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RESUMO

SILVA, Claudio Lima da. Ensino de trigonometria no triangulo por atividades
experimentais. 2023. 318 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica) — Universidade do Estado do Par4, Parauapebas, 2023.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida no Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PPGEM), da Universidade do
Estado do Par4, intencionando responder a seguinte problematica: Quais os efeitos
de um conjunto de atividades experimentais sobre o desempenho na resolucéo de
problemas trigonométricos no triangulo, por meio dos métodos de conceituacdo e
redescoberta, quando aplicada a alunos do 2° ano do Ensino Médio? Para tanto, o
objetivo que norteia o processo investigativo é: analisar os efeitos de uma sequéncia
didatica por atividades experimentais sobre o desempenho na resolucdo de problemas
trigonométricos no triangulo, por meio dos métodos de conceituacdo e redescoberta,
aplicada a uma turma do 2° ano do Ensino Médio. A metodologia de pesquisa adotada
baseia-se nos pressupostos da Engenharia Didatica da 12 Geracao, que se constitui
em quatro etapas: (I) Analises Prévias; (lI) Concepcbes e Anadlises a Priori; (Ill)
Experimentacéo e (IV) Analise a Posteriori e Validacdo. Ao confrontar as analises a
priori com a andlise a posteriori, 0os resultados mostram o progresso positivo dos
estudantes indicando que a SD foi eficiente em promover a aprendizagem dos alunos.
Além disso, testes estatisticos, como o Teste Exato de Fisher e o Teste de Hipotese,
confirmaram que a Sequéncia Didética teve um impacto positivo no desempenho dos
alunos, e minimizou a influéncia dos fatores socioecondmicos no desempenho dos
estudantes. Portanto, o éxito na aplicacéo pode ser atribuido a metodologia de ensino
adotada, a qual se apresentou como uma alternativa a rotina convencional de sala de
aula observada na maioria das escolas. Assim, esta dissertacdo gerou um Produto
Educacional intitulado Sequéncia Didatica para o Ensino de Trigonometria no
Triangulo por Atividades Experimentais, estruturado e fundamentado em atividades
experimentais, resolucdo de problemas e jogos matematicos, com o propésito de
melhorar o aprendizado de trigopnometria no contexto do triangulo por alunos do 2°
ano do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Mateméatica por atividades Experimentais. Engenharia
Didatica. Ensino de Relacbes Trigonométricas.



ABSTRACT

SILVA, Claudio Lima da. Teaching Trigonometry in the Triangle through
Experimental Activities. 2023. 318 f. Dissertation (Professional Master's in
Mathematics Education) — State University of Para, Parauapebas, 2023.

This work presents the results of a research project conducted in the Professional
Master's Program in Mathematics Education (PPGEM) at the State University of Para,
aiming to address the following question: What are the effects of a set of experimental
activities on the performance in solving trigonometric problems in the triangle, through
the methods of conceptualization and rediscovery, when applied to 2nd-year high
school students? Therefore, the objective guiding the investigative process is to
analyze the effects of a didactic sequence through experimental activities on the
performance in solving trigonometric problems in the triangle, using the methods of
conceptualization and rediscovery, applied to a 2nd-year high school class. The
research methodology is based on the assumptions of 1st Generation Didactic
Engineering, which consists of four stages: (I) Preliminary Analyses; (II) Conceptions
and A Priori Analyses; (lll) Experimentation; and (IV) A Posteriori Analysis and
Validation. When comparing the a priori analyses with the a posteriori analysis, the
results show positive progress among students, indicating that the Didactic Sequence
(DS) was efficient in promoting student learning. Additionally, statistical tests such as
the Fisher Exact Test and the Hypothesis Test confirmed that the Didactic Sequence
had a positive impact on student performance and minimized the influence of
socioeconomic factors on student outcomes. Therefore, the success of the application
can be attributed to the adopted teaching methodology, which emerged as an
alternative to the conventional classroom routine observed in most schools. Thus, this
dissertation has generated an Educational Product titled: Didactic Sequence for
Teaching Trigonometry in the Triangle through Experimental Activities, structured and
grounded in experimental activities, problem-solving, and mathematical games, with
the purpose of enhancing trigonometry learning in the context of the triangle for 2nd-
year high school students.

Keywords: Mathematics Education through Experimental Activities. Didactic
Engineering. Teaching Trigonometric Relations.
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1. INTRODUCAO

Enquanto docentes observamos que os alunos do Ensino Médio apresentam
elevado grau de dificuldades em diversos conteldos matematicos, dentre eles, na
aprendizagem de trigonometria. Tais dificuldades séo resultantes, muitas vezes, da
falta de habilidade na realizac&o dos calculos aritméticos e na leitura e compreenséo
dos enunciados dos problemas matematicos.

Além disso, a matematica ainda “continua sendo considerada uma das maiores
vilas dentre as disciplinas, sendo responsavel por altos indices de reprovacéao de
alunos” (DAMASCENO, OLIVEIRA e CARDOSO, 2018, p. 114). Tal afirmativa ocorre
em virtude de a grande maioria dos estudantes possuirem um pré-conceito sobre o
estudo da matemética. Boa parte diz que é uma matéria dificil, além de alegar que
muitos contetdos ndo possuem uma aplicabilidade ao seu dia a dia. Reflexo disso é
o baixo nivel de desempenho dos estudantes paraense nas avaliacbes de larga
escala, tais como o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica), SisPAE
(Sistema Paraense de Avaliagdo Educacional) e ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio).

Para Santos (2015), um dos fatores culminantes para o insucesso dos
estudantes nas avaliacdes externas é a forma como a disciplina de matematica tem
sido apresentada aos alunos. Em sua maioria das vezes como um conjunto de
simbolo e regras a serem seguindo, de forma mecéanica, abstrata e
descontextualizada do contexto social dos aprendizes. A trigopnometria, por exemplo,
€ um vasto campo do conhecimento matematico com aplicabilidades em outras areas,
como a Fisica e Astronomia, além do campo geomeétrico.

Além disso, o estudo realizado por S4, Santos e Ribeiro (2020) evidenciam a
existéncia de um ciclo de fracasso no desempenho dos estudantes nas avaliaces de
larga escala, ocasionado pela auséncia de dialogo entre as matrizes de referéncias
do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) e o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). Deste modo, segundo esses autores, a auséncia do dialogo
referencial traz consequéncias desastrosas, como as informagfes que néo refletem
fielmente as atividades e nem refletem o trabalho desenvolvido na escola,
ocasionando maior desvalorizagao da escola publica perante a opinido da sociedade;

mudanc¢a malsucedida na forma de gestdo das escolas publicas; e o consumo de
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grandes quantidades de recursos publicos com os livros didaticos que ndo conseguem
preparar os alunos para os exames de larga escala.

Assim, a pesquisa com o tema “Ensino de Trigonometria no Tridngulo por
Atividades Experimentais” opta por se concentrar exclusivamente no contexto dos
triangulos, excluindo outras areas da trigonometria, como o circulo, corpos esféricos
e funcdes hiperbdlicas. Essa delimitacdo se justifica pelo fato de que os triangulos sao
figuras geométricas fundamentais e amplamente aplicaveis em diversas disciplinas,
desde a fisica até a engenharia. Deste modo, ao restringir o escopo da pesquisa aos
triangulos, € possivel aprofundar o estudo e desenvolver estratégias de ensino
especificas que atendam as necessidades dos alunos em niveis introdutorios,
preparando-os adequadamente para explorar areas mais avancadas da trigonometria
em momentos posteriores de sua educacdo matematica.

Em face desta situacdo, o objetivo que norteia 0 processo investigativo é:
analisar os efeitos de uma sequéncia didatica por atividades experimentais
sobre o desempenho na resolucédo de problemas trigonométricos no triangulo,
por meio dos métodos de conceituacdo e redescoberta, aplicada a uma turma
do 2° ano do Ensino Médio. Para tanto, na presente pesquisa responderemos a
seguinte problematica: Quais os efeitos de um conjunto de atividades
experimentais sobre o desempenho naresolucédo de problemas trigonométricos
no tridngulo, por meio dos meétodos de conceituagcdo e redescoberta, quando
aplicada a alunos do 2° ano do Ensino Médio? Para responder tal questionamento,
nos apoiamos nos pressupostos da Engenharia Didatica (ED), sob a 6tica de Michele
Artigue (1995), Almouloud e Coutinho (2008) e Almouloud e Silva (2012).

Estruturalmente a presente pesquisa apresenta-se subdividida da seguinte
forma: Na secdo Engenharia Didatica (ED), descrevemos as quatro fases da
metodologia da Engenharia Didatica adotadas no processo experimental, sendo elas:
analises prévias; concepc¢des e analises a priori; experimentacao e, por ultimo, analise
a posteriori e validagéo.

Nas andlises prévias, apresentaremos uma revisdo teorica acerca dos
estudos diagndsticos, experimentais e tedricos/investigativos que abordam o
processo de ensino e aprendizagem do objeto matematico em estudo. Além disso um
estudo sobre as relagcdes trigonomeétricas no triangulo retangulo, por meio de um
levantamento bibliografico acerca do objeto de pesquisa, referentes aos conceitos

matematicos, a origem do objeto matematico, bem como sua inser¢do no ensino,
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levando em consideracdo o0s aspectos historicos e epistemologicos. Outrossim,
apresentamos 0s resultados de uma pesquisa a respeito das dificuldades de
aprendizagem em trigonometria, sob a Otica docente.

Nas concepcgbBes e analises a priori, apresentamos uma proposta de
Sequéncia Didatica (SD) composta por 14 (quatorze) atividades, sendo: 1 (um) pré-
teste e poés-teste; 4 (quatro) atividades de conceituacdo; 5 (cinco) atividades de
redescoberta e 4 (quatro) atividades de aprofundamento, construidas com a intencéo
de colaborar com a aprendizagem matematica das Relagbes Trigonométricas. Nesta
fase, fazemos as analises de cada etapa e discutindo as possiveis dificuldades que
os alunos apresentardo no decurso das atividades, bem como as estratégias de
resolucao sob a perspectiva dos alunos.

A fase de Experimentacdo consiste na aplicacdo da Sequéncia Didatica
planejada na etapa anterior (concepcfes e analise a priori) e da coleta dos dados
inerentes a pesquisa. Os sujeitos deste processo foram estudantes do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica de ensino do estado do Para, no
municipio de Parauapebas. Nesta etapa, fizemos uso das folhas de atividades,
registros fotograficos, producdes dos alunos, entrevistas, relatérios, bem como outros
instrumentos que considerados indispensaveis no decurso do processo de
experimentacao.

Na ultima etapa, analise a posteriori e validacao, analisaremos a evolucao dos
alunos ao longo da aplicacdo da SD, e a partir disso, se necessario, modificar os
caminhos utilizados, fazendo da engenharia didatica uma metodologia aberta.
Segundo Almouloud e Coutinho (2008), o objetivo desta fase é relacionar as
observacdes e interagbes com o0s objetivos definidos a priori, e assim, avaliar a
eficacia e a consisténcia dos fenbmenos didaticos observados.

A seguir, apresentaremos a metodologia utilizada nesta pesquisa, intitulada

Engenharia Didatica.
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Na presente sec¢éo, delineiam-se as caracteristicas fundamentais da pesquisa
voltada para o ensino de trigonometria no tridangulo por meio de atividades
experimentais. A metodologia de pesquisa, conforme enfatizado por Minayo (2015, p.
14), é conceituada como “o caminho do pensamento e a pratica exercida na
abordagem da realidade”. Com base nessa perspectiva, descrevemos a configuracao
da pesquisa, apresentando o lécus, os sujeitos, os instrumentos e as técnicas de
coletas de dados, bem como a metodologia de pesquisa pautada nos aspectos da
Engenharia Didéatica, adotada para a obtencdo de informacdes cruciais sobre o

processo de experimentacao.

2.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O lI6cus escolhido para esta pesquisa € uma escola situada no municipio de
Parauapebas, integrante da rede publica do estado do Para. Esta selecao estratégica
visa aprofundar a compreenséo das dinamicas especificas presentes em instituicoes
de ensino publico paraense. A escolha de uma escola publica contribui para a inclusao
de variaveis socioecondmicas e culturais que caracterizam esse ambiente
educacional, permitindo uma andlise mais abrangente dos fatores que podem
influenciar o aprendizado em matemaética.

Assim, 0s sujeitos participantes da pesquisa consistem em uma turma
especifica composta por 40 alunos matriculados no 2° ano do ensino médio. Um
critério adicional desta escolha € o fato desses estudantes ndo terem cursado a
disciplina de matemética no 1° ano do ensino médio. Essa abordagem visa
proporcionar uma analise mais focalizada nos efeitos da Sequéncia Didatica no
desempenho desses alunos que iniciam seu percurso no estudo da matematica no
ensino medio, na segunda série.

Assim, a escolha deliberada de alunos que nao tiveram contato com a
disciplina no ano anterior busca mitigar possiveis influéncias de experiéncias
anteriores na avaliacdo do impacto da metodologia proposta. Isso permitiu uma
investigagdo mais precisa sobre como uma Sequéncia Didéatica pode influenciar
positivamente o interesse, compreensdo e desempenho desses alunos em relacéo a

matematica.
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As técnicas de pesquisa empregadas nesta investigacdo abrangem uma
variedade de métodos que visam compreender, de maneira abrangente, os efeitos da
Sequéncia Didatica aplicada no ensino de rela¢des trigonométricas no triangulo. A
andlise documental e a pesquisa bibliografica foram realizadas de forma abrangente,
abordando literatura especializada em Engenharia Didatica, Tendéncias em
Educacdo Matematica e Ensino de Trigonometria, proporcionando uma base teorica
sélida para a pesquisa.

Além disso, a coleta de dados incluiu questionarios estruturados aplicados aos
alunos, buscando captar suas percepcdes sobre as aulas de matematica e identificar
possiveis desafios enfrentados. Assim, a implementacdo de uma Sequéncia Didatica
especifica, desenvolvida com base nos principios da Engenharia Didéatica, permitiu
avaliar diretamente os impactos dessa metodologia no aprendizado dos alunos. Além
disso, as observacdes cuidadosas do processo de experimentacdo permitiram a
captura de nuances e reacdes dos estudantes diante das situacdes propostas.

Esta pesquisa adota uma abordagem mista, combinando elementos
qualitativos e quantitativos para obter uma compreensdo abrangente dos efeitos da
Sequéncia Didatica no ensino de matematica. Esse método de pesquisa viabiliza a
obtencédo de uma compreensdo mais abrangente e integral do fenbmeno em analise,
ao integrar uma avaliacdo de dados descritivos e interpretativos com uma analise
estatistica (CRESWELL, 2007).

Deste modo, a abordagem qualitativa foi empregada com o objetivo de
analisar as percepcles e experiéncias, fornecendo uma compreenséo aprofundada
dos impactos subjetivos da metodologia de ensino na aprendizagem dos alunos.
Através de questionarios estruturados e observacfes detalhadas do processo de
experimentacdo, buscou-se explorar as experiéncias individuais dos alunos, suas
atitudes em relacdo a matematica e como esses fatores podem ser influenciados pela
Sequéncia Didatica.

Paralelamente, a abordagem quantitativa foi empregada para conduzir
analises estatisticas abrangentes. A coleta de dados quantitativos, como 0s
resultados dos testes de desempenho dos alunos, permitiu uma avaliacdo objetiva e
mensuravel dos efeitos da metodologia de ensino adotada no processo de
experimentacdo. Testes estatisticos, incluindo o Teste Exato de Fisher e Teste de
Hipdtese, foram utilizados para validar estatisticamente os resultados observados,

garantindo uma fundamentacéo sélida para as conclusdes da pesquisa. Deste modo,
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essa abordagem mista proporciona uma compreensao holistica e equilibrada dos
efeitos da Sequéncia Didatica no desempenho dos estudantes no ensino de
matematica, integrando perspectivas subjetivas e analises objetivas.

Assim, o Teste Exato de Fisher foi empregado como uma ferramenta
estatistica sensivel para examinar as relacdes entre variaveis categoricas, oferecendo
uma abordagem robusta para analisar dados provenientes de diferentes estratos da
pesquisa. Este teste representou um papel fundamental para determinar se existem
associacfes estatisticamente significativas entre variaveis especificas, como o
interesse dos alunos em estudar matematica e a eficacia da Sequéncia Didatica
proposta.

Além disso, 0 uso do Teste de Hipdtese proporcionou uma avaliagdo mais
aprofundada da significancia estatistica dos resultados observados. Este teste foi
aplicado com o intuito de testar hipdteses especificas formuladas no inicio da
pesquisa, oferecendo uma estrutura estatistica solida para a aceitacdo ou rejeicao
dessas hipéteses. Portanto, ao empregar essas ferramentas estatisticas, a pesquisa
buscou fornecer ndo apenas entendimento qualitativos, mas também uma validacéo
estatistica robusta, oferecendo uma base sélida para conclusdes e recomendacfes
educacionais.

A seguir, apresentamos a Engenharia Didatica, metodologia de pesquisa
adotada neste estudo, explorando suas caracteristicas e aplicagdes no contexto

educacional.

2.2. ENGENHARIA DIDATICA

Para fundamentar a presente pesquisa e alcancar os objetivos tracados neste
trabalho, nos respaldamos nos principios da Didatica da Matematica, surgida na
Franca, em meados dos anos de 1970, tendo como principal objetivo a melhoria do

ensino e aprendizagem em matematica nos diversos niveis de ensino.

A Didatica da Matematica deve oferecer explicacdes, conceitos e teorias,
assim como meios de previsdo e analise, incorporando resultados relativos
aos comportamentos cognitivos dos alunos [...], além dos tipos de situacfes
utilizadas e os fendmenos de comunicacgéo do saber (POMMER, 2013, p. 10).

Nesta perspectiva, nos apoiamos nos propositos da Engenharia Didatica (ED),

gue emergiu com o pressuposto pela busca de metodologia de ensino que fosse capaz
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de auxiliar a elaboracdo das Sequéncias Didaticas (SD) voltadas para o ensino de
matematica. Para isso, estudamos a Engenharia Didatica de 12 Geracéo, sob a otica
de Michelle Artigue, e a Engenharia Didatica de 22 geracao, segundo o ponto de vista
de Marie-Jeanne Perrin-Glorian, analisado por Almouloud e Silva (2012).

2.2.1. Engenharia Didatica de 12 geracao

Os estudos abordando o que hoje é conhecida como Engenharia Didéatica de
12 Geracao (amplamente conhecida) consolidou-se no inicio da década 1990, com
Michelle Artigue, ao publicar na Recherches en Didactiqgues de Mathématiques! um
artigo detalhando a Engenharia Didatica como uma metodologia de pesquisa,
apresentando suas caracteristicas, singularidades e fases para a sua utilizacao
(BITTAR, 2017).

Segundo Pais (2019, p. 97-98), “a ideia da engenharia didatica traz implicita
uma analogia ao trabalho do pesquisador em didética e o trabalho do engenheiro, no
que diz respeito a concepgao, planejamento e execug¢do de um projeto.” Esta analogia
se torna clara quando consideramos que o professor € o “engenheiro” responséavel
pela criacdo e execucédo do “projeto” de ensino. O professor concebe o plano de aula
com base em objetivos educacionais, estrutura atividades e escolhe estratégias
pedagdgicas adequadas. Além disso, durante a execucao, o professor interage com
os alunos, monitora o progresso dos estudantes, faz ajustes conforme necessario e
registra dados sobre o desempenho dos alunos.

Em tratando-se de sala de aula, a Engenharia Didatica Classica busca estudar
as condi¢Bes que possam favorecer a aprendizagem de um certo tema ou contetudo
no sistema didatico. Para isso, utiliza-se de um esquema experimental que engloba a
concepcao, realizacdo, observacdo e andlise das sequéncias de ensino, podendo
ocorrer tanto no nivel local, denominados de micro engenharia, quanto no nivel global,
conhecido como a macro engenharia (ARTIGUE, 1995).

Por isso, os objetivos das pesquisas utilizando essa metodologia podem ser
diversos, envolvendo tanto conceitos especificos, quanto estratégias didaticas
globais, que séo transversais a todos os contetdos. Entretanto, segundo Almouloud

e Silva (2012), o que torna essa metodologia singular € o seu funcionamento e sua

1 Recherches en Didactic des Mathématiques é uma revista internacional fundada em 1980 e que
relata pesquisas fundamentais realizadas no contexto da educagdo matematica.
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forma de validacdo, que ao contrario de outras metodologias, permite uma validacéo
interna, através dos confrontos entre andlise a priori e analise a posterior.

Além disso, Artigue (1995) descreve as quatro diferentes fases da
metodologia da Engenharia Didatica adotadas no processo experimental:

Figura 1: Etapas da Engenharia Didatica

Fases da Metodologia da Engenharia Didatica

——m “
Analises
Prévias

Realizacdo de um estudo
sobre o objeto matemético em
questdo: Como é ensinado?
Quais as concepgdes e
dificuldades dos alunos?
Objetivando compreender as
origens das dificuldades no
d Ivi i 16-

imento ep

gico do contetdo.
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Fase

Experimentacao

Aplicagio da  Sequéncia
Didéatica planejada. Coletar as
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estratégias de resolugdo,
inclusive do ponto de vista
dos alunos.
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Analise a Posteriori
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testes individuais ou em

propt (SD),
confrontando-os com a
andlise a priori e com os
objetivos tragados.

grupos.

Fonte: Organizacdo dos Autores com base em Michelle Artigue (1995).

Nas andlises prévias, o pesquisador realiza um estudo sistemético sobre o
objeto matematico em questdo. Nesta etapa, faz-se necesséario levantar alguns
guestionamentos, tais como: Como o contetdo é ensinado? Quais as concepcdes e
dificuldades dos alunos a respeito do tema estudado? O objetivo destes
questionamentos é propiciar ao pesquisador uma melhor compreensao das origens
das dificuldades elencadas pelos estudantes, que podem estar associadas ao
desenvolvimento epistemoldgico do contetdo. Para a obtencédo dessas informacdes,
0 pesquisador pode recorrer a livros didaticos, orientacdes curriculares, ou ainda, a
outras pesquisas relacionadas ao objeto de estudo.

Michelle Artigue (1995), salienta que nas analises prévias, as concep¢des nao
devem se limitar somente ao quadro teérico dos conhecimentos didaticos, mas

também:

¢ A analise epistemoldgica dos contetidos contemplados no ensino;

¢ A analise do ensino tradicional e seus efeitos;

e A analise das concep¢bes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
determinam sua evolucao;
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e A analise do campo de restricdes onde vai estar localizado a efetiva
realizacdo didatica;

e E, claro, todos os itens acima séo feitos levando em consideracdo os
objetivos especificos da pesquisa. (ARTIGUE, 1995, p. 38, traducédo nossa)

Além disso, Artigue (1995) enfatiza que a andlise das restri¢cdes, apresentadas
acima deve ser realizada mediante a distingdo de trés dimensdes: epistemoldgica,
cognitiva e dimenséao didatica. A primeira esta associada ao objeto matematico em
estudo; a segunda as caracteristicas cognitivas dos estudantes; e a ultima, refere-se
as caracteristicas do sistema de ensino.

Segundo Matos Filho (2015),

Nessa fase é onde se estudam as possiveis causas do problema de pesquisa,
bem como as formas pelas quais se podera trata-lo, e onde se procura
determinar as condi¢des de existéncia de um funcionamento mais satisfatério
para esse ponto do sistema didatico. (MATOS FILHO, 2015, p. 4)

Nessa perspectiva, para Almouloud e Coutinho (2008), a analise inicial deve
permitir ao pesquisador identificar potenciais variaveis de ensino que serao
interpretadas e manipuladas nas préximas etapas: analise a priori e construcao da
sequéncia didatica.

As Analises a priori sdo fundamentais para a pesquisa, pois a partir das
analises prévias, o pesquisador toma a decisdo de agir sobre as variaveis que acredita
serem relevantes para o problema em estudo, isto €, propde uma Sequéncia Didatica,
fazendo a analise de cada uma das suas etapas. Isto € feito a partir da escolha de
variaveis didaticas que irdo compor as etapas na conducao dos percursos ou solucdes
para o problema. Nesta fase, sdo discutidas e descritas todas as atividades a serem
propostas e possiveis estratégias de resolucédo, incluindo analise dessas estratégias
do ponto de vista dos alunos.

Artigue (1995) enfatiza que para facilitar a analise a priori, 0 pesquisador deve

considerar dois tipos de variaveis de comando:

e As variaveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organizagéo
global da engenharia;

e E as variaveis microdidaticas ou locais, que dizem respeito a organizacéo
local da engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase,
podendo umas e outras ser, por sua vez, variaveis de ordem geral ou
variaveis dependentes do conteddo didatico cujo ensino é visado. (ARTIGUE,
1995, p. 42, traducdo nossa).
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Assim, segundo Artigue (1995), a analise a priori deve ser concebida como
uma analise de controle. Além disso, esta fase constitui-se de uma parte descritiva e
uma parte preditiva, com foco nas caracteristicas de uma situacdo a-didatica que foi
planejada e que sera aplicada aos alunos pelo processo de experimentacdo. Para

Artigue (1995), na analise a priori:

o Descrevem-se as escolhas efetuadas ao nivel local (remetendo-se,
eventualmente, para escolhas globais), e as caracteristicas da situacao a-
didatica que delas decorrem;

e Analisa-se 0 peso que o investimento nesta situacédo pode ter para o aluno,
particularmente em fungdo das possibilidades de ac¢&o, de escolha, de
decisdo, de controle e de validacdo de que ele dispbe, uma vez operada a
devolucéo, num funcionamento quase isolado do professor;

e Preveem-se os campos de comportamentos possiveis e procura-se
mostrar de que forma a analise efetuada permite controlar o sentido desses
campos e assumir, em particular, que os comportamentos esperados, se
intervierem, resultardo claramente da aplicagdo do conhecimento visado pela
aprendizagem. (ARTIGUE, 1995, p. 45, traducdo nossa).

Portanto, é nesta fase da Engenharia Didatica que se constroi as atividades
gue compdem a SD que sera aplicada na experimentacdo. Além disso, sdo descritas
e justificadas as escolhas gerais e particulares relacionadas a pesquisa. E neste
momento da analise a priori, que se trata das estratégias de resolucdo dos alunos,
analisando quais possiveis estratégias os estudantes adotardo em determinados
problemas e desta forma, o professor antecipa as interacdes possiveis na
aprendizagem, deduzindo a priori os componentes utilizados na pesquisa, 0S
possiveis erros e acertos que serdo apresentados pelos estudantes.

Por conseguinte, a fase da experimentacdo é o momento de o pesquisador
colocar em pratica a Sequéncia Didatica objetivando verificar as ponderacdes

levantadas na andlise a priori. Segundo Almouloud e Silva (2012), a experimentacao:

consiste na aplicagdo da sequéncia didatica, tendo como pressupostos
apresentar os objetivos e condi¢des da realizacdo da pesquisa, estabelecer
o contrato didatico e registrar as observacbes feitas durante a
experimentacdo. (ALMOULOUD e SILVA, 2012, p. 27).

Para Artigue (1995),

Esta fase [experimentacdo] é seguida por uma andlise a posteriori que se
baseia no conjunto de dados recolhidos ao longo da experiéncia,
nomeadamente, as observacgdes feitas das sequéncias de ensino, bem como
as producdes dos alunos em aula ou fora dela. (ARTIGUE, 1995, p. 48,
traducdo nossa).
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Portanto, durante a experimentacdo o pesquisador deve estar a todo o
momento atento, de forma a registrar as informacdes, observar as interacdes e
acontecimentos, os quais serdo utilizados para analisar a posteriori. Além disso, 0s
dados podem ser complementados por meio de questionarios, testes individuais ou
em grupos, registros fotograficos, dentre outros, que serdo analisados na quarta fase
por meio do confronto das duas andlises, a priori e a posteriori, com 0 objetivo de
validar as hipéteses suscitadas na pesquisa.

Por fim, na fase da analise a posteriori e validacdo, sdo analisados o0s
comportamentos cognitivos dos alunos diante das atividades propostas, sempre em
confronto com a analise a priori e com 0s objetivos a serem alcancados. Para

Almouloud e Silva (2012), esta fase da Engenharia Didatica:

[...] consiste em uma andlise de um conjunto de dados colhidos ao longo da
experimentacdo, como por exemplo, producdo dos alunos, registros de
observadores e registro em video. Nessa andlise, se faz necessario sua
confrontagdo com a andlise a priori para que seja feita a validacéo ou ndo das
hipéteses formuladas na investigacdo. (ALMOULOUD e SILVA, 2012, p. 27).

Nesta etapa, o pesquisador procura analisar a evolu¢ao do aluno ao longo da
sequéncia didatica, e a partir disso, podera mudar os caminhos utilizados, fazendo da
engenharia didatica uma metodologia aberta. Segundo Almouloud e Coutinho (2008),
0 objetivo desta fase é relacionar as observacfes e interacdes com 0s objetivos
definidos a priori, e assim, avaliar a eficacia e a consisténcia dos fendbmenos didaticos

observados.

2.2.2. Engenharia Didética de 22 geracao

Quanto a Engenharia Didéatica de 22 Geracdo, tomamos como base o estudo
realizado por Almouloud e Silva (2012), intitulado “Engenharia didatica: evolucéo e
diversidade”. Os autores realizaram o estudo, sob o ponto de vista de Marie-Jeanne
Perrin-Glorian (2009).

Na Engenharia Didatica de 12 Geracao objetivava-se a elaboracao e o estudo
de uma proposta de transposicao didatica para o ensino, sendo essa transposi¢ao
didatica o objetivo principal da pesquisa (ALMOULOUD; SILVA, 2012). Desta forma,
para os autores, o foco principal do estudo concentrava-se sob a otica da didatica,

sem estudar a funcao docente, mesmo sabendo que é inevitavel na descentralizacéo,
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na institucionalizacdo ou na realizacdo de um objeto de ferramenta dialética. Assim,
de acordo com Almouloud e Silva (2012), a Engenharia Didatica de 22 Geracéo, na
perspectiva de Perrin-Glorian, apresenta como objetivo principal o desenvolvimento
de recursos didaticos, bem como a formagéo de professores.

Desta forma, Almouloud e Silva destacam que Perrin-Glorian (2009)
apresentou dois tipos de engenharias didaticas, sendo elas: Engenharia Didatica para

a Investigacdo (IDR)? e a Engenharia Didatica de Desenvolvimento (IDD).

No caso da IDR, se o objetivo é estudar as situagGes e as potencialidades do
meio para fazer evoluir os conhecimentos dos alunos, o professor ocupa o
lugar de professor e de investigador, porém, suas acdes, enquanto
investigador, devem ser transparentes.

[...]
Por outro lado, na IDD, o objetivo é a producéo de recursos para professores
ou para a formacéo de professores. (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 28).

Portanto, na Engenharia Didética para a Investigacdo, procura-se fazer
emergir fenbmenos didaticos e estuda-los, com a intencdo de um avanco nos
resultados da investigacdo, por meio de experimentacdes montadas em funcdo da
guestdo de pesquisa, sem preocupacao imediata de uma eventual divulgacdo mais
ampla das situagdes utilizadas.

Por outro lado, a Engenharia Didéatica de Desenvolvimento €, segundo Perrin-
Glorian (2009), ao mesmo tempo uma engenharia didatica para o desenvolvimento de
recursos e para a formacédo de professores envolvidos no projeto. Além disso, a
engenharia de desenvolvimento esta fortemente ligada as investigacdes nos saberes

matematicos necessarios aos professores para ensinar a matematica.

2.2.3. Engenharia dos Dominios de Experiéncia

Em meio a esses debates, Boero (2009) propdéem um novo termo,
denominado a “Engenharia dos Dominios de Experiéncia”. O objetivo principal desta
nova proposta é investigar uma estrutura didatica que possa ser aplicada em grupos
de criancas de 6 a 14 anos, no campo da didatica experiencial. Segundo o autor, essas

nova perspectiva de engenharias constroem um ponto de encontro entre a escola e

2 IDR - Ingénierie Didactique pour la Recherche.
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as experiéncias extraescolares dos alunos, em classes avancadas, bem como a
experiéncia matematica familiar, que cabe ao professor mediar em sala de aula.
Nesse sentido, Boero (2009) argumenta que 0s pressupostos dos Dominios
de Experiéncia buscam estudar a relagdo entre as praticas dos sujeitos, em sua
dimenséo cultural, e os saberes que eles mobilizam ou constroem. Ao passo que,
também busca atuar no ambiente escolar, no processo de construcdo do

conhecimento a partir das relagdes experenciais.

2.2.4. Engenharia do Percurso de Estudo e Pesquisa (PER)

Outra concepcao de Engenharia Didatica € conhecida como Percurso de
Estudo e Pesquisa (PER), surgida na Franga, no inicio do ano 2000 sob a otica de
Yves Chevallard. De acordo com Chevallard (2009), essa nova concepgao
metodoldgica é uma praxeologia de investigacdo em uma pesquisa especifica.

Segundo o autor, o trabalho coletivo de didatica que estuda a praxeologia é
atualmente muito necessario para combater os efeitos naturalizadores dos métodos
utilizados e acrescenta que esta pesquisa reune ferramentas praticas de varias
disciplinas, ou seja, ela é interdisciplinar. Chevallard explica este termo da seguinte

forma:

Uma pergunta Q é feita a um sistema didatico S(X; Y; Q), onde X € um coletivo
de estudo (uma classe, um grupo de estudantes, um grupo de pesquisadores,
etc.) e Y € um grupo (geralmente reduzido ou mesmo um conjunto vazio) de
auxiliares e diretores de estudo (professor, tutor, diretor de pesquisa, etc.). O
objetivo da constituicdo deste sistema didatico € estudar Q, ou seja, buscar
dar-lhe uma resposta R que satisfaga certos condicionamentos a priori,
confrontando com ‘meios didaticos’ apropriados. (CHEVALLARD, 2009, p. 1,
traducdo nossa)

Assim, de acordo com Chevallard (2009) esse processo € interdisciplinar em
virtude de a investigacao fazer uso de ferramentas praxeoldgicas de varias disciplinas,
em um trabalho conjunto. Para o autor, engajar-se em tal investigagao equivale a se
engajar em um percurso de estudo e pesquisa (PER) motivado por essa mesma
investigacao.

Diante de todas essas perspectivas da Engenharia Didatica, a seguir
destacamos algumas pesquisas que utilizaram a ED como metodologia de pesquisa

no ambito do ensino de trigonometria, objeto de estudo desta pesquisa.
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2.2.5. Engenharia Didatica aplicada ao Ensino de Trigonometria

Em Mastronicola (2014), temos os resultados de uma pesquisa voltada para
0 ensino de trigonometria por meio de apps (aplicativos para plataforma Android e
I0S). O objetivo da pesquisa foi conduzir o aluno na construgcdo autbnoma de
conceitos trigopnométricos, trazendo significado para as formulas do seno, cosseno e
tangente e utiliza-las em contextos praticos.

Nas suas analises prévias, Mastronicola (2014) realizou um estudo sobre o
objeto trigopnometria e o seu contexto histérico. Além disso, discorreu sobre o uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) no ensino de matematica, bem
como os aplicativos: Theodolite Droid (Major Forms); Teodolito (oxdb.net); Theodolite
(Hunter &Technology) e GeoGebra (Internacional GeoGebra Institute). Nestas
analises a autora concluiu que o primeiro contato dos alunos com a trigopnometria
ocorre por meio de férmulas que ndo apresentam significado algum ao estudante,
ocasionando uma desmotivacao, e consequentemente, o surgimento de dificuldades
referentes a assimilacdo do conteddo matematico.

Nas analises a priori, Mastronicola desenvolveu 6 (seis) atividades com a
insercdo do uso das tecnologias e uma atividade pratica, cujo objetivo foi tornar o
processo de aprendizagem do conteddo trigonometria mais prazeroso e significativo,
fazendo com que os estudantes, de maneira autbnoma, chegassem as formulas
trigonomeétricas e aplica-las em problemas praticos.

A experimentacao ocorreu em uma turma de 9° ano do ensino fundamental,
com a seguinte sequéncia: A atividade 1 levou os alunos a relembrarem os conceitos
de tridngulos retangulos e teorema de Pitagoras; na atividade 2 os discentes deveriam
identificar os triangulos semelhantes na malha quadriculada; na atividade 3 os
estudantes realizaram o célculo das razdes entre os lados dos triangulos; na atividade
4 foi proposto um problema aos alunos para calcular a altura de uma arvore, dispondo
apenas de um teodolito (app) e de uma trena.

Além disso, a atividade 5 trouxe um roteiro para construir um triangulo
retdngulo no GeoGebra e calcular as razfes trigopnométricas seno e cosseno. A
atividade 6 propds uma investigacdo sobre as razfes encontradas ao modificar os
lados do triangulo construido. E por fim, na atividade pratica os alunos calcularam a
altura de uma estatua do Cristo Redentor, localizada na entrada da cidade de Cedral.

Para isto, os alunos fizeram uso de uma trena e do aplicativo Theodolite Droid.
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As analises a posteriori e validacdo indicaram a viabilidade da sequéncia
didatica proposta, uma vez que 0s objetivos tracados inicialmente foram alcancados.
Além disso, a autora concluiu que “[...] o uso de tecnologias no ensino aproxima o
conteddo a ser ensinado do cotidiano dos alunos, além de possibilitar uma melhor
visualizacdo dos diversos conceitos trigopnométricos, promovendo uma aprendizagem
significativa” (MASTRONICOLA, 2014, p. 54).

Santos (2017) também apresentou uma sequéncia didatica para o ensino de

trigonometria. Para o autor:

A escola e os professores possuem um papel crucial ao estimular no aluno
as combinagfes das inteligéncias por meio de estratégias pedagdgicas,
constituidas a partir do desenvolvimento das capacidades cognitivas ja
encontradas. Assim, € importante que o0 professor saiba atuar
pedagogicamente com seus alunos para que eles alcancem esses objetivos.
(SANTOS, 2017, p. 17)

Nesta perspectiva, em seu estudo, Santos objetivou analisar as
potencialidades das Inteligéncias Multiplas reconhecidas por Gardner, para auxiliar a
mobilizacdo da aprendizagem das nogdes de trigonometria através de uma Sequéncia
Didéatica. Para isso, fundamentou-se nos pressupostos da Engenharia Didética,
emergida da Didatica da Matemética, por meio dos estudos de Michele Artigue (1983,
1988), Gardner (1983, 1995, 1998, 2010) e Fonseca (2002, 2010, 2012, 2015).

Nas analises prévias, o autor delimitou-se em analisar a dimensao histéria e
epistemologica do objeto matemético em tela; a dimenséo cognitiva, associada as
caracteristicas dos sujeitos ao qual se dirige o ensino, buscando atualizar e formalizar
dados sobre suas concepcdes a respeito do tema em questdo; e dimenséao didatica,
associada as caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino, ou seja, como
vem sendo desenvolvido as abordagens dos conteudos referentes as nocgbes de
razBes trigonométricas no triangulo retangulo. Além disso, Santos analisou 0s
trabalhos desenvolvidos por Smole (1999), Armstrong (2001), Oliveira (2006),
Fonseca (2012), Maffei (2014) e Teixeira (2015).

Nas andlises a priori, Santos desenvolveu e analisou uma sequéncia didatica
composta de 3 (trés) atividades, objetivando despertar no aluno o interesse pela
histéria da trigonometria; conhecer as Inteligéncias Mdultiplas dentro de um contexto
investigativo e construir uma visao sistematica dos tipos de Inteligéncias Mdltiplas

inicialmente identificadas por Gardner.
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O processo de experimentacdo ocorreu em turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola situada no municipio de Gararu/SE. As atividades foram
distribuidas em 5 horas-aula de 50 minutos, aplicadas no periodo de uma semana.
Para auxiliar na implementacdo do experimento (SD), Santos (2017) fez uso de
materiais concretos, tais como: projetor de imagem e micro system, e materiais
manipulaveis, como: fita métrica, bastdo, corda, teodolito caseiro e computadores.

Ao final do processo, apds o confronto entre o estudo das andlises
preliminares com as averiguacdes realizadas nas analises a posteriori, juntos as
observacdes realizadas das participacdes dos alunos nas atividades propostas,
Santos (2017) concluiu que os resultados deste estudo alcancaram os objetivos de
forma satisfatéria na aprendizagem das nocdes de trigonometria no triangulo
retangulo, indicando assim, a viabilidade da sequéncia didatica aplicada.

Silva (2019) realizou uma pesquisa experimental cujo objetivo foi verificar
como as atividades elaboradas para o ensino das relacdes trigonomeétricas pode
contribuir para a construgdo do conhecimento de alunos do 9° ano do ensino
fundamental baseado no método da descoberta/redescoberta voltado ao processo de
ensino aprendizagem da matematica. Para isso, Silva buscou responder ao seguinte
guestionamento cientifico: como o ensino das Rela¢gBes Trigonomeétricas por meio de
atividades, pode possibilitar a aprendizagem significativa aos alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental?

Para responder a problematica suscitada e alcancar os objetivos propostos,
Silva (2019) utilizou como metodologia os pressupostos da Engenharia Didéatica. Nas
analises prévias, 0 autor apresenta os resultados de uma revisao de estudos sobre o
ensino de Rela¢des Trigonométricas, fundamentacdo matematica trigonometria e
seus aspectos historicos. Além disso, os resultados de um questionario aplicado junto
a e 100 (cem) alunos do 1° ano do ensino médio da rede publica de ensino do estado
do Para.

Nas analises a priori, Silva discorreu sobre o ensino de matematica por jogos,
0 ensino de matematica por atividades, e produziu uma Sequéncia Didatica para o
ensino das Relagbes Trigonométricas. Nessas SD, o autor fez uma analise,
presumindo as possiveis rea¢fes dos estudantes no desenvolvimento das atividades.

A experimentagdo aconteceu em uma turma de 9° ano do ensino fundamental
(23 alunos) de uma escola estadual, localizada na cidade de Belém — PA. Silva (2019),

destaca que nesta etapa recebeu a contribuicdo de um professor auxiliar que estava
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de posse de uma ficha a fim de registrar todas as observacdes dos alunos no decurso
das atividades.

Na sequéncia didéatica, Silva (2019) propds atividades de descoberta
envolvendo os conceitos e definicdes das relacdes trigopnométricas estudados pelos
alunos no 9° ano do ensino fundamental. Para isso, incialmente o autor aplicou um
pré-teste aos alunos contendo 10 questdes relacionadas ao objeto matematico em
questéao.

Silva (2019), ressalta que os resultados do pré-teste revelaram muitas
dificuldades dos estudantes quanto ao conteudo das relacdes trigonométricas. No
entanto, pode-se observar uma grande evolucao nos resultados do pds-teste, onde
todos os estudantes da amostra aumentaram significativamente o nUmero de acertos
nas questdes. Dessa forma, Silva (2019) p6de concluir que metodologia utilizada
evidenciou um melhor desempenho dos estudantes na aprendizagem das relacdes
trigonométricas.

Diante dos expostos, ressaltamos que a Engenharia Didatica (ED) é uma
metodologia de pesquisa, e ndo uma metodologia de ensino. Desta forma, a ED
caracteriza-se como uma metodologia de cunho qualitativo, pois propbe-se a
responder e compreender questdes muito particulares, com um nivel de realidade que
nao pode ser quantificado. Além disso, a pesquisa qualitativa visa compreender as
concepgOes dos sujeitos, considerando seus diversos pontos de vistas sobre a

tematica.
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3. ANALISES PREVIAS

Nesta secéo, inicialmente apresentaremos uma revisao de literatura acerca
dos estudos diagndésticos, experimentais e teoricos/investigativos presentes em
dissertacles, teses, artigos e periodicos que abordam o processo de ensino e
aprendizagem do objeto matematico em estudo.

Em seguida, realizamos um estudo sistemético sobre as relagbes
trigonométricas no triangulo, por meio de um levantamento bibliografico acerca do
objeto de pesquisa, referentes aos conceitos matematicos, a origem do objeto
matematico, bem como sua insercao no ensino, levando em consideracdo os aspectos
histéricos e epistemoldgicos.

Além disso, apresentamos um panorama dos aspectos tedricos e legais que
tratam das propostas curriculares para o ensino de matematica na Educacédo Basica,
tais como: PCNs, LDB 9.394/96, PNE, BNCC, DCE-PA, bem como a abordagem do
conteudo de razdes trigonométricas nos Livros Didaticos.

Apresentamos, também, o resultado de uma pesquisa realizada com 53
professores da rede publica estadual de ensino do estado do Para, que lecionam a
disciplina de matematica no 2° ano do Ensino Médio, a fim de identificar as
dificuldades apresentadas pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem das
relacdes trigonométricas.

Outrossim, fazemos uma breve discussdo das tendéncias para o ensino de
matematica, no ambito da trigonometria: Resolu¢cdo de Problemas, Jogos

Matematicos e Modelagem Matematicas.

3.1. ASPECTOS MATEMATICOS

Apresentamos os fundamentos matematicos referentes a trigopnometria,
objeto de estudo desta pesquisa. Destacamos 0s aspectos formais sobre a
semelhanca de tridngulos, Teorema de Pitagoras e as Relagbes Métricas e
Trigonométricas no triangulo retangulo. Além disso, conceituamos e demonstramos a
Relacdo Fundamental da Trigonometria, Leis dos Senos e Lei dos Cossenos. Desta
forma, criamos uma base matematica para a elaboracéo da sequéncia didatica a ser

trabalhada com os alunos.
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3.1.1. Semelhanca de triangulos

A semelhanca de triangulos consiste, de modo geral, na relacdo que €&
estabelecida entre triangulos quando eles possuem os lados proporcionais e 0s

angulos congruentes. Desta forma, segundo Dante e Viana (2020):

Dois triangulos sdo semelhantes se, e somente se, o0s angulos
correspondentes (homdlogos) sdo congruentes e os lados correspondentes
(homologos) tém medidas de comprimentos proporcionais (DANTE e VIANA,
2020, p.14).

Para formalizar esta definigdo, analisamos os triAngulos ABC e A'B'C,
descritos a seguir:

A

B a c B a c
Fonte: (DANTE, 2016, p. 240)

Desta forma, consideramos que ambos o0s tridangulos supracitados séao
semelhantes, se satisfazem as condicbes da definicdo, apresentando a
correspondéncia de vértices A & A',B & B'e C & C'.

Com isso, tem-se que:

A=A
AABC~AABC ©{p = B
C =
E, se:
b c

Deste modo, k € um real positivo denominado razdo de semelhanca. Neste
sentido, a condicao para que dois triangulos sejam semelhantes é que a constante k
corresponda a razdo das medidas de comprimento de dois lados homdlogos

quaisquer dos triangulos, isto é, que os lados sejam proporcionais.
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Para constatar se dois triangulos sdo semelhantes, ndo precisamos analisar
se todas as condicdes apresentadas na definicdo (trés pares de angulos homologos
e trés pares de lados homdlogos) sejam comprovadas. Para isso, podemos verificar
alguns elementos, por meio dos critérios conhecidos como casos de semelhanca de
triangulos. Vejamos:

" 1°Caso: AA (angulo, angulo): Se dois triangulos possuem dois angulos

homélogos respectivamente congruentes, entdo eles sdo semelhantes.

A
Af

B C B’ c’
Fonte: (DANTE, 2016, p. 240)

Assim,se A= A", B= B' = AABC~AAB'C’

. 2° Caso: LLL (lado, lado, lado): Se dois triangulos tém todos os lados
homologos com as medidas de comprimento proporcionais, entdo podemos afirmar

gue os triangulos sdo semelhantes.

A

B a C B’ a’ C’
Fonte: (DANTE, 2016, p. 240)

Com isso, se:

a c
=5 =7 = AABC ~ A A'B'C’

. 3° Caso: LAL (lado, angulo, lado): Se dois triangulos tém todos os

lados homologos com as medidas de comprimento proporcionais, e 0s angulos
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compreendidos entres esses pares de lados sdo congruentes, entdo podemos afirmar

gue os triangulos sdo semelhantes.

A

Fonte: (DANTE, 2016, p. 240)

Neste caso, tem-se que, se:

~ — c

a
B=B", F=E=>AABC~AA’B’C’

3.1.2. Teorema de Pitadgoras

Seja o A ABC a seguir, retangulo em A:

= b

Fonte: Autores (2023)

No triangulo retangulo supracitado, temos:

" a: lado oposto ao angulo reto (90°), denominado de hipotenusa;

. b e c: lados perpendiculares que formam o angulo reto (90°)
denominados de catetos. Sendo b o cateto oposto ao angulo B ou cateto adjacente
ao angulo y, e c € o cateto oposto ao angulo y ou cateto adjacente ao angulo B;

. B e y sdo angulos complementares, isto €,  + y = 90°.
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A demonstracéo apresentada a seguir € uma entre as varias possiveis para o
Teorema de Pitagoras. Este teorema fundamental da geometria tem fascinado
matematicos e estudiosos ao longo dos séculos, resultando em uma ampla variedade
de métodos e abordagens para a sua comprovacao. Cada demonstragéo oferece uma
perspectiva Unica e uma compreensdo mais profunda do teorema. Assim, essa
ilustracdo apresenta uma abordagem visual e intuitiva, mas outras exposicées podem
envolver conceitos matematicos mais avancados, como &lgebra, trigonometria e
geometria analitica. A diversidade de demonstracdes disponiveis enriquece o estudo
e a compreensdo desse teorema classico e ressalta a beleza e a versatilidade da
matematica.

Para realizar a demonstracdo do Teorema de Pitdgoras, vamos considerar 0s
quadrados ABCD de lado b + ¢, e EFGH de lado a, conforme a imagem abaixo.

vejamos:
A, c F b .D
b . N c
E G
c a a b
B e b - - «C

Fonte: Autores (2023)

Desta forma, tem-se que:
» A areado quadrado ABCD é: A,pcp = (b + ¢)?

*  Adreado quadrado EFGH é: Agpcy = a?
" A area de um dos triangulos é: A, = %bc
Neste sentido, pode-se dizer que a area do quadrado ABCD é igual a soma
das areas do quadrado EFGH, acrescida da area dos quatros triangulos, conforme
demonstracao abaixo:
Temos que:
AaBcp = AgrgH T 4-An

Fazendo as devidas substituicdes, temos que:
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2 _ 2 1
(b+c) =a +42bc

Com isso:
b? + 2bc + ¢? = a? + 2bc
Portanto, conclui-se que o Teorema de Pitagoras € definido como:

a? = b% + c?

3.1.3. Relagdes trigonométricas seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo

As Relacdes Trigonométricas, como conhecemos atualmente, sao
fundamentadas em resultados da semelhanca de triangulos, particularmente
aplicados aos triangulos retangulos. Como veremos ao logo desta subsecéo, a
semelhanca de triangulos retangulos permite associar para cada angulo fixado de um
triangulo desta natureza uma relagéo constante entre pares de lados de um triangulo
retangulo.

Sobre a semirreta OB, do angulo agudo 6 (0° < 6 < 90°), marcamos
arbitrariamente os pontos By, B,, B, ..., B,,, tracemos por estes pontos perpendiculares
a semirreta OB, os segmentos de reta A1B1, A2B2, AsBs, ..., AnBn. Vejamos:

A

H

1

1

i

!
o
B,

3 B

Fonte: Autores (2023)

Desta forma, pelo caso de semelhanca de triangulos, temos que se os
triangulos 0B, A, OB,A,, OB;A,, ..., OB,A,,, sdo semelhantes entre si, entdo, podemos

escrever as seguintes proporgoes:

AlBl _ AZBZ _ A3B3 _ Aan
0A, OA, O0A;  OA,

= k; (constante)
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A constante k; assim obtida, independe do triangulo retangulo considerado,
depende somente do angulo 6. Com isso, conclui-se que em qualquer triangulo
retdngulo, a raz&o entre o cateto oposto, a um angulo dado, e a hipotenusa seré tera
sempre o mesmo valor que é chamado de seno do angulo 6 e representado por
sen 0. Neste caso, seno do angulo AOB, ou seno de 6.

Portanto, o seno de um angulo é um ndamero Unico associado a este angulo.
Isto permite, conhecendo a medida da hipotenusa, o angulo formado pela hipotenusa
e uma tabela de senos dos angulos determinar a medida do cateto oposto ao angulo.
Ou determinar a medida da hipotenusa com base no angulo oposto e na medida do
cateto oposto ao angulo.

Novamente sobre a semirreta OB, do &ngulo agudo 8 (0° < 08 < 90°), marcamos
arbitrariamente os pontos By, B,, B, ..., B,,, tracemos por estes pontos perpendiculares

a semirreta OB, os segmentos de reta Ai1B1, A2B2, A3Bs, ..., AnBn.

w = N

3 B
Fonte: Autores (2023)

Assim, devido a semelhanca dos triangulos obtidos, podemos afirmar que as
razoes:

0B, OB, OB; OB,
04, OA, 04,  OA4,

o

= k,(constante)

Como a constante k, assim obtida, novamente independe do triangulo
retangulo considerado, dependendo somente do angulo 6. Com isso, conclui-se que
em qualquer triangulo retangulo, a razdo entre a medida do cateto adjacente ao angulo
considerado e a medida da hipotenusa sera tera sempre 0 mesmo valor que é
chamado de cosseno do angulo 0.

Também com base nos tridngulos retangulos da figura a seguir e da
semelhanca de tridngulos podemos que a seguinte relacao entre as razdes entre as

medidas do cateto oposto e do cateto adjacente do angulo 6.
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Fonte: Autores (2023)

A1By  AB, AsBy  ApBy
OB, OB, O0B; OB,

= ks (constante)

Este resultado, permite mais uma vez concluir que entre todo triangulo
retangulo a raz&o entre as medidas do cateto oposto e do cateto adjacente do angulo
©® € uma constante. Essa constante € denominada de tangente do angulo 6 e
representada por tge.

Assim, no triangulo retadngulo a seguir, definimos as relagbes trigonométricas

seno, cosseno e tangente. Vejamos:

b
Fonte: Autores (2023)

Deste modo, tendo o angulo g como referéncia, temos as seguintes relacdes
trigonométricas:

e Seno de um angulo agudo é a razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa.

8 cateto opostoa S b
senf = - = -
hipotenua a

e Cosseno de um angulo agudo é a razdo entre o cateto adjacente e a

hipotenusa.

cateto adjacente a

c
cosf = -
g hipotenua a
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e Tangente de um angulo agudo € a razdo entre o cateto oposto e o cateto
adjacente.

cateto oposto a f b senf

tgf = =—ou

 cateto adjacenteaf ¢ cosf

De modo analogo, temos quando tomamos o angulo a como referéncia.

As razdes trigonométricas no tridngulo retangulo: seno, cosseno e tangente,
dos angulos notaveis podem ser obtidas a partir da analise de situacdes envolvendo
0 quadrado, para os angulos de 45°, e do triangulo equilatero, para os angulos de 30°
e 60°.

Figura 2: Seno, cosseno e tangente do angulo notavel de 45°

48. Tanues  VOcés vao construir uma tabela de valores

muito importantes; para isso:
a) calculem sen 45° cos 45° e tan 45° utilizando o trian-
gulo retangulo destacado do quadrado abaixo;

T
'

\|45° \45° B3

{ (
Fonte: (DANTE, 2013, p. 252)

Resolvendo os célculos, obtemos os seguintes valores para o angulo de 45°:

Senase b 1 V2
en45 —=—=—
W2 V2 2
cosase L _ 1 V2
0s45° —=—=—
W2 V2 o2
V2
T 45°—£—10uz—1
g ] ﬂ
2
Com isso, obtemos o0s seguintes resultados para o angulo de 45°;
Seno Cosseno Tangente
450 E Q 1
2 2
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Figura 3: Seno, cosseno e tangente do angulo notavel de 30°

b) calculern sen 30°, cos 30° e tan 30° utilizando o trian-
gulo retangulo destacado do triangulo equilatero

a seguir; | J3
B sen 30 ; cos 30° —; tan 30 -
i >

Fonte: (DANTE, 2013, p. 252)

Resolvendo os calculos, obtemos os seguintes valores para o angulo de 30°:

Ser 300 5 [ 1 1
ST === =% === —
en 127172
V3
Cos 300 [—> l\/§ 1 3
- = —_-——— = —_—— = —
08 l 2 172
1
5 1 2 1 V3 V3
Tg309=—=—*—=—*—=—
ﬁ 2 V3 3 /3 3
2

Com isso, obtemos 0s seguintes resultados para o angulo de 30°:

Seno Cosseno Tangente
30° 1 ﬁ ﬁ
2 2 3
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Figura 4: Seno, cosseno e tangente do angulo notavel de 60°

c) calculem sen 60° cos 60° e tan 60° utilizando o
triangulo retangulo destacado do triangulo equila-

i i 1
tero Ebﬂlh’ﬂ, sen 60 "ﬂ . cos 60 —; tan 60 V3,

'

'TE}

2

o

Fonte: (DANTE, 2013, p. 252)

Resolvendo os calculos, obtemos os seguintes valores para o angulo de 60°:

V3
Sen 602 IT l\/§ 1_V3
_—t==E— = — % == —
en l 2 172
l
C 609—2—1*1—1
08 127172
V3
- V3
Tg609=T=—*2=\/§
1 2
2

Com isso, obtemos os seguintes resultados para o angulo de 60°:

Seno Cosseno Tangente
60° V3 1 V3
2 2
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Segundo Dante e Viana (2020), muitas vezes para resolver problemas
envolvendo triangulos retangulos, precisamos conhecer o seno, 0 COSSeno ou a
tangente de 30°, 45° e 60° ou de outros angulos agudos. Para determinar tais valores,
pode-se utilizar uma calculadora cientifica, seja ela fisica ou online, ou ainda consultar
uma tabela de razdes trigonométricas com medidas de abertura de angulos de um em

um grau, de 1° a 89°.

Figura 5: Razfes Trigonométricas com medidas de abertura de angulos de 1° a 89°

Angulo sen cos tan Angulo sen cos tan

™ 0,017 1,000 0,007 45° 0,9 0,695 1,036
2 0,035 0,299 0,035 41 0,731 0,682 1.072
3 0,052 0,299 0,052 48° 0,743 0,669 1Lm
4 0,070 0,998 0,070 49° 0,755 0,656 1,150
5 0,087 0,996 0,087 50° 0,766 0,643 1192
[ 0,105 0,295 0,105 51 0,777 0,629 1,235
™ 0,122 0,993 0,123 52* 0,788 0,616 1,280
g 0,139 0,990 0,14 53* 0,799 0,602 1,327
9* 0,156 0,988 0,158 54" 0,809 0,588 1.376
10* 0,174 0,285 0,176 55* 0,819 0,574 1,428
m 0,191 0,982 0,194 56° 0,829 0,559 1,483
1z 0,208 0,978 0,213 5T 0,839 0,545 1,540
3 0,225 0,974 0,231 58° 0,848 0,530 1,600
@ 0,242 0,970 0,249 59* 0,857 0.515 1.664
15 0,259 0,266 0,268 60" 0,866 0,500 1,732
16* 0,276 0,961 0,287 61" 0,875 0,485 1.B04
i 0,292 0,956 0,306 62° 0,883 0,469 1,881
1’* 0,309 0,951 0,325 63* 0,891 0,454 1,963
19* 0,326 02946 0,344 64° 0,899 0,438 2,050
w0 0,342 0,240 0,364 65" 0,206 0,423 2145
n 0,358 0,934 0,384 66" 0,914 0,407 2246
rr iy 0,375 0,927 0,404 67" 0,921 0,391 2,356
3* 0,391 0,921 0,424 68° 0,927 0375 2475
4 0,407 0,914 0,445 69" 0,934 0,358 2,605
25 0,423 0,206 0,466 70" 0,940 0342 2747
6" 0,438 0,299 0,488 n 0,946 0,326 2904
mr 0,454 089 0,510 i’y 0,951 0,309 3.078
8" 0,469 0,883 0,532 73 0,956 0,292 32N
9* 0,485 0,875 0,554 4" 0,961 0,276 3,487
30" 0,500 0266 0577 75" 0,966 0,259 3,732
r 0,515 0,857 0,601 76" 0,970 0,242 4,0m
Er N 0,530 0,248 0,625 m 0,974 0,225 4332
33" 0,545 0,839 0,649 8" 0,978 0,208 4,705
34 0,559 0,829 0,675 9" 0,982 0,19 5,145
35 0,574 0,218 0,700 80° 0,985 0,174 5,671
36" 0,588 0,809 0,727 ar 0,988 0,156 6,314
r 0,602 0,799 0,754 B2* 0,990 0,139 715
38" 0,616 0,788 0,781 83* 0,993 0,122 8,144
39° 0,629 0,777 0,810 84° 0,995 0,105 9,514
a0* 0,643 0,786 0,839 B5" 0,996 0,087 1,430
a1 0,656 0,755 0,869 86" 0,998 0,070 14,301
42 0,669 0,743 0,900 87" 0,999 0,052 19,081
43" 0,682 0,731 0,933 88° 0,999 0,035 28636
44" 0,695 0.9 0,966 89° 1,000 0,017 57,290
45° 0,707 0,707 1,000

Fonte: (DANTE, 2013, p. 252)
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3.1.4. Relacdo Fundamental da Trigonometria

A relagd@o entre 0 seno e 0 cosseno em um tridngulo retangulo é conhecida

como a primeira Relacdo Fundamental da Trigonometria. Vejamos:

Demonstracéo

I) No triangulo retangulo AABC, temos o teorema de Pitagoras: a? + b? = ¢?;

II) Calculando o senf3 e cosp, tem-se:

a
senp = — ; cosp = —
B =- , B =-

[II) Calculando o quadrado do senf e o quadrado do cosf3, obtemos:

sen?f = (g)z ; cos?p = (é>2

c

IV) Somando o quadrado do senf3 com o quadrado do cosf3, teremos:

5 5 _a2 bz_a2+b2
senﬁ+cosﬁ—c—2+c—2— 2

Sabendo que a? + b? = ¢?, entdo:

2 2 c?
sen“f + cos ﬁ=C—2=1

Conclui-se entdo, que sen?p + cos?f = 1.
Portanto, podemos afirmar que segundo a Relacdo Fundamental da

Trigonometria, a soma entre o quadrado do seno e 0 quadrado do cosseno de um

mesmo angulo é igual a 1 (um).



51

3.1.5. Leis dos Senos

A Lei dos Senos, afirma que em um tridngulo qualquer, o seno de um angulo

€ sempre proporcional a medida do lado oposto a esse angulo. Vejamos:

A

Demonstracéo
I) Encontrando o seno dos angulos A, B e C, temos:

. hy ~

senA = — = h, = c.senA
c

=~ 1 =~

senB = — = h; = c.senB
c

senC = ?1 = h, = b.senC

.~ hy A
senC = — = h, = a.senC
a

II) Se h, = c.senA e h, = a.senC, entdo, c.senA = a.senC.

Logo,
c a

senC  senA
[1) Do mesmo modo, se h; = c.senB e h; = b.senC, entfo, c.senB = b.senC.
Logo,
c b

senC senB

IV) Comparando Il e Ill, conclui-se que:

a b c

senA senB senC

Portanto, podemos concluir que em um mesmo triangulo a razéo entre o valor

de um lado e o seno de seu angulo oposto sera sempre constante.
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3.1.6. Lei dos Cossenos

A Lei dos Cossenos € uma relagao entre a medida dos lados de um triangulo
qualquer e o cosseno de um dos seus angulos. Esta relagdo nos permite descobrir a
medida de um dos lados de um triangulo qualquer quando conhecemos a medida de

outros dois lados e 0 angulo oposto ao lado que se quer descobrir. Vejamos:

Demonstracao

I) No triangulo AACD, que é retangulo, temos que:

m
cosa = —

b
logo, m = b.cosa

II) Se no triangulo AABC,n=c—-m

Portanto, n = c — b.cosa

[II) Calculando a medida h no triangulo AACD, temos que:
h

sena = —
b

logo, h = b.sena

IV) Calculando a hipotenusa a do triangulo retangulo ABCD, temos que:
a’? = h?+n?
a? = (b.sena)? + (c — b. cosa)?
a? = b%sen’a + c? — 2.b.c.cosa + b?cos?a
a’ = (b*sen®a + b%cos?a) + ¢ — 2.b.c.cosa

a? = b?(sen®a + cos?a) + c¢? — 2.b.c.cosa
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Sabendo que, conforme a Relacdo Fundamental da Trigonometria:
sena + cos?a =1
Entao:
a? = b% 1+ c?—2.b.c.cosa
Desta forma, podemos concluir que:
a? = b? + ¢? — 2.b.c.cosa
Assim como:

b? = a? + c?> —2.a.c.cosb

c? =a? + b?—2.a.b.cosc

Portanto, em um tridngulo qualquer, o quadrado de um de seus lados é igual
a soma dos quadrados dos outros dois lados, menos duas vezes o produto desses

dois lados pelo cosseno do angulo formado por eles.

3.2. ASPECTOS HISTORICOS

Apresentaremos a seguir um recorte histérico da trigonometria, mostrando
sua origem, evolugcédo, autores e suas principais contribuicbes para o avanco da
matematica, ciéncia, cultura e sociedade. Além disso, apresentamos as funcbes
didaticas desempenhadas pela historia da mateméatica no ensino de trigonometria,
presentes nos livros didaticos do ensino médio.

Destacamos que o presente texto (3.2.1 e 3.2.2) faz parte do artigo de nossa
autoria intitulado: “AS FUNCOES DIDATICAS DA HISTORIA DA MATEMATICA NO
ENSINO DE TRIGONOMETRIA”, publicado na Revista Multidisciplinar Nucleo do

Conhecimento, na categoria educacao, em 17 de marco de 2023.

3.2.1. Recorte Histérico da Trigonometria

A matematica é uma ciéncia viva que busca modelar a realidade (BRASIL,
1997). Gragas a essa ciéncia, conseguimos transcrever a realidade numericamente e
geometricamente. Nesta perspectiva, a origem da trigonometria esta diretamente

relacionada a astronomia, uma vez que as necessidades humanas contribuiram
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significativamente para a busca de meios de producdo agricola. Para produzir
alimentos, por exemplo, tornou-se necessario o conhecimento dos astros, das
estacdes do ano e do movimento da Terra, e foi exatamente nesse momento que a
matematica demonstrou suas contribuicdes nesta area.

Considerado um dos génios mais versateis da antiguidade, o filésofo,
matematico, engenheiro e astrénomo grego Tales de Mileto (624 a.C. — 547 a.C.)
levou para a Grécia os conhecimentos da geometria desenvolvidos pelos egipcios e
passou a aplicar os meétodos da filosofia grega a eles. Usando o método de
comparacao de sombras, atualmente conhecido como teorema de Tales, Mileto fez
muitos calculos inéditos. O mais famoso deles foi o método de medir distancias
inacessiveis.

Aristarco de Samos (310 a.C. — 230 a.C.), o astrdbnhomo e matematico grego,
realizou algumas observacfes e comparou as medidas de distancia entre a Terrae o

Sol e entre a Terra e a Lua usando a semelhanca de triangulos.

Figura 6: Distancia entre a Terra e 0 Sol e entre a Terra e a Lua, segundo Aristarco

= Rehi
-

Fonte: (DANTE; VIANA, 2020, p. 25)

As observacdes realizadas incialmente por Aristarco foram fundamentais para
o estudo da trigonometria, porém equivocadas. Segundo Aristarco de Samos, a
distancia da Terra ao Sol seria maior que 18 vezes e menor do que 20 vezes a
distancia da Terra a Lua. Hoje, sabe-se que que a medida de distancia entre o Sol e
a Terra é 390 vezes maior do que a medida de distancia entre a Lua e a Terra (DANTE;
VIANA, 2020).
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Os primeiros tratados que que hoje conhecemos como por trigonometria
surgiram na Idade Média. A palavra trigonometria foi criada pelo alemé&o Bartholomeo
Pitiscus (1561 — 1613), e € derivada de dois termos gregos, trigonon, que tem por
significado a palavra triangulo e metria, que significa medida, portanto, significando
medida do triangulo (COUTINHO, 2015).

Segundo Eves (2011, p. 202) “as origens da trigonometria sdo obscuras”. No
entanto, de acordo com o autor, ha alguns problemas no papiro Rhind 2 que envolvem
a cotangente de um angulo diedro* da base de uma piramide.

Figura 7: Recorte do Papiro Rhind, 1650 a.C

Fonte: Museu Britanico, Inglaterra.
Disponivel em: <https://www.britishmuseum.org/collection/image/766120001>.

O Papiro Ahmes, também conhecido como Papiro de Rhind, datado de um
periodo aproximado de 1650 a.C., apresenta 84 problemas, sendo que destes, quatro
fazem referéncia ao SEQT de um &angulo, cujo significado nao foi esclarecido por
Ahmes mas, pelo contexto, muitos historiadores da area interpretam como sendo o

angulo OMV, conforme podemos observar na imagem na figura a seguir:

3 Papiro Rhind é um documento egipcio de cerca de 1650 a.C., onde um escriba de nome Amésis detalha a solugdo
de 85 problemas de aritmética, fragdes, calculo de areas, volumes, progressdes, reparticbes proporcionais, regra
de trés simples, equac0es lineares, trigonometria basica e geometria.

4 Angulo Diedro é uma expansdo do conceito de angulo a um espaco tridimensional. E definido como o espaco
entre dois semiplanos ndo contidos num mesmo plano com origem numa aresta comum.


https://www.britishmuseum.org/collection/image/766120001
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Figura 8: Representacao do SEQT do papiro de Rhind como cotangente de um angulo

Fonte: Kilhian (2021)
Diponivel em: https://www.obaricentrodamente.com/2021/10/hiparco-ptolomeu-e-trigonometria.html

Segundo Eves (2011, p. 83), “os egipcios mediam a inclinagdo de uma face
de uma piramide pela razédo entre o “percurso” e a “elevagdo” — isto é, dando o
afastamento da face obliqua da vertical para cada unidade de “altura”. Neste caso, ao
chamarmos de B (beta) o angulo VMO0, no triangulo retangulo destacado, obtemos as
seguintes relacfes trigonométricas:

_ oM
B=vo
Vo
sen (B) = 7
oM
cos (B) = 7z
Vo
tg (B) = 5o

Outro fator importante na histéria da trigopnometria € a Tabua de Plimpton 322,
provavelmente a mais notavel das tabuas matematicas, escrita no periodo Babilonico
Antigo (aproximadamente entre 1900 e 1600 a.C.). Esta tabua mede cerca de 13 cm
de comprimento, 9 cm de largura e 2 cm de espessura, e acredita-se que 0s nimeros

disponiveis na Plimpton 322 correspondem a medida de 2 lados de um tridngulo


https://www.obaricentrodamente.com/2021/10/hiparco-ptolomeu-e-trigonometria.html
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retangulo. Desta forma, tem-se uma relacéo direta desta Tabua com o Teorema de

Pitdgoras.
Figura 9: Tabula de Plimpton 322
K“"\\\ Y
A\ \4/\\ '
A\ ) 119 169 1|
ol VAN 3367 4825 (115221) 2|
\ /7 4601 6649 3 |
Q) 2/ 12709 18541 4|
0 65 97 ,_5\‘
319 481 L2
l 2291 3541 C/gt
799 1249 8
| 481 (541) 769 9
4961 8161 10
45 75 1 y
1679 2929 12
161 (25921) 289 13/
' 177 3229 1J
56 106 (53)
L‘_’_ D —— e

Fonte: Eves (2011, p. 64).

Nota-se que na tabua tem inscrita uma tabela contendo 15 linhas e 4 colunas
de numeros (na notacdo sexagesimal da Babildnia). Estes nUmeros formam os ternos
pitagdricas de numeros inteiros a, b e ¢, os quais satisfazem o Teorema de Pitagoras,
isto é, a® + b? = c>.

Segundo Eves (2011, p. 64)

Um terno de nameros inteiros, como (3, 4, 5), cujos termos sao lados de um
tridangulo retangulo, é chamado terno pitagérico. Se o Unico fator inteiro
positivo comum aos elementos de um terno pitagérico € a unidade, entéo
esse terno se diz primitivo. Assim (3, 4, 5) € um terno pitagérico primitivo, ao
passo que (6, 8, 10) ndo é.

De acordo com Eves (2011), muitos séculos apos a tabula de Plimpton, os
matematicos gregos demostraram que todos os ternos pitagéricos primitivos (a, b, c)
sdo dados parametricamente por: a =2uv ; b=u?—-v?ec=u?+v%2 Ondeu e v
sao numeros primos entre si, sendo que um é par o outro € impar. Além disso, u > v.

Desta forma, parau = 3 e u = 2, temos:

a = 2uv b = u? — v? c =u? + v?
a=2.3.2 b =3%—-22 c =324 22
a=12 b=9-4 c=9+4

b= c=13


https://www1.folha.uol.com.br/colunas/marceloviana/2021/03/equacao-cubica-da-babilonia-ao-renascimento.shtml
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Com isso, obtemos o seguinte terno primitivo: a =12, b=5 e ¢ =13.

Calculando outros catetos a e b, e hipotenusa ¢ dos triangulos retangulos de lados

inteiros por meio da tdbula Plimpton, encontram-se 0s seguintes ternos pitagoricos:

Tabela 1: Ternos pitagéricos, segundo a Tabua de Plimpton 322

A B C u 1%
4 3 5 2 1
24 7 25 4 3
40 9 41 5 4
60 11 61 6 5
84 13 85 7 6
112 15 113 8 7
144 17 145 9 8
180 19 181 10 9
220 21 221 11 10
264 23 265 12 11
312 25 313 13 12
364 27 365 14 13
420 29 421 15 14
480 31 481 16 15
544 33 545 17 16

Fonte: Organizacao dos autores (2023)

Os babilénios e os egipcios ja estudavam e utilizavam a trigonometria na

antiguidade, mas foi no Periodo Helénico que o estudo relacionado a essa area das

ciéncias exatas ganhou maior notoriedade. Esses estudos foram motivados em razao

da necessidade de se ter maior rigor relacionado ao conceito da medida de angulo.

O astronomo Hiparco de Nicéia (180 a.C - 125 a.C) é notadamente conhecido

como o "pai da trigonometria". Hiparco publicou um tratado sobre a construcéo da

primeira tabela trigonométrica, incluindo a tdbua de corda, em doze livros. Neste

periodo, a trigopnometria era entdo baseada no estudo da relacdo entre um arco

arbitrario e sua corda. Os matematicos gregos nao faziam uso do conceito atual de

seno, mas sim do calculo de comprimentos das cordas do arco duplo, pois uma vez

gue conhecendo o valor do seu comprimento poder-se-ia calcular o seno da metade
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do arco. Isto porque, o comprimento da corda subtendida por um angulo 3 é 2. sen (g)

conforme figura a seguir:

Figura 10: Corda do arco duplo
A

B

Fonte: Organizacéo dos autores (2023)

A dificuldade em lidar com angulos dos astros na Esfera Celeste, levou os
astronomos babilbnicos a pensar em substituir o arco de um angulo central pela sua
corda. No entanto, como demostrado anteriormente, a corda de um arco € o dobro do
seno do arco metade. Com isso, a ideia de substituir o arco pela corda do angulo
central, foi o inicio do que conhecemos hoje como seno (COUTINHO, 2015).

Mesmo com tantos estudos relacionados a trigonometria, ainda ndo se tinha
o devido rigor matematico. Euclides e Arquimedes conseguiram em seus estudos,
evidenciar de forma mais clara o que viria a ser a trigonometria que utilizamos nos
dias de hoje. Nos estudos realizados por ambos, é possivel identificar férmulas
equivalentes as razdes trigonométricas, isto €, seno cosseno e tangente.

Além disso, o auge da trigopnometria na Grécia Antiga ocorreu com Claudio
Ptolomeu de Alexandria, o qual viveu no século Il da era cristdo. A Syntaxis
mathematica, popularmente conhecida como Almagesto, escrito por Ptolomeu por
volta do ano 150 d.C, foi a obra mais significativa para os estudos de trigonometria
gue relacionou angulos centrais com cordas de um circulo.

Constituida por 13 livros, o Almagesto é uma obra que consta a primeira
aproximacao notavel, apés Arquimedes, do valor de , com um valor dado de 3,1416.
Além disso, dentre as varias contribuicdo para a trigopnometria, no Almagesto consta
o calculo das cordas, uma proposicdo conhecida como o Teorema de Ptolomeu
(BOYER, 2010).
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Figura 11: Teorema de Ptolomeu

Fonte: Organizacdo dos autores (2023)

O presente teorema afirma que, em um quadrilatero convexo inscrito numa
circunferéncia, a soma dos produtos dos comprimentos dos lados opostos, € igual ao
produto dos comprimentos das diagonais, isto €, AB x CD + AD * BC = AC * BD.

Os arabes, os persas e os hindus também contribuiram para a criacdo da
trigonometria. Mesmo a trigonometria tendo toda essa origem histérica, estudos
apontam que a sua formulacdo, com o rigor que utilizamos hoje data do século XVII,
sendo possivel gracas ao desenvolvimento da algebra.

No entanto, a trigopnometria alcancou o status que temos atualmente, somente
quando Leonhard Euller (1707 — 1783) atribuiu ao seno a funcéo de arco de um circulo
unitario. Cabe ressaltar, que a palavra seno € oriunda de traducdo incorreta da palavra
arabe jiba para jaib, assim, escolheram traduzir como sinus, que no latim significa
seno. Por sua vez, o termo cosseno surgiu por volta do século XVII, como sendo o
seno complementar de um angulo, ao passo que o conceito de tangente, surgiu da
necessidade de calcular alturas e distancias inacessiveis.

Neste sentido, dentre muitos aspectos tratados pela Matematica, temos a
Geometria que fundamenta e possui uma relacdo direta com a Trigonometria, que
vem se desenvolvendo e aperfeicoando desde os tempos remotos das civilizacdes
antigas, a partir das necessidades praticas da epoca, com énfase para os estudos
ligados a Astronomia, & Agrimensura e a Navegacao. Foi aperfeicoada por vérias
civilizagdes, a exemplo dos egipcios e babilénicos, que foram responsaveis pelos
primeiros indicios de achados rudimentares com uso de razbes entre lados de
tridangulos semelhantes (BOYER, 2010).
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3.2.2. FuncOes Didaticas da Historia da Trigonometria

A histéria da matematica examina o desenvolvimento das ideias matematicas
ao longo do tempo. Mostra como as teorias matematicas foram formadas e como elas
foram usadas em diferentes contextos historicos e culturais. Além disso, pode ajudar

An A

a entender o "porqué" e "para qué" das teorias matematicas atuais, mostrando como
elas se relacionam com problemas e desafios do passado e como sao aplicadas a
diferentes campos do conhecimento. Assim, quanto a sua funcdo didatica,
identificaram-se trés funcdes desempenhadas pela historia da matematica no ensino

de trigonometria, presentes nos livros didaticos analisados, a saber:

3.2.2.1. Elucidacéo dos porqués e do para qué?

Quanto a historia da matematica e a elucidacao dos “porqués” e do “para qué”,
a historia pode contribuir na explicacéo do porqué de se estudar certos conhecimentos
matematicos, e porque estes conteudos foram desenvolvidos. Desta forma, séo
apresentadas as funcdes e aplicacbes dos conteudos matematicos ao longo do
tempo, seja na propria mateméatica ou em outras areas do conhecimento.

A figura 12 representa a histéria da matematica e a elucidacédo dos porqués e
do para qué.

Figura 12: Histéria da trigonometria

Um pouco da histéria da Trigonometria

No estudo da Trigonometria (do grego trigénos + métron, que significa "medida
dos tridgngulos”), o conceito de proporcionalidade é central e foi um dos conhecimen
tos geométricos mais Uteis ao longo dos séculos.

Usando semelhanca de triangulos, o astrénomo e matematico grego Aristarco de
Samos (310 a.C.-230 a.C.) comparou as medidas de distancia entre a Terra e o Sol e
entre a Terra e a Lua (veja mais sobre isso na pagina 25). Com esse mesmo conheci
mento, matematicos arabes estabeleceram as razes trigonométricas.

O filosofo, matematico, engenheiro e astrénomo grego Tales de Mileto (624 a.C.
547 a.C.), considerado um dos mais versateis génios da Antiguidade, levou para a Gré
cia os conhecimentos geométricos desenvolvidos pelos egipcios e comegou a aplicar a
eles os procedimentos da Filosofia grega. Com o método de comparar sombras, atual
mente conhecido como teorema de Tales, realizou muitos calculos até entao inéditos.

O mais famoso deles foi o método para obter a medida de disténcias inacessiveis.

Uma das aplicagdes mais conhecidas do método que Tales desenvolveu é a deter-
minagao da medida de comprimento da altura de uma pirdmide pela sombra que ela

Busto de Tales de

X Mileto no museu
projeta no solo. Nacional Romano
Fontes de consulta: BOYER, Carl C. Histéria da Matematica. Sao Paulo:  (Jtalia)
Blucher, 2012. ROSA, Carlos Augusto de Proenca. Histdria da ciéncia:
da Antiguidade ao Renascimente cientifico. 2. ed. Brasilia-DF: Funag, 2012.

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 15).

Esta figura apresenta informacgdes sobre a forma como o astrénomo Aristarco

de Samos, por meio da semelhanca de triangulos, fez compara¢cdes das medidas de
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distancia entre a terra e o sol, bem como entre a terra e a lua. Além disso, mostra que
Tales de Mileto desenvolveu muitos calculos por meio do método que se conhece hoje
como teorema de Tales. Na figura 13, tem-se o que se pode chamar de “a corda de
13 nés”, utilizada no Egito Antigo nas medigdes de terras.

Figura 13: A corda dos 13 nés

O triangulo retangulo é conhecido h& milhares de anos, pois ha registros do tempo dos
farés de que os antigos egipcios os construiam a partir de cordas divididas com nés para
demarcar angulos retos.

Representacao artistica da medicao de terra, as margens do rio Nilo, pelos antigos egipcios.

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 223).

Desta forma, ao considerar a distancia entre dois n6s consecutivos da corda
uma unidade de medida, com espacamentos iguais entre cada no, era possivel a
construcdo de um tridangulo retangulo com medidas 3 unidades, 4 unidades e 5
unidades, o qual conhece-se hoje como triangulo retangulo. Assim, o presente recorte
historico da trigonometria mostra o conhecimento matematico construido para a busca
por solugdes de problemas praticos do cotidiano da sociedade.

Neste sentido, as menc¢des que apresentam a histéria da matemética para a

elucidacao dos “porqués” e do “para qué” como funcao didatica:

[...] podem contribuir para que seja atribuido sentido ao contetdo
a ser aprendido pelo estudante, na medida em que apresenta a
Matematica como ciéncia em desenvolvimento, as vezes
vinculado as questdes utilitarias, e as vezes vinculado as
guestdes intrinsecas a propria ciéncia Matematica (CARLINI;
CAVALARI, 2017, p. 82).

Assim, no contexto atual, a trigopnometria € um dos ramos fundamentais da
matematica dentro e fora do ambiente escolar, pois suas relagbes trigonométricas
servem para calcular, além das medidas de angulos, as distancias teoricamente
inacessiveis. Neste sentido, o ensino de trigonometria apresenta grande relevancia,
pois € um conteddo matematico que estéa relacionado diretamente com o cotidiano do

aluno.
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3.2.2.2. A histéria da matematica como estratégia didatica

A histéria da matematica como estratégia de ensino consiste em ensinar
matematica com base no estudo da historia e desenvolvimento de conceitos
matematicos. Assim, ao examinar como 0S conceitos matematicos se desenvolvem
ao longo do tempo, os alunos questionardo as suposicdes subjacentes as ideias
matematicas e o conhecimento que os matematicos utilizam para desenvolver essas
ideias. Desta forma, o estudante pode aprender a avaliar evidéncias e argumentos
que o ajudara a desenvolver aptiddes criticas para resolver problemas e entender o
mundo.

Na figura 14, apresenta-se uma mencao que trata da demonstracdo do
teorema de Pitdgoras.

Figura 14: Demonstracéo do teorema de Pitdgoras
Pitagoras de Samos ] ,

Pitagoras nasceu na ilha grega de Samos, por volta de 565 a.C. .
Sua obra, depois continuada por seus discipulos, foi de enorme 1\-' AMACL
importancia para o desenvolvimento da Matematica. Varias foram

as contribuicoes da escola pitagorica, responsavel por avangos na g
drea do raciocinio logico-dedutivo. Pitagoras deu também grandes
contribuigdes ao desenvolvimento da Aritmética.

0 teorema que leva seu nome — demonstrado na pagina 415 — ja
teve centenas de demonstracoes diferentes. Observe a demonstragao
a seguir.

Tomemos o quadrado ABCD abaixo representado, de lado a + b.
Podemos dividi-lo em dois trapézios congruentes pelo segmento EF:
o trapézio AEFD e o trapézio EBCF. A drea S do trapézio AEFD pode
ser calculada de duas maneiras:
= Como metade da area do quadrado ABCD:

_ (@t b)a+b)
- r

Colecao partcular/Frint Colector/Domeaia

S

Pitégoras desenhando na areia o teorema

= Como a soma das dreas dos triangulos AEG, EGF e GFD: ;
que hoje leva o seu nome.

ab cc ab A a E b B

Entao:
(@a+b)a+Db)=ab+cc+ab
e dai resulta:
ad+bh=¢

Essa demonstracao se deve a James Abraham Garfield
(1831-1881), vigésimo presidente dos Estados Unidos.

Fonte: lezzi et al. (2014, p. 417).

Na figura 14, tem-se uma demonstracdo do teorema de Pitagoras realizada
por James Abraham Garfield, o vigésimo presidente dos Estados Unidos. Antes de
entrar na vida politica, Garfield foi professor de matematica, e era conhecido por sua

habilidade matematica e por ter ensinado o teorema de Pitagoras de forma inovadora.
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Neste recorte historico, é apresentada a ideia que Garfield utilizou para
demonstrar o teorema de Pitagoras, por meio de forma visual, utilizando uma tabua
de carpinteiro e pregos para construir modelos tridimensionais do triangulo retangulo.
Neste sentido, “[...] uma das formas de utilizar a HM em sala de aula pode ser por
meio da apresentacdo de uma pequena narrativa, que mostre a légica utilizada pelos
matematicos para a criagcdo do conteudo que esta sendo trabalhado” (CARLINI;
CAVALARI, 2017, p. 80).

Assim, o raciocinio de Garfield aplicado ao teorema de Pitagoras ajuda os
alunos a entenderem a formula para calcular a medida de um dos lados do triangulo
retangulo quando se tem a medida dos outros dois lados. Nesse caso, o0 importante
ndo € que o estudante reproduza o raciocinio garfieldiano, tdo pouco o pitagorico,
mas, sim, que ele entenda como as formulas foram criadas. Desta forma, esse fato da
histéria da matematica pode contribuir com o entendimento do objeto matemaético.
Nesse sentido, ao compreender a histéria, os alunos serdo capazes de reconstruir

férmulas sempre que necessario, compreendendo a l6égica matemética envolvida.

3.2.2.3. Formacéo cultural

Na histéria da mateméatica e formacdo cultural, sdo apresentados fatos
histéricos da vida dos estudiosos que contribuiram para o desenvolvimento da
matematica. Estes relatos histéricos sdo apresentados de forma sucinta, e nao
contribuem para a aprendizagem da matematica, mas, sim, para uma formacéo

cultural do estudante.

Figura 15: Historia de Tales de Mileto

7T T ——

o RO i
) B [..]

- Segundo parece, Tales comegou sua vida como mercador, tornando-se
J (. S | ricoobastante para dedicar a parte final de sua vida ao estudo e a algumas
- p v1ag<.ens.~Dlz-se que ele viveu por algum‘teim;')o no Egltq, e que despertou

b 8 $ | admiragfo ao calcular a altura de uma pirdmide por meio da sombra [...].

De volta a Mileto ganhou reputacio, gragas a seu génio versatil, de esta-
dista, conselheiro, engenheiro, homem de negdcios, filosofo, matematico e
astronomo. Tales é o primeiro personagem conhecido a quem se associam
descobertas matematicas. |[...]

» Tales de
Mileto.

EVES, H. Introdugao a historia da Matematica. Traducao de Hygino H. Domingues.
Campinas: Editora da Unicamp, 2004. p. 95.

U A RS AEEDE

Fonte: Souza (2020, p. 58).
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A mencdao representada na figura 15 expde um breve recorte historico da vida,
obra e contribuicbes para a matematica de um dos génios mais versateis da
antiguidade — o filésofo, matematico, engenheiro e astronomo grego Tales de Mileto
(624 a.C. — 547 a.C.). Tales levou para a Grécia os conhecimentos da geometria
desenvolvidos pelos egipcios e passou a aplicar os métodos da filosofia grega a eles.
Usando o método de comparacao de sombras, atualmente conhecido como teorema
de Tales, Mileto fez muitos célculos inéditos. O mais famoso deles foi o método de
medir distancias inacessiveis.

Estes fatos histéricos sdo apresentados nos livros didaticos como
curiosidades da vida desses estudiosos, no entanto, ndo apresentam grande
relevancia e contribui¢cdes acerca do conhecimento matematico para a aprendizagem
dos conceitos e do objeto mateméatico em questédo (trigonometria). Desta forma, sua
contribuicdo esta voltada para proporcionar aos estudantes um contato com a historia

da matematica, contribuindo, assim, com a sua formacéo cultural.

3.3. ASPECTOS CURRICULARES

A educacao é um pilar fundamental no desenvolvimento da sociedade e do
pais. A Constituicdo Federal de 1988 destaca que a educacgdo deve estar a servigo do
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB 9.394/96) estabelece as
diretrizes da educacao nacional ao prever que a Unido, em regime de colaboracao
com os Estados, Distrito Federal e os Municipios estabelecam competéncias e

diretrizes capazes de orientar os curriculos escolares, conforme o artigo 9° da LDB:

Art. 9[...]

IV - estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educacéo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus contetdos
minimos, de modo a assegurar formacao basica comum;

[.-]

Art. 36 - O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme
a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino
(BRASIL, 1996, Art. 36, atualizado pela Lei 13.415/2017, grifos nossos).
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Nesse artigo, a LDB suscita o debate sobre a formacé&o geral basica no titulo
IV, que trata da Organizacdo da Educacdo Nacional, esclarece que os conteudos
curriculares estdo a servico do desenvolvimento de competéncias, e orienta a
definicdo das aprendizagens essenciais, e ndo apenas dos contedos minimos a ser
ensinados.

O Plano Nacional de Educacédo — PNE (2014-2024), afirma a necessidade de
se estabelecer diretrizes pedagdgicas para uma educacao basica e de criar uma Base
Nacional que orientasse os curriculos de todas as Unidades da Federagédo. Além
disso, expbe a necessidade de diversificar o Curriculo do Ensino Médio, buscando
estimular o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC), relacionar a
educacdo formal com a popular e incentivar o uso de novas préaticas pedagdgicas
(BRASIL, 2014).

Mas, o que é curriculo? Segundo Melo (2014):

Curriculo é tudo aquilo que uma sociedade considera necessario que 0s
alunos aprendam ao longo de sua escolaridade. Como quase todos os temas
educacionais, as decisbes sobre curriculo envolvem diferentes concepgdes
de mundo, de sociedade e, principalmente, diferentes teorias sobre o que é o
conhecimento, como é produzido e distribuido, qual seu papel nos destinos
humanos. (MELO, 2014, p. 1)

Nesta perspectiva, a BNCC (BRASIL, 2017), no Ensino Médio o foco € a
construcdo de uma visao integrada da matematica, aplicada a realidade. Neste
contexto, faz-se necessario considerar os aspectos das vivéncias cotidianas dos
alunos do Ensino Médio, envolvidos em diferentes graus, dados por suas condi¢ées
socioeconbmicas, pelos avangos tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de
trabalho, pela potencialidade das midias sociais, entre outros.

Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular impacta diretamente no dia
a dia da sala de aula, orientando os conhecimentos adequados para cada turma e
para cada modalidade de ensino. Quanto a area de Matematica e suas Tecnologias

para o ensino médio, a BNCC propde como competéncia especificas:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questbes
econdmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
consolidar uma formagéo cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agées
para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisfes éticas e
socialmente responséaveis, com base na analise de problemas de urgéncia
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social, como os voltados a situacdes de salde, sustentabilidade, das
implicagBes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos - Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacdo das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao
consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a constru¢do e o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacéo de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validag&o das referidas conjecturas.

Quanto ao ensino de trigonometria, apresenta-se na BNCC nas Competéncia
3 e 4, conforme o quadro a seguir:

Quadro 1 - Competéncias e Habilidades para o ensino de trigonometria (BNCC)

COMPETENCIAS

HABILIDADES

Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias,
conceitos e procedimentos matematicos, em
seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e
Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica
—, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacédo das
solucdes propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.

(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas
em variados contextos, envolvendo tridngulos
nos quais se aplicam as rela¢des métricas ou as
no¢des de congruéncia e semelhanca.

Competéncia Especifica 4: Compreender e
utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes
registros de representacdo  matematicos
(algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugédo e
comunicacdo de resultados de problemas, de
modo a favorecer a construcdo e o
desenvolvimento do raciocinio matemético.

(EM13MAT404) Identificar as caracteristicas
fundamentais das fun¢gBes seno e cosseno
(periodicidade, dominio, imagem), por meio da
comparacdo das representacbes em ciclos
trigonométricos e em planos cartesianos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Fonte: BNCC — Etapa Ensino Médio (BRASIL, 2017)

Neste sentido, segundo a BNCC, as competéncias gerais sdo um conjunto de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, que precisam ser desenvolvidas de
forma conectadas, em face dos desafios e demandas que o mudo contemporaneo e
a vida cotidiana oferecem, promovendo o pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho. Assim, para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas de
cada area do conhecimento, cada componente curricular apresenta um conjunto de
habilidades. (BRASIL, 2017).
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Essas habilidades estdo relacionadas a diferentes unidades de conhecimento,

ou seja, conteudos, conceitos e processos, que por sua vez sao organizados em

7

unidades teméticas. Na BNCC cada habilidade é identificada por um cddigo

alfanumeérico, conforme descrito a seguir:

EM 13 MAT 308

?

O primeiro par de letras (EM)
indica a etapa de Ensino Médio.

O primeiro par de nimeros (13) indica
que as habilidades descritas podem ser
desenvolvidas em qualquer série do
Ensino Médio, conforme definicdo dos
curriculos.

®

! Os ndmeros finais indicam a
competéncia especifica a qual se
relaciona a habilidade (1° nimero) e a
sua numeracdo no conjunto de
habilidades relativas a cada
competéncia (dois Ultimos nimeros).

A segunda sequéncia de letras (MAT) indica a
area ou o componente curricular, neste caso,
MAT = Matemadtica e suas Tecnologias.

Fonte: Adaptado da BNCC (2017)

Desta forma, podemos concluir que o cédigo EM13MAT308, refere-se a oitava

habilidade proposta na area de Matematica e suas Tecnologias relacionada a

competéncia especifica 3 (trés), que pode ser desenvolvida nas trés séries do Ensino

Médio, conforme definicbes curriculares. Esta habilidade prever a elaboracdo e

resolucao de problemas envolvendo as relagbes métricas e as no¢des de congruéncia

e semelhanca de triangulos.

O ensino de trigonometria também esté presente no Documento Curricular do

Estado do Para (DCEPA). Neste documento curricular, o objeto trigonometria é

abordado nas Competéncias Especificas 1 e 3, e na oitava habilidade a ser

desenvolvida no 2° ano do Ensino Médio.

Quadro 2 - Competéncias e Habilidades para o ensino de trigonometria (DCEPA)

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CE1 -  Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar
situagbes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnolégicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para

uma formacéo geral.

CE3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes
e procedimentos matematicos para interpretar,

(EM2MAT308) Aplicar as relagbes métricas,
incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
nogbes de congruéncia e semelhancga, para
resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos.
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construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentagéo
consistente.

Fonte: DCEPA — Etapa Ensino Médio (PARA, 2021, p. 239-240).

O documento curricular paraense, etapa Ensino Médio, apresenta como
referéncia a BNCC. Deste modo, a area de Matematica e suas Tecnologias estabelece
a continuidade, a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos vivenciados
pelos alunos nas etapas anteriores na Educacéo Basica.

Na Prova Brasil, as competéncias e habilidades do componente curricular de
matematica sdo avaliados nos eixos: espaco e forma, grandezas e medidas, nimeros
e operacdes e tratamento da informacdo. Com isso, na matriz de referéncia de
matematica do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica), o objeto
trigonometria é abordado dentro do eixo espaco e forma, e para o ensino médio

apresenta o0s seguintes descritores:

D2 - Reconhecer aplica¢gbes das relag6es métricas do triangulo retAngulo em
um problema que envolva figuras planas ou espaciais. (BRASIL, 2022, p. 8)

D5 - Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no triangulo
retdngulo (seno, cosseno, tangente). (BRASIL, 2022, p. 8)

Assim, é possivel verificar que o contetdo trigonometria esta presente nas
diversas propostas curriculares. Olgin e Groenwald (2020) salientam que os
documentos oficiais apresentam uma preocupacdo com a organizacdo curricular,

conforme indicaces do Plano Nacional de Educacédo. Além disso,

Estes documentos enfatizam a necessidade de o Curriculo de Matemética
ser desenvolvido de forma a proporcionar aos alunos uma rede de
problemas/situacdes que possibilitem compreender a realidade econdmica,
social, cultural, politica e natural do meio em que vivem. (OLGIN;
GROENWALD, 2020, p. 912)

Esta visdo das autoras sobre os documentos oficiais, no que tange a
concepgao curricular de matematica, reflete a realidade prevista na BNCC para o
curriculo de matematica para o ensino meédio. Nesta etapa da educacao basica, se
propde o desenvolvimento de uma visao integrada da matematica, considerando a

realidade e sua aplicagdo em diferentes contextos tais como, vivéncia cotidiana,
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impacto das tecnologias na vida das pessoas, novidades do mercado de trabalho,
diversidade do pais e as midias sociais (BRASIL, 2017).

Godoy e Santos (2012), evidenciam uma preocupagao com 0 pouco espaco
que as discussdes sobre o curriculo de ensino de matematica ocupam no cenario
educacional do Brasil. Para corroborar essa preocupacéo, apontam que até o ano de
2012, o Banco de Teses da CAPES continha oito dissertacdes de mestrado e trés
teses de doutorado, envolvendo discussfes acerca do curriculo de matemética no
Ensino Médio.

Nesta perspectiva, os debates sobre os fins da educacdo matematica ganham
ainda mais relevancia para a construcao do curriculo de matematica, principalmente
quando se pensa no periodo de educacao obrigatéria, que no Brasil corresponde o
ensino dos 4 aos 17 anos. E importante salientar que, a matematica possui relevantes
contribuicdes no que diz respeito aos fins gerais da educacao e as necessidades da
sociedade, como o preparo do individuo para a vida adulta em sociedade, de modo a
reconhecer a utilidade da matematica em sua vida social e cotidiana, além de
contribuir com desenvolvimento do raciocinio do individuo.

Para Godoy e Santos (2012), os trabalhos tedricos, além de buscar estruturar
0 sistema curricular tém se preocupado com a questdo dos fins da educacéo
matematica. Dentre os fins da educacdo, os autores enumeram que as questdes
relacionadas as dimensfes culturais, formativa, cognitiva, politica e social, precisam
ter prioridades nas reflexdes sobre a organizagao curricular.

Além disso, embora os objetivos da educacdo matematica sejam diversos,
podemos afirmar que, quanto a natureza pragmatica, objetiva-se a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem da mateméatica. Quanto ao cunho cientifico,
visa o desenvolvimento da educacdo matematica enquanto campo de investigacao e
producdo de conhecimentos. Nesta perspectiva, o conteldo de trigonometria no
triangulo retangulo visa, com base em aplicacdes cotidiana, que o aluno consiga
agregar os valores necessarios para uma base de ensino e vivéncia em sociedade e
fazer as relagbes matematicas com o seu dia a dia como proposta de interacao e
assimilagao do conhecimento, pelo contexto de ensino e aprendizagem.

Diante dos expostos, apresentaremos a seguir uma analise da forma com que

0 objeto matematico em questao € abordado nos livros didaticos do Ensino Médio.
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3.4. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO 2° ANO DO ENSINO
MEDIO

O Livro Didético (LD) € um grande auxiliador na construcdo do conhecimento
escolar, pois é nele que o professor busca apoiar-se em sua pratica docente,
principalmente os iniciantes do magistério. Neste sentido, realizamos uma analise dos
livros didaticos de matematica utilizados pelos professores nas turmas do Ensino
Médio. A presente analise concentra-se exclusivamente no contetdo especifico das

relacdes trigonométricas.

A analise de conteldos de livros didaticos de Matematica pode ser um norte
gue direciona o professor a realizar suas atividades e ensinar/mediar
processos de aprendizagem matematica que desenvolva no estudante o
raciocinio critico-reflexivo-transformador (JANUARIO, 2018, p. 33).

Nesse cenario, segundo Januario (2018,) é importante que os conteldos
abordados no livro didatico favorecam a promocao do curriculo escolar orientado
pelos documentos oficiais. Além disso, o LD deve potencializar o desenvolvimento das
competéncias e habilidades mateméticas nos estudantes. Neste sentido,
apresentaremos a seguir, uma breve andlise da abordagem do conteudo de
trigonometria, presentes em 10 (dez) obras distintas, de diversas editoras e autores,

a saber:

Tabela 2: Caracterizac8o dos LD analisados

Livro Autor(es) Titulo Editora Ano
LD1 Luiz Roberto Dante & Fernando | Matematica em contextos Atica 2020
Viana
LD 2 Fabio Martins de Leonardo Conexdes com a Moderna 2016
matematica
LD 3 Rodrigo Balestri Matematica: Interacdes e Leya 2016
Tecnologia
LD 4 Luiz Roberto Dante Matematica: Contextos e Atica 2016
Aplicacdes
LD 5 Joamir Roberto de Souza & #contato Matemética FTD 2016
Jacqueline da S. R. Garcia
LD 6 Kétia Stocco Smole & Maria Ignez Matematica para Saraiva 2016
Diniz compreender o mundo
LD 7 José Roberto Bonjorno [et al] Matematica completa FTD 2016
LD 8 Eduardo Chavante & Diego Quadrante Matemética SM 2016
Prestes
LD 9 Gelson lezzi [et al] Matematica: Ciéncias e Saraiva 2014
Aplicacbes
LD 10 | Manoel Paiva Matematica Moderna 2010
Plus

Fonte: Livros Didaticos de Matematica analisados.
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A tabela 3, expbe a quantidades de pagina que os livros didaticos analisados

dispdem para o conteudo de trigonometria.

Tabela 3: Quantidade de paginas disponiveis para o contelido trigonometria

Livro Quant. Paginas
LD 1 26
LD 2 11
LD 3 14
LD 4 22
LD 5 12
LD 6 13
LD 7 22
LD 8 09
LD 9 07
LD 10 17

Fonte: Livros Didaticos de Matematica analisados.

Nas obras analisadas foi possivel constatar uma baixa quantidade de paginas
disponiveis para o objeto trigonometria no triangulo, com algumas obras dispondo de
menos de dez paginas para o conteudo, a exemplo dos livros LD 08 e LD 09, que
apresentam nove e sete paginas, respectivamente. Com efeito da pouca
disponibilidade de espaco nos LD para a tematica em questao, é perceptivel também
a presenca de poucas atividades, a exemplo do que ocorre no LD 09 que dispdes de
sete paginas e sete questdes que abordam o contetdo de trigopnometria no triangulo.

A presente analise buscou relacionar as questdes sobre o ensino de
trigonometria aos niveis da Taxionomia de Bloom. Segundo Orsi, Santos e Lunkes
(2016), a Taxonomia de Bloom sustenta-se sobre uma classificagdo dos niveis de
aprendizagem baseada em uma interpretacdo sisteméatica de uma éarea de
conhecimento, assim como também busca organizar os niveis de aquisi¢cdo das
habilidades cognitivas possibilitando a mensuracdo da realizagdo dos objetivos
educacionais.

Ferraz e Belhot (2010), apresentam o0s seis niveis da Taxionomia de Bloom:

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetudos [...].
2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conex&o entre 0 novo € o
conhecimento previamente adquirido [...].

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao
especifica e pode também abordar a aplicagdo de um conhecimento numa
situacéo nova [...].

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e
irrelevantes, importantes e menos importantes e entender a inter-relacdo
existente entre as partes [...].

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e
padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia [...].
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6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova
visdo, uma nova solugéo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e
habilidades previamente adquiridos [...] (FERRAZ e BELHOT, 2010, p. 429).

Neste sentido, quanto ao ensino de matematica, mais especificamente ao
conteudo de trigonometria no triangulo, apresentamos na tabela a seguir, um
levantamento de como as questdes presentes nos livros didaticos de matemética do
Ensino Médio estéo distribuidas entre os niveis da Taxionomia de Bloom.

Tabela 4: Quantidade de questfes por Niveis da Taxionomia de Bloom

Niveis LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8 LD9 LD10
Conhecimento 3 1 0 2 0 0 0 0 0 1
Compreensao 2 1 1 2 2 0 0 0 0 1

Aplicacao 32 19 24 21 24 26 26 20 6 34

Andlise 5 0 4 2 1 3 2 5 1 1

Avaliacdo 2 0 0 0 0 1 2 0 0 1
Criacéo 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
TOTAL 45 21 29 27 28 30 31 25 7 39

Fonte: Livros Didaticos de Matematica analisados.

Ao analisar a quantidade de questdes entre os niveis da Taxionomia de
Bloom, é notério que o maior quantitativo se concentra no Nivel Aplicacdo. Neste
sentido, ha uma baixa quantidade de atividades voltadas para os niveis do
Conhecimento e Compreensao. Estes dois niveis sdo fundamentais para o decorrer
da abordagem do conteltdo a ser estudado, pois é nesta fase que o professor busca
realizar um diagndstico inicial a respeito do que os alunos compreendem, lembram e
entendem sobre a tematica trabalhada, buscando estabelecer uma conex@o com os
conhecimentos previamente adquiridos.

Além disso, € perceptivel nos dez livros de matematica, que ha uma baixa
exigéncia dos niveis mais elevados da Taxionomia Bloom, principalmente nos niveis
da Avaliacao e Criacao. Estes dois niveis sdo fundamentais para o desenvolvimento
das habilidades intelectuais do estudante, pois instiguem a resolucdo de situacoes
complexas de forma criativa, antecipando-se aos fatos e buscando a solu¢cdo mais
adequada aos problemas matematicos.

A tabela 5, contém a quantidade de questdes matematicas presentes nos
livros didaticos analisados que sé&o classificadas como contexto matematico e

contexto nao matematicos.
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Tabela 5: Quantidade de questfes de Contexto Matematico e Contexto ndo Matematico

Questdes LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8 LD9 LD10
Contexto matematico 43 21 29 27 26 30 31 25 6 39
Contexto ndo matematico 2 0 0 0 2 0 0 0 1 0
TOTAL 45 21 29 27 28 30 31 25 7 39

Fonte: Livros Didaticos de Matematica analisados.

Verifica-se na tabela 5 que em todos os livros analisados a quantidade de
questdes de contexto matematico apresentam-se quase que a totalidade das
guestdes presentes nos livros, no que concerto ao objeto matematico trigonometria.
Segundo Nascimento (2018) para refletirmos a importancia de promover um ensino
da matematica contextualizado precisamos nos remeter a origem etimoldgica da
palavra contexto, que vem do latim contextus, que apresenta como significado,
‘relacdo de dependéncia entre as situagdes que estdo ligadas a um fato ou
circunstancia” (CONTEXTO, 2022).

Desta forma, podemos afirmar que “sempre teremos um contexto, pois um
fato nunca é isolado, mas esta situado numa conjuntura que o justifica e o influencia”
(NASCIMENTO, 2018, p. 1). Para a autora, a ideia de contextualizacdo do ensino de
matematica, na maioria das vezes, esta associada apenas a conexdes estabelecidas
entre a matemética e o cotidiano. Com isso, este entendimento de uma
contextualizacdo do ensino de matematica voltado apenas para situacdes cotidianas
dos alunos restringe o conhecimento matematica sistematizado. Desta forma,
segundo Nascimento (2018), é preciso mostrar ao educando os contextos de outras
areas do conhecimento escolar, tais como: historicos, socioculturais, econémicos,
politicos, contextos do cotidiano extraescolar e contextos da propria matematica.

Além disso, outro fator analisado nos livros didaticos foram as questées que
apresentam excesso de informacdes e/ou informacbes desnecessaria em seu
comando. Desta forma, 50% das obras analisadas apresentam, ainda que em pouca
quantidade, questbes com informacBes desnecessarias para resolucao, conforme

indicado na tabela a seguir:

Tabela 6: Quantidade de questfes informacdes desnecessarias

Questdes LDI LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD/ LD8 LD9 LD10
InformagGes 1 1 0 1 2 0 0 0 0
Desnecessarias

Fonte: Livros Didaticos de Matematica analisados.
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Assim, ressaltamos que para resolver questdes matematicas € importante ler
e compreender o enunciado, identificar os dados, elaborar um plano de resolucéo,
organizar a solucao e validar a resposta. Para isso, € importante saber que nem todas
as informacdes contidas na questao sdo necessarias para a resolucdo. Neste sentido,
caso a situacdo tenha informacdes desnecessarias, faz-se necessario uma leitura
atenciosa para identificar as informacdes relevantes para a solucao da questao.

Na presente andlise, nos detemos também, em analisar as questdes e
atividades de mateméticas, que se apresentam dentro da Matriz de Referéncia da
Prova Brasil. E importante ressaltar que as avalia¢cdes de larga escala, a exemplo da
Prova Brasil, ja fazem parte do dia a dia escolar e foram estabelecidas, segundo o
MEC — Ministério da Educacgao e Cultura, com o objetivo de “[...] avaliar a Educagéo
Basica brasileira e contribuir para a melhoria de sua qualidade” (BRASIL, 2011, p. 8).

A tabela 7 expbe o quantitativo de questdes disponiveis nos livros analisados,

gue atendem a Matriz de Referéncia da Prova Brasil:

Tabela 7: Quantidade de questbes de multiplica escola e do tipo Prova Brasil

Questdes LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8 LD9 LD10
Multipla escolha 0 9 0 4 1 0 6 7 0 8
Prova Brasil 2 0 0 0 2 0 0 0 1 0

Fonte: Livros Didaticos de Matematica analisados.

Observando a tabela 7, é possivel constatar que os livros didaticos analisados
apresentam uma baixa quantidade de questbes de mudltipla escolha (6 livros) ou
nenhuma questdo de multipla escolha (4 livros). Isto nos revela que nao é
preocupacao dos autores destas obras o preparo dos estudantes para as avaliacbes
de larga escala, tais como: ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), Prova Brasil,
SiISPAE (Sistema Paraense de Avalicdo Escolar) e outros sistemas estaduais de
avaliacao, além de concursos publicos e vestibulares, que utilizam, quase que em sua
totalidade, questbes de multiplas escolhas no processo avaliativo.

Os itens da Prova Brasil, por exemplo, séo elaborados com base numa matriz
de referéncia, que € um documento norteador das habilidades a serem verificadas, as
guais sdo chamadas de descritores. Neste sentido, a Prova Brasil consiste em uma
avaliacdo aplicada a cada dois anos aos alunos concluintes dos ciclos finais da
Educacao Basica: 5° ano do Ensino Fundamental, 9° ano do Ensino Fundamental e

3° ano do Ensino Médio. Nesta avaliacédo, os alunos respondem a questdes de Lingua
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Portuguesa, com foco na leitura, e de Matematica, com foco na resolucdo de
problemas.

Figura 16: Questao do tipo Prova Brasil (D5)

24, (UEL-PR) Um individuo em férias na praia observa, a
partir da posigio P, um barco ancorado no horizonte
norte na posicao B. Nesta posi¢ao P, o dngulo de visdo
do barco, em relacio a praia, é de 90°, como mostrado
na figura a seguir.

Ele corre aproximadamente 1000 metros na diregao oeste
e observa novamente o barco a partir da posigio P,. Neste
novo ponto de observacio P, o ingulo de viséo do barco,
em relacdo a praia, é de 45°

Qual é a distancia P,B aproximadamente?

a) 1000 metros d) 1714 metros

b) 1014 metros e) 2414 metros

c) 1414 metros

(SMOLE e DINIZ, 2016, p. 242)

Portanto, no Ensino Médio, tendo em vista a consolidacdo, ampliacdo e
aprofundamento de aprendizagens essenciais, e 0s conhecimentos desenvolvidos no
ensino fundamental, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), propde para o
ensino de matematica no ensino médio, o desenvolvimento de habilidades especificas
relacionadas, principalmente, a raciocinar, representar e comunicar (BRASIL, 2017).
Na unidade tematica geometria, 0s estudantes aprendem a localizar e deslocar figuras
no plano cartesiano, reduzir figuras, bem como resolver problemas aplicando
conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras e resolver problemas envolvendo
as relacdes trigonométricas no triangulo.

Na tabela 8 apresentamos o0 quantitativo de questdes presentes nos livros
didaticos analisados, que apresentam, em seu enunciado, linguagem imperativa e

linguagem néo imperativa.

Tabela 8: Quantidade de questdes com linguagem imperativa e linguagem ndo imperativa no enunciado da questdo

Linguagem LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8 LD9 LD10
Imperativa 3 3 5 4 3 3 5 3 0 4
N&o Imperativa 42 18 24 23 25 27 26 22 7 35
TOTAL 45 21 29 27 28 30 31 25 7 39

Fonte: Livros Didaticos de Matemaética analisados.
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De acordo com Agostini (2019), as sentencas com linguagem imperativas nos
enunciados das questdes possuem uma estrutura morfolégica que provocam um ato
ilocucionério de ordem, essa agdo tem como composicdo a forca diretiva. Dentre as
principais expressdes imperativas, destacam-se: calcule; resolva; encontre; faga;
determine, dentre outras.

Assim, como €é possivel observar, em todas as obras destacadas o
quantitativo de questbes que apresentam linguagem néo imperativa € muito superior
ao quantitativo das questdes com linguagem imperativas em seus enunciados. Vemos
este indicativo como algo importante e satisfatorio, uma vez que os livros didaticos em
analise estdo favorecendo a interpretacao do contexto matematico pelo aluno.

Outrossim, faz-se necessério salientar que a presente analise se limitou
somente ao capitulo de cada livro didatico de matematica do ensino médio, que tratava
no conteudo especifico de trigonometria no triangulo. Portanto, a presente analise nao

pode ser generalizada a obra completa.

3.5. REVISAO DE ESTUDOS

Nesta secdo apresentamos a revisdo bibliografica acerca do ensino de
trigonometria, com o intuido de obtermos um panorama ampliados dos estudos e
pesquisas que se tem desenvolvidos a respeito da temética deste trabalho. E assim,
embasarmos a nossa fundamentacdo teodrica, item indispensavel em qualquer
pesquisa cientifica.

Para isso, realizamos a busca por trabalhos cientificos a niveis de Mestrado
e Doutorado, publicados no Catadlogo de Teses e Dissertacbes da Capes:

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ e  nos repositérios das

seguintes instituicdes: UFOPA: https://repositorio.ufopa.edu.br/; UNB:

https://repositorio.unb.br/, UEPA: https://ccse.uepa.br/ppged/, e

https://ccse.uepa.br/ppgem/; UFRN: http://repositorio.ufrn.br; UFS: https://ri.ufs.br/;
UFMG: http://lwww.bibliotecadigital.ufmg.br/, UFMA: http://tedebc.ufma.br/ e

UNICAMP: http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/. Nesta fase, a busca pelos escritos

foi guiada pelas seguintes palavras chaves: trigopnometria, trigonometria no triangulo

retangulo, ensino de trigonometria, razdes trigonometricas e relacdes trigonométricas.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://repositorio.ufopa.edu.br/
https://repositorio.unb.br/
https://ccse.uepa.br/ppged/
https://ccse.uepa.br/ppgem/
http://repositorio.ufrn.br/
https://ri.ufs.br/
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/
http://tedebc.ufma.br/
http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/
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Desta forma, o presente levantamento bibliografico ocorreu no periodo de
fevereiro a novembro de 2022. Para tanto, foram catalogados 07 estudos que
abordavam as diversas metodologias de pesquisas, que estéo listados no quadro a
seguir segundo a ordem cronolégica de publicacéo:

Quadro 3 - Estudos Revisados

i Instituicéo/
N° Autor(es) Titulo do Estudo UF Ano
GOMES, Rosana | O Ensino das Rela¢cbes Trigonométricas no
01 ] ~ o UEPA/PA | 2013
Pereira triangulo por Atividades
SOUSA, Miguel ] ) ]
02 Experimentos de trigonometria em sala de aula | UFOPA/PA | 2014
Angelo Moraes de
_ | Processos de ensino e aprendizagem de
SANTOS, Ivana Maria | . N ) .| UNIVATES/
03 ) trigonometria em tridngulos quaisquer a partir 2015
Nascimento dos o RS
da engenharia didatica
FERREIRA, Anderson | O ensino de relacdes métricas no triangulo
04 ) _ o UEPA/PA | 2018
Portal retangulo por meio de atividades
i | Dificuldades e obstaculos no aprendizado de
FEIJO, Rachel Saffir | ) )
05 B trigonometria: um estudo com alunos do ensino UnB/DF 2018
Araujo Alves o o
médio do Distrito Federal
. O ensino dos conceitos basicos de
MEDEIROS, Zildomar | ) N .
06 ) trigonometria no triangulo retdngulo com o uso | UEPA/PA 2018
Rodrigues de .
do software educacional GeoGebra
| Trigonometria no triAngulo reténgulo: uma
LUCENA, Laecio . Lo )
07 _ proposta de sequéncia didatica no Ensino | UFMA/MA | 2020
Amaury da Silva BaSi
asico

Fonte: Pesquisa Bibliografica (2022)

As pesquisas foram subdivididas nas seguintes categorias de analise:
Estudos Diagnésticos; Estudos Experimentais e Estudos Tedricos/Investigativos,

conforme descritos a seguir.

» Estudos Diagndsticos
Os Estudos Diagnosticos buscam analisar e identificar potenciais dificuldades
apresentadas pelos alunos no ensino de trigonometria, e assim, apresentar uma
proposta para sanar tais dificuldades no percurso do processo de Ensino e

Aprendizagem.
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» Estudos Experimentais
Os Estudos Experimentais sdo aqueles apresentados como proposicao de
atividades, no ambito do objeto matemético, visando o desenvolvimento das
habilidades, competéncias e cognitivo dos estudantes.

» Estudos Tedricos/Investigativos
Os estudos tedrico/investigativos apresentam um processo de investigacao a
fim de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria.
No quadro a seguir, apresentamos a divisdo dos estudos revisados por

categorias de andlise. A saber:

Quadro 4 - Estudos revisados por categorias de analise

Estudos

Estudos Diagndsticos Estudos Experimentais .. .
Tedricos/Investigativos

Gomes (2013)

Gomes (2013) Sousa (2014)
Feij6 (2018) Ferreira (2018) Santos (2015)
Medeiros (2018)
Lucena (2020)

Fonte: Pesquisa Bibliogréafica (2022)

3.5.1. Estudos Diagnoésticos

O estudo realizado por Feijo (2018) buscou identificar os principais erros e
dificuldades enfrentados pelos alunos do 2° ano do ensino médio das escolas publicas
do Distrito Federal na aprendizagem de trigonometria. Segundo a autora, 0s estudos
sobre as dificuldades enfrentadas ao se aprender trigopnometria sdo escassos, nao
somente no Brasil, mas também no mundo. Como embasamento tedrico de sua
pesquisa Feijo (2018) utilizou-se dos estudos de Weber (2005), Moore (2010), Demir
(2012) e Demir & Heck (2013).

Como objetivo de pesquisa, Feij6 (2018) propds analisar como o0s alunos
veem a trigonometria e quais sdo 0s obstaculos enfrentados por eles no seu
aprendizado. Para alcancar os objetivos tracados na pesquisa, a autora fez uso de
uma metodologia de carater misto, qualitativo e quantitativo. Os dados quantitativos
foram obtidos por meio de um questionario de mudltipla escola, os quais foram
analisados pela Teoria Classica dos Testes (TCT) e pela Teoria de Resposta ao Item

(TRI). Quanto a parte qualitativa, a autora realizou uma entrevista com 0s sujeitos da



80

pesquisa, que foram os alunos do 2° ano do Ensino Médio matriculados da rede
publica de ensino do Distrito Federal.

Para alcancar os objetivos de uma pesquisa, é necessario que ela esteja bem
estruturada. Neste sentido, Feij6 (2018), no intuito de identificar os principais
problemas no aprendizado de trigonometria, elaborou uma matriz de referéncia, que
serviu de base para a construcado de um questionario da avaliacédo diagnostica.

Para isso, segundo a autora os alunos deveriam ser avaliados dentro dos

subtemas escolhidos apresentados a seguir.

Quadro 5 - Subtemas escolhidos

Subtemas

T1 Razdes trigonométricas

T2 Angulos e plano cartesiano

T3 Semelhanca de tridngulos

Ta Definig&o de radiano

Ts Func®es trigonométricas
Fonte: Feij6 (2018, p. 23)

Além disso, segundo Feij6 (2018,) foi necessario tracar as competéncias e
habilidades que contemplassem o que se queria analisar no decurso da investigacao.
Em razdo disso, a autora selecionou duas competéncias do Curriculo em Movimento
da SEE - DF® e quatro habilidades da matriz de referéncia usada na disciplina de
Céalculo 1 do departamento de matematica do Campus Darcy Ribeiro da Universidade

de Brasilia — UnB.

Quadro 6 - Habilidades e Competéncias selecionadas
Habilidades

Identificar linguagens e traduzir sua significacdo; interpretar a linguagem matematica com
a precisao e o rigor que lhe sdo inerentes.

Interpretar diferentes representacbes de um mesmo conceito, transitando por
representacdes simbdlicas, graficas, numéricas, entre outras.

Hs Ler e interpretar dados e informacdes e expressar-se com clareza e precisao.

Ha Fazer inferéncias indutivas, dedutivas e analégicas.

Hi

H>

Competéncias

C1 Reconhecer situacdes que podem ser escritas em linguagem mateméatica e modela-las.
Cz Raciocinar, expressar-se matematicamente e aplicar métodos matematicos.

Fonte: Feij6 (2018, p. 23)

5 SEE — DF: Secretaria de Estado de Educacéo do Distrito Federal.
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Feijo (2018) também elencou os obstaculos mais perceptiveis no processo de
aprendizagem da trigonometria. Cabe ressaltar que as escolhas dos presentes
obstaculos foram pautadas na experiéncia adquirida, enquanto professora de

matematica, pela pesquisadora.

Quadro 7 - Obstaculos selecionados

Obstéculos
Diferenciar as razfes trigonométricas entre sim 01
Ampliar as raz8es trigonométricas para qualquer angulo O2
Identificar coordenadas de ponto sobre o circulo trigonométrico Os
Relacionar tridngulos semelhantes no circulo trigonométrico O4
Dominar transformacdes de graus para radianos e vice-versa Os
Reconhecer fung8es trigonométricas e suas caracteristicas e comportamentos Os

Fonte: Feijo (2018, p. 24

Definido os temas a serem trabalhados, as habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas pelos alunos, a autora elaborou um questionario contendo 15
questdes de multipla escola, como uma forma de avaliagédo diagnéstica. As questbes
foram selecionadas a partir da matriz de referéncia da prova Brasil de 2013 disponivel
na Plataforma do INEPS®, objetivando evidenciar as principais lacunas no aprendizado
de trigonometria. Para isso, fez-se necessério definir as habilidades especificas para

cada item.

Quadro 8 - Habilidades especificas para o ensino de trigonometria

Iltem Habilidade especifica Tema | Habilidade | Obstaculo

1 Reconhecer cateto oposto e hipotenusa e saber lidar T H o
com razdes diretamente proporcionais ! ! '
Reconhecer cateto oposto, cateto adjacente e

2 . . . T1 Hi O1
hipotenusa e diferenciar seno de cosseno

3 Entender a definicdo de radiano Ta Ha Os
Identificar o comprimento da circunferéncia de raio 1

4 como 21T e analisar os quadrantes correspondentes T2 H2 Os
a um certo intervalo da reta real
Identificar a existéncia de até dois pontos de

5 . T2 H2 02
ordenada sen yo para Yo fixado
Reconhecer 0 comportamento das fungdes

6 . o . o Ts Hi O7
trigonométricas dentro de um dominio especifico
Identificar as raizes das fungBes seno e cosseno em

7 . . Ts Hs O7
um intervalo determinado
Reconhecer semelhanca de triangulo do tipo lado,

8 . ¢ . 9 - P Ts Hs Ose Os
angulo, lado (LAL) e, a partir da propor¢éo constante

® INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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entre os lados correspondentes, determinar as suas
medidas

Fazer a transformacdo de medida de graus para
9 radianos e identificar o comprimento de uma Ta Hs Os
circunferéncia de raio unitario como 21

Identificar as coordenadas de pontos sobre a

10 . . N T2 H2 O3
circunferéncia em funcéo de seno e cosseno
Identificar a lei fundamental da trigonometria a partir

11 i Ts Hs (0]
do teorema de Pitagoras
Reconhecer o grafico da funcdo seno a partir da sua

12 . - 9 & P Ts H2 Os
lei de formacéo
Reconhecer as caracteristicas da fungcdo cosseno a

13 ¢ Ts Ha Os

partir da lei de formagéo e do grafico

Identificar coordenadas de um ponto em funcao de
14 | seno e cosseno no circulo trigonométrico apos T2 Ha Os
mudanca de posicdo

Reconhecer a periodicidade das funcdes seno e
€0sseno

Fonte: Feij6 (2018, p. 25)

15 Ts Hi Os

Portanto, a pesquisa realizada por Feij6 (2018) revelou que os estudantes
apresentam dificuldades e erros, desde definicbes e conceitos até multiplicacées,
inferéncias e generalizacdes da trigonometria. Tais problemas no aprendizado sdo
perceptiveis desde os fundamentos da trigonometria, segundo a autora, os alunos
apresentaram desempenho insatisfatorio & medida que as habilidades especificas dos

itens se tornavam mais complexas.

3.5.2. Estudos Experimentais

O estudo realizado por Gomes (2013), apresenta como problematica e
justificativa o fato de frequentemente, o ensino da matematica assumir um papel na
sociedade de excluséo e de selecao, tornando dificil 0 acesso dos estudantes a esse
conhecimento, aliado ao baixo nivel do desempenho dos alunos paraense na
avaliagdo do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Baésica (IDEB)’. Para
direcionamento de sua pesquisa, a autora apresentou a seguinte questao norteadora:

Como o ensino das relagdes trigonométricas em um triangulo por meio de atividades,

7 Criado em 2007 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), é realizado
a cada dois anos, como o objetivo de medir a qualidade do aprendizado nacional e estabelecer metas para a
melhoria do ensino.
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pode possibilitar a constru¢do do conhecimento dos alunos do 2° ano do Ensino
Médio?

Em face da problematica levantada, Gomes (2013) prop6s como objetivo:
verificar como um conjunto de atividades sobre o ensino das Relacdes
Trigonométricas pode favorecer a constru¢cdo do conhecimento de alunos do 2° ano
do ensino médio no processo de ensino e aprendizagem matematica. Para isso, a
autora realizou sua pesquisa junto a 100 (cem) alunos do 3° ano do Ensino Médio da
rede publica estadual do municipio de Belém/PA, com idades entre 15 a 19 anos,
sendo que que 51% dos estudantes sdo mulheres e 49% sé&o do sexo masculino.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos utilizados por Gomes (2013), em
sua pesquisa, para a construcdo de seu objeto de estudo, a autora faz uso dos
pressupostos da Engenharia Didatica de Michelle Artigue (1990), Pais (2008) e
Almouloud (2007), dividida em quatro em secfes: a primeira, denominada Analise
Prévias, traz os resultados de um estudo da arte realizado a luz das Relacdes
Trigonométricas, de um questionario aplicado junto a 100 (cem) professores de
Matematica e 100 (cem) alunos do 3° ano do ensino médio da rede publica; na
segunda secdo, Concepcéao e Analise a Priori, a pesquisadora produziu atividades,
listas de exercicios, e as atividades de fixacdo; a terceira secao, corresponde a fase
de Experimentacéo, onde séo destacados como foram desenvolvidos os encontros, e
para tanto, foram anotados com o auxilio de um bloco de anota¢bes e uma camera
digital, todos os questionamentos, registos de conclusdo, e atitudes dos alunos
perante o ato da aplicacdo das atividades; e por fim, a quarta se¢cdo, consistiu nas
Andlises a Posteriori e Validagdo, que por sua vez, sdo destacados as coletas e
observacéo dos dados obtidos para validar a sequéncia didatica.

Gomes (2013), concluiu que os resultados através da analise a posteriori, que
antes do conjunto de atividades os alunos ndo conseguiram resolver nenhuma das 10
(dez) questdes propostas no pré-teste, e que depois da aplicacdo da sequéncia
didatica, os alunos obtiveram um resultado positivo quanto ao desempenho no pos-
teste. Dessa forma, pode pontuar que esta metodologia de ensino possibilitou um
melhor desempenho dos alunos, no que diz respeito ao processo de aprendizagem
das relagbes trigonométricas.

Gomes (2013), conclui que devido a existéncia de limitagdes e dificuldades
surgidas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, mais precisamente

no ensino das Rela¢des Trigonométricas, e para melhor atender as necessidades dos
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alunos, apresentaram como sugestdo a aplicacdo da Atividade de Revisdo dos
elementos de um Triangulo Retangulo como sendo a primeira atividade da sequéncia
didatica, pois concluiu que ao final da pesquisa esta atividade seja mais bem
aproveitada quando utilizada antes de iniciar o conjunto de atividades.

Sousa (2014), propds em sua pesquisa verificar a influéncia de atividades
concretas e de ambientes computacionais no processo de ensino-aprendizagem de
Trigonometria. Para isso, o autor auxiliou os alunos na construgdo de um teodolito
escolar para utilizacdo na afericdo dos angulos de inclinagéo, para em seguida, medir
a altura de algum objeto usando os conhecimentos trigonomeétricos. Além disso,
Sousa (2014), escolheu o GeoGebra como programa computacional para auxiliar no
desenvolvimento das atividades.

Segundo o autor, os professores, em especial os de matemética, possuem
diversas opc¢Bes de materiais concretos que podem ser trabalhados em sala de aula
nos diversos temas relacionados a disciplina de matematica. Para Sousa (2014, p.
30), “o uso de material concreto faz com que o estudante perceba aspectos do assunto
estudado sem abstragdes excessivas’. Além disso, ‘0 uso de ambientes
computacionais pode proporcionar mais motivagao para o estudante” (SOUSA, 2014,
p. 30). Desta forma, 0 uso da tecnologia digitais em sala de aula, além de auxiliar o
professor no processo de ensino e aprendizagem, € uma ferramenta que contribui
para a independéncia dos estudantes na busca pelo conhecimento.

O estudo de Sousa (2014) foi desenvolvido com 55 alunos do 2° ano do ensino
meédio, em uma escola da rede estadual de ensino do estado do Par4, no municipio
de Santarém/PA. Com direcionamento da pesquisa, o autor buscou responder aos
seguintes guestionamentos norteadores: 0 que os estudantes do 2° ano do Ensino
Médio lembram sobre Trigonometria do 9° ano do Ensino Fundamental? O uso do
programa computacional GeoGebra ou de materiais concretos favorece a
aprendizagem do tema?

Sousa (2014) levantou algumas hipéteses para o seu problema de pesquisa:

¢ Os estudantes do 2° Ano do Ensino Médio lembram pouco da Trigonometria
supostamente vista no 9° do Ensino Fundamental.

o Atividades com ambientes computacionais podem ter boa aceitacdo e bom
rendimento com estudantes do 2° Ano do Ensino Médio no ensino de
Trigonometria.

o Atividades com materiais concretos podem ter boa aceitacdo e bom
rendimento com estudantes do 2° Ano do Ensino Médio no ensino de
Trigonometria. (SOUSA, 2014, p. 48)
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Ao término da pesquisa, Sousa (2014) constatou que durante o levantamento
diagnoésticos os alunos apresentaram conhecimento prévio, adquirido no ensino
fundamental, abaixo do esperado. No entanto, apos a aplicacdo das atividades os
estudantes obtiveram resultados satisfatorio no que foi proposto para o ensino de
trigonometria no triangulo retangulo.

Na mesma perspectiva, Ferreira (2018), aponta com problema, o ensino
atraves da realizagéo de exercicios repetitivos, memorizagéo de definigdes e formulas
amplamente consolidada em nosso sistema educacional, mas que, ndo tem sido
traduzido pelos resultados, como os vistos nas avaliagbes em larga escala: SisPae,
Prova Brasil e Enem.

No trabalho desenvolvido por Ferreira (2018), o objetivo foi avaliar os efeitos
de uma sequéncia didatica, diferente da tradicional, por meio de atividades
estruturadas, tem no ensino de rela¢cdes métricas no triangulo retangulo no 9° ano do
ensino fundamental. Ferreira (2018), trabalhou com 100 alunos, egressos do Ensino
Fundamental, que cursam o 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica
estadual do Municipio de Belém/Para. Quanto ao género, a participacdo de 57%
feminino e 43% masculino com idades entre 13 a 23 anos, entretanto 86% estavam
na faixa etaria entre 15 a 17 anos e, com uma concentracao de 44% com a idade de
16 anos.

Para responder a questédo de pesquisa, Ferreira (2018) se apoiou na ideia de
construcdo dos conceitos da Didatica da Matematica, na Teoria das Situacdes
Didaticas de Guy Brousseau (1986), na nocao de Transposicdo Didatica de Yves
Chevallard (1991) e no uso das novas tecnologias da informagdo e comunicagcao
(TIC).

No trabalho de Ferreira (2018), os resultados da comparacdo apontam para
um aumento consideravel nas notas do poés-teste. De acordo com o autor, 0S
resultados foram comprovados estatisticamente e, aléem disso, constatou-se que 0s
fatores socioecondmicos néo tiverem influéncia nos resultados obtidos. Desta forma,
Ferreira (2018) conclui que a metodologia de ensino aplicada na pesquisa teve efeito
satisfatorio. O autor sugere que novas pesquisas na area sejam realizadas e que a
sequéncia didatica seja reaplicada com a utilizacdo de calculadora por todos os

alunos, objetivando novas formas de ensinar e aprender.
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Seguindo com o0 mesmo pensamento dos autores anteriores, Medeiros
(2018), enfatiza a importancia do conhecimento matematico para a sociedade em face
do papel que ela desempenha no campo da ciéncia e na vida das pessoas. No
entanto, enquanto disciplina, a matematica ndo tem despertado o gosto e interesse
da maioria dos alunos, visto os altos indices de reprovacdo escolar e os baixos
rendimentos obtidos nas avaliagdes externas na disciplina de matematica.

O autor pontua como questdo norteadora para sua pesquisa 0 seguinte
questionamento: a aplicacdo de uma sequéncia didatica com o auxilio do software
GeoGebra favorece ao aluno do 9° ano do ensino fundamental a transposicao de
conhecimento para a constru¢do dos conceitos basicos da trigonometria no triangulo
retangulo? E como objetivo, Medeiros (2018) buscou investigar uma sequéncia
didatica com o auxilio do software GeoGebra junto aos alunos do 9° ano do ensino
fundamental, com vistas a construcdo dos conceitos basicos da trigonometria no
triangulo retangulo.

A pesquisa de Medeiros (2018) foi realizada em uma escola publica de Ensino
Fundamental, localizada na zona urbana do municipio de Maraba/PA, desenvolvida
inteiramente no laboratério de informética. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do
9° ano do ensino fundamental de uma turma do turno matutino, com faixa etaria de 13
a 15 anos.

Medeiros (2018), fundamenta sua pesquisa nos principios da Didatica da
Matematica, especialmente na Teoria das SituacBes Didéaticas, na nocdo de
Transposicao Didatica e nas reflexdes acerca do uso das novas tecnologias (TIC) na
educacdo. Seus autores bases foram: Almouloud (2007), Guy Brousseau (1986),
Freitas (2016), Pais (2008), Borba e Penteado (2001), Yves Chevallard (1991) e na
Engenharia Didatica nos principios propostos por Artigue (1990).

Medeiros (2018), adotou como metodologia os pressupostos da Engenharia
Didatica conforme os estudos de Michelle Artigue (1988 e 1990) e utilizou os métodos
qualitativo e quantitativo.

Segundo Medeiros (2018), a sequéncia didatica aplicada favoreceu a
transposicao didatica do objeto matematico, bem como possibilitou a construcao dos

conceitos basicos da trigonometria, especialmente das razdes trigopnométricas.
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Além disso,

os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam que o uso de ferramentas
tecnoldgicas, especialmente os softwares de geometria dindmica como o
GeoGebra, auxiliam a construgdo de conceitos basicos ligados a
trigonometria, constituindo-se como um recurso didéatico valioso ao professor
no sentido de promover uma transposicao didatica mais efetiva. (MEDEIROS,
2018, p. 119)

Nesta perspectiva, uma sequéncia didatica bem estruturada torna-se uma
ferramenta indispensavel a qualquer docente de matematica que deseja realizar uma
abordagem diversificada na introducdo do conteudo trigonometria no triangulo
retangulo.

Lucena (2020) realizou sua pesquisa a partir das dificuldades enfrentadas
pelos alunos na aprendizagem dos conteudos de trigonometria na educacao basica.
O autor enfatiza que essas dificuldades podem gerar problemas também no ensino
superior, durante sua formacao profissional. Para isso, Lucena (2020) desenvolveu
uma sequéncia didatica para o ensino de trigonometria, objetivando diminuir a
distancia entre o ensino e a aprendizagem deste contetdo.

Para Lucena (2020), com a aplicacdo a sequéncia didatica:

[...] foi possivel verificar as inGmeras dificuldades e também os
conhecimentos que os alunos e alunas possuem, 0s quais ndo sao possiveis
de se perceber totalmente no dia a dia escolar, diante de varias complica¢des,
como o tempo, falta de planejamento, desinteresse e da grande quantidade
de alunos em sala de aula. (LUCENA, 2020, p. 31)

Desta forma, o autor destaca que a o processo de resolucdo de problemas
em sala de aula é de grande valia, pois, além de melhorar o desempenho dos alunos,
Ihes proporcionam mais seguranca na resolucdo das atividades. Lucena (2020)
enfatiza que durante o processo de aplicacdo da SD, a maior dificuldade apresentada
pelos alunos foi na leitura e interpretacdo dos enunciados das questdes, problema que

foi amenizado com o auxilio do professor.
3.5.3. Estudos Tedricos / Investigativos
Sobe a odtica da Engenharia Didatica, Santos (2015) desenvolveu sua

pesquisa com 0 objetivo de investigar a produtividade de uma sequéncia didatica

relacionada ao tema trigonometria em triangulos quaisquer, junto aos alunos de 2°
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ano do Ensino Médio, de uma escola da rede publica de Santana-AP. A autora buscou
realizar esta investigacdo em virtude dos indices preocupantes da educacao
brasileira, relacionados ao baixo desempenho matematico dos estudantes nas
avaliacoes de larga escala.

Para a autora, um dos fatores culminantes para o insucesso dos alunos nas
avaliacoes externas é forma como a disciplina de matematica tem sido apresentada
aos alunos. Em sua maioria das vezes como um conjunto de simbolo e regras a serem
seguindo, de forma mecanica, abstrata e descontextualizada do contexto social dos
aprendizes. A trigonometria, por exemplo é um vasto campo do conhecimento
matematico com de aplicabilidades em outras areas, como a Fisica e Astronomia,
além do campo geomeétrico.

Santos (2015) descreve o Ensino da Matematica, as investigacbes
desenvolvidas no campo do ensino da trigonometria, e as aplicacdes da trigopnometria
em contextos diversos. Além disso, faz um estudo sobre as dificuldades e obstaculos
no processo de ensino e aprendizagem do conteldo em questdo, sob a Gtica dos
professores e alunos.

Para isso, autora aplicou uma avaliacdo diagndstica com o intuito de verificar
quais as dificuldades e os conhecimentos dos alunos com relacao a tematica estudada

e, constatou que 0s estudantes:

[...] apresentavam dificuldades na aprendizagem, sobretudo em questdes
relacionadas aos conceitos basicos de trigonometria no triangulo retangulo,
como, por exemplo, aplicar corretamente as leis trigonométricas e pequenos
erros de calculos mateméticos. (SANTOS, 2015, p. 95)

No entanto, Santos (2015), ao final de sua pesquisa, ap0s a aplicacdo das

cinco atividades que compunham a sequéncia didatica, afirma que:

[...] o trabalho docente, apoiado nos pressupostos da Engenharia Didéatica
através das situacbes didéaticas, possibilitou investigar a problematica
envolvendo 0s processos de ensino e aprendizagem da trigonometria em
tridngulos quaisquer, bem como 0s aspectos que ocorriam na construcéo e
aquisicdo do conhecimento dos alunos. (SANTOS, 2015, p. 97)

Neste sentido, é possivel afirmar que segundo a pesquisa desenvolvida pela
autora, a sequéncia didatica desenvolvida, auxiliou de forma significativa no

desempenho dos alunos na aprendizagem de trigonometria.
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Portanto, nos estudos analisados nas trés categorias (diagnosticos,
experimentais e tedricos/investigativos), apds a aplicacdo das sequéncias didaticas e
realizada as analises dos dados, foi possivel identificar que as notas obtidas nos pés-
testes foram significativamente melhores que as dos pré-testes, constatando assim,
gue as metodologias de ensino utilizadas nas pesquisas surtiram efeitos, levando a
melhora no desempenho dos alunos.

Neste sentido, é fundamental o desenvolvimento de sequéncias didatica para
0 ensino de matematica, particularmente para o conteudo de trigonometria, que
contemple diferentes niveis de dificuldades. Estas sequéncias devem constar de uma
lista de questdes com enunciados para que os discentes possam analisar e interpretar
os dados, para em seguida montar um modelo matematico que seja viavel para a
resolucao das questbes propostas.

A seguir, apresentamos 0s aspectos matematicos da trigopnometria, item

indispensavel para a elaboracédo da Sequéncia Didatica.

3.6. CARACTERIZACAO DOS DOCENTES, COLABORADORES DA PESQUISA

Com o intuito de identificar a realidade do processo de ensino e aprendizagem
das relacfes trigonométricas no triangulo, aplicamos no periodo de abril e maio de
2022 um questionario, como instrumento de pesquisa a 53 professores de matematica
com experiéncia na docéncia no 2° ano do Ensino Médio, a fim de realizarmos um
levantamento com relacdo ao perfil dos docentes pesquisados, de modo a verificar:
sexo, faixa etéria, tempo de formacéo e atuacdo profissional na educacao basica.
Além disso, identificar as metodologias utilizadas no ensino de trigonometria, bem
como as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos ao estudarem a
teméatica em questao

Geograficamente os docentes consultados atuam nos municipios paraense de
Ananideua (1), Altamira (3), Belém (2), Canaa dos Carajas (4), Garrafdo do Norte (1),
Goianésia do Para (1), lgarapé-Mirim (1), Itaituba (4), Itupiranga (1), Jacunda (2),
Maraba (7), Maracana (1), Parauapebas (21), Rondon do Para (2), Sdo Miguel do
Guama (1) e Tailandia (1).

Inicialmente, constatamos que ha uma predominancia, entre os docentes que
lecionam a disciplina de matematica, de professores do sexo masculino, conforme

ilustrado na tabela a seguir:
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Tabela 9: Distribuicdo dos professores por sexo

SEXO %
Feminino 35,8%
Masculino 64,2%

TOTAL 100%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Desta forma, ao analisarmos este percentual, podemos apontar que ha um
namero superior de professores do sexo masculino, que lecionam a disciplina de
matematica, atuando nas escolas da rede publica do Estado do Para. Estes dados
nao correspondem aos apresentados pelo Censo Escolar realizado no ano de 2020.
Segundo o (INEP, 2020), do total de professores atuantes no ensino meédio, 57,8%
sao do sexo feminino e 42,2% do sexo masculino. Neste caso, é importante frisar que
0 levantamento realizado pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira levou em consideracéo o total de docentes atuantes em
todas as disciplinas, e ndo especificamente na disciplina de matematica.

Na tabela a seguir, pode-se constatar que, com relacdo a faixa etaria e 0 sexo
dos participantes desta pesquisa, a distribuicdo das idades se concentram nas faixas
de 31 a 35 anos e 41 a 45 anos, equivalendo a 49% do total dos consultados.

Tabela 10: Numero de docentes do ensino médio pesquisados, segundo a faixa etéria e 0 sexo

Intervalos de ldades

26 —30 31-35 36 -40 41 - 45 46 - 50 51-55 56 - 60 61 - 65
Sexo Anos anos anos anos anos anos anos anos
Feminino 3 5 3 3 2 2 0 1
Masculino 1 11 5 7 4 2 4 0
TOTAL 4 16 8 10 6 4 4 1

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Em relacdo a faixa etéria, foi possivel constar que a maioria dos professores
consultados se concentram nas faixas de 31 a 45 anos, e assim, podemos inferir que
estes docentes adquiriram o saber da experiéncia, desenvolvido no exercicio de suas
fungdes e praticas profissionais. Para Gomes (2013, p. 36), “esse saber € limitado por
ser individual e ndo comprovados cientificamente, mas contribui para o saber ensinar”.
Dessa forma, o saber docente adquirido torna-se imprescindivel para um desempenho
melhor da prética docente. Ressaltamos que estes dados séo corroborados pelo

Censo Escolar do ano de 2020, indicando que a distribuicado das idades dos docentes
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brasileiros que lecionam no ensino médio, concentra-se nas faixas de 30 a 39 anos e

de 40 a 49 anos (INEP, 2020).
Constata-se também que todos os professores consultados possuem

formacao em nivel superior na disciplina de matemética.

Tabela 11: Escolaridade dos docentes de matematica do Ensino Médio
Formacdo Académica

Escolaridade Nivel Superior = Pés-Graduacao Lato Sensu Mestrado Doutorado
Quantidade 53 43 3 0
Percentual % 100% 81,1% 5,7% 0%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Em tratando-se de Brasil, de acordo com o Inep (2020), dos docentes que
atuam no ensino médio, 97,1% tém nivel superior completo. Além disso, segundo o
indicador de adequacao da formacédo docente para o ensino médio, um dos melhores
resultados do indicador de adequacéo da formacdo docente sdo observados para a
disciplina de Matematica com um percentual de 77,2%.

Quanto ao tempo de servico, 42% dos professores apresentam entre 6 a 15
anos de experiéncia em sala de aula, enquanto que, 4% estdo atuando na fungéo

docente a menos de um ano.

Tabela 12: Distribuicdo dos professores por tempo de servico

Tempo de Servico %

Menos de um ano 4%
1labanos 13%
6 a 10 anos 21%
11 a 15 anos 21%
16 a 20 anos 17%
21 a 25 anos 11%
26 a 30 anos 9%
31 a 35 anos 2%
Mais de 35 anos 2%

TOTAL 100%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Os presentes dados revelam que a maioria dos docentes consultados
possuem o saber da experiéncia adquiridos em sala de aula, favorecendo, assim, o
desenvolvimento da sua prépria habilidade em ensinar. No entanto, cabe salientar que
“somente esse saber ndo melhorara o processo de ensino e aprendizagem, pois 0
docente necessita também de outros saberes proveniente de varios meios, como por

exemplo, da formagao profissional” (GOMES, 2013, p. 37).
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Quando questionados sobre o método utilizado para introduzir os contetdos
nas aulas de matematica, a maioria dos professores iniciam o tema partindo de uma

situacao problema para depois introduzir o assunto.

Tabela 13: Método utilizado para a introducéo dos contetidos nas aulas de matemética

Métodos %
Com uma situacao problema para depois introduzir o assunto 58,5%
Pelo conceito seguido de exemplos e exercicios 32,1%
Com a criacdo de um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo 7,5%
Com jogos para depois sistematizar os conceitos 1,9%

TOTAL 100%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Desta forma, conforme demonstrado nos dados acima, € preocupante o fato de
que 32,1% dos docentes iniciarem as aulas de matematica pelo conceito seguido de
exemplos e exercicios. Isto revela que os mesmos ndo contextualizam suas aulas,
mostrando uma prevaléncia do ensino tradicional, pautado na memorizacdo de
férmula e conceitos, aulas expositivas e desvinculada da vida cotidiana do aluno.

Para Gaya e Freitas (2020), esta concepcao objetiva a transmissdo dos
padrbées, normas e modelos dominantes, e cujos conteddos escolares ndo estdo
presentes na realidade social e na capacidade cognitiva dos alunos, sendo impostos
como verdade absoluta. Nesse contexto, 0 ensino e aprendizagem Sao processos
paralelos, mas que nao estédo estreitamente relacionados.

Ao serem perguntados sobre a forma que selecionam os contetdos de
matematicas para trabalhar em sala de aula, 72% responderam que o fazem a partir

da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e 53% utilizam o livro didatico.

Tabela 14: Vocé seleciona os contetdos de matematica a partir de que?

Respostas (pode ser indicado mais de uma op¢ao) %
Base Nacional Comum Curricular — BNCC 72%
Livro Didatico 53%
Caderno de orientacfes da rede 34%
Parametros Curriculares Nacionais — PCN 17%
QOutros 9%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Destacamos que nesta questdo os docentes poderiam fazer a indicacédo de
mais de uma opcéao de selecdo de conteudo. Assim, apesar de que 72% dos docentes
indicarem que fazem uso da BNCC no ato da escolha dos conteudos, nos chamou

atencdao o fato de mais da metade (53%) dos docentes fazerem esta sele¢éo utilizando
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o livro didatico. Segundo Melo (2014), este ato pode-se caracterizar como uma opg¢ao
curricular centrada mais conhecimento e menos na aprendizagem. Segundo a autora,
esta € uma pratica que ainda predomina em muitas salas de aulas.

Sobre as principais forma de avaliagdo que costumam utilizar para avaliar os
alunos, 98% dos docentes responderam que fazem uso da prova escrita e 81%
realizam trabalhos individuais ou em grupos. Neste questionamento, os professores

poderiam selecionar mais de uma opc¢ao, caso fosse necessario.

Tabela 15: Formas de avaliacdo que os professores costumam aplicar/utilizar (marque mais de uma
0pcao, se necessario)

Formas de Avaliacéo (pode ser indicado mais de uma opg¢é&o) %
Prova escrita 98%
Trabalhos em grupo ou individuais 81%
Produgfes no caderno 66%
Autoavaliagéo 30%
Prova oral 15%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Percebe-se que, em quase sua totalidade, os docentes ainda fazem uso da
prova escrita como método avaliativo. Enquanto professores, ndo nos posicionamos
contra a esta metodologia, mas € preciso salientar que a prova escrita ndo pode ser
utilizada como uma forma classificatéria e distante da realidade social, politica e
cultural em que se encontram inseridos os alunos.

De acordo com LDB 9.394/96 em seu artigo 24, inciso V, alinea “a”, a avaliagcao
devera ocorrer de forma “[...] continua e cumulativa do desempenho do aluno, com
prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo
do periodo sobre os de eventuais provas finais” (BRASIL, 1996). Para tanto, segundo
a BNCC, no Ensino Médio, a avaliagao escolar tem como objetivo “construir e aplicar
procedimentos de avaliacdo formativa de processo ou de resultado que levem em
conta os contextos e as condi¢cdes de aprendizagem, tomando tais registros como
referéncia para melhorar o desempenho da escola, dos professores e dos alunos”
(BRASIL, 2017, p. 17).

Em relacdo ao método utilizado para a fixacdo do conteudo Relagbes
Trigonomeétricas no Triangulo Retangulo, foi possivel constatar que 96% dos
professores apresentam uma lista de exercicios para serem resolvidos pelos alunos;
68% mandam os alunos resolverem os exercicios do livro didatico e 51% apresentam

jogos relacionados ao assunto e/ou propdem a resolugéo de questdes por meio de
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softwares, para fixar o conteido e melhorar o processo de ensino e aprendizagem em
sala de aula.

Em matemética, a BNCC propdes cinco unidades teméticas, cujas habilidades
devem ser desenvolvidas ao logo do Ensino Médio, sendo estas: numeros, algebra,
geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica. Ao serem questionados
sobre a importancia destes blocos de conteudos, 54,7% dos docentes, consideraram

a unidade “numeros” como a de maior relevancia no ensino da matematica.

Tabela 16: Unidade tematica da matemética considerada mais importante pelos professores

Unidades Tematicas %
NUmeros 54,7%
Algebra 20,8%
Geometria 13,2%
Grandezas e medidas 7,5%
Probabilidade e estatistica 3,8%
TOTAL 100%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Neste item em especifico, solicitamos que os professores justificassem a sua
escolha. A respostas obtidas caminharam no mesmo contexto. Como justificativa da
escolha, afirmaram que o bloco dos niumeros é a base da linguagem matematica,
sendo este, necessario para compreensdo de todos os demais conteudos
matematicos e, uma vez desenvolvida as habilidades dos niumeros, os alunos néo
apresentardo dificuldades no desenvolvimento das demais habilidades.

Os dados referentes a tabela 18, apresentam as principais dificuldades de

aprendizagens apresentadas pelos alunos, na concepc¢ao dos professores.

Tabela 17: Maiores dificuldades dos alunos nas aulas de matematica, segundo os professores

Dificuldades %
Resolucao dos problemas 66%
Realizar célculo 58,5%
Compreensao dos conceitos/ideias 56,6%
Compreenséao das regras 41,5%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).
Como € possivel constatar, a maior dificuldade que os alunos apresentam

quando estudam trigonometria no triangulo esta relacionada a resolucdo de
problemas. Isto tem ocorrido, segundo os PCNs de Matematica, em virtude de os

conceitos sobre a resolucéo de problemas ainda serem desconhecidos por parte de

muitos docentes.
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[...] a resolucéo de problemas tem sido incorporada como um item isolado,
desenvolvido paralelamente como aplicagdo da aprendizagem, a partir de
listagens de problemas cuja resolu¢do depende basicamente da escolha de
técnicas ou formas de resolucéo conhecidas pelos alunos. (BRASIL, 1997, p.
22)

Desta forma, os PCNs, defende que ao ser colocada em foco a resolugao de

problemas, deve-se considerar alguns principios, dentre eles:

O problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha problema
se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questédo que lhe é posta e
a estruturar a situacao que lhe é apresentada;

[...]

A resolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode apreender
conceitos, procedimentos e atitudes matematicas. (BRASIL, 1997, p. 32-33)

Assim, ao analisar estes resultados, entre 0s seis topicos com maior grau de

dificuldades, observa-se que cinco estdo relacionados a resolucdo de problemas

envolvendo as relagBes trigonométricas da Tangente, da Lei dos Senos e dos

Cossenos. Desta forma, é importante que os professores direcionem suas atencdes

para estes topicos, propondo atividades que visam sanar essas dificuldades.

Tabela 18: Topicos considerados dificeis ou muito dificeis na concepcao dos professores

Ordem Topicos %

1° Resolucdo de problemas envolvendo a lei dos senos contendo imagens da figura | 81%
geomeétrica envolvida.

2° Resolucdo de problemas envolvendo a lei dos senos ndo contendo imagens da | 81%
figura geométrica envolvida

3° Lei dos senos. 79%

40 Resolucdo de problemas envolvendo as aplicagfes da relagdo fundamental entre | 75%
seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo.

50 Resolucédo de problemas envolvendo a lei dos cossenos contendo imagens da figura | 74%
geomeétrica envolvida.

6° Resolucdo de problemas envolvendo a lei dos cossenos sem imagens da figura | 74%
geomeétrica envolvida.

7° Lei dos cossenos. 72%

8° Tangente em angulos complementares. 68%

9° Seno em angulos complementares. 66%

100 Resolucao de problemas com aplicacfes das relacdes trigonométricas no triangulo | 66%
retangulo no cotidiano.

11° Determinacédo do cosseno de um angulo a partir da figura de um triangulo retangulo. | 64%

12° Determinacéo da tangente de um angulo a partir da figura de um triangulo retangulo. | 64%

13° Relacdo fundamental entre seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo. 64%

140 Cosseno em angulos complementares. 64%

15° Resolucdo de problemas envolvendo as rela¢gdes métricas no triangulo retangulo. 60%
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16° Determinacao do seno de um angulo a partir da figura de um triangulo retangulo. 60%
17° Célculo do valor das razbes trigonométricas de angulos agudos: construcdo da 60%
tabela dos angulos notaveis.
18° Resolucdo de problemas envolvendo semelhanca de tridngulos. 51%
190 Formalizacéo das relagGes métricas no triangulo retangulo. 51%
20° Semelhanca de triangulos. 38%
21° Conceito de semelhanca de triangulos. 32%
220 Histéria da Trigonometria. 9%

Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

As dificuldades apresentadas pelos alunos na resolugdo de problemas
relacionados a tematica em questdo, podem ser associadas a auséncia desta
metodologia nas aulas de matematica. Ao serem questionados sobre 0s presentes
topicos, cerca de 11% a 13% responderam que nao trabalham a resolugdo de
problemas em sala de aula.

A sala de aula pode ser um ambiente ideal para explorar ainda mais o
raciocinio l6gico do aluno a partir de questionamentos voltados a organizagéo
dos dados do problema e a que operagcdo selecionar para encontrar a
solucdo. A Resolucdo de Problemas surge como uma das alternativas para
desmistificar a Matematica, fazendo com que o aluno confronte-se com seus
conceitos e ideias, de maneira contextualizada, dessa forma ele possa
compreender os processos que envolvem a solucdo dos problemas
(PEREIRA, CORREA, ZARDO, 2016, p. 7-8)

A presente estratégia deve estar centrada na ideia de superacdo dos
obstaculos, ndo sendo de resolucdo imediata, mas na busca de caminhos e
estratégias metodoldgicas que visam a solucionar os desafios estabelecidos pelo
professor. Desta forma, uma vez que o professor evita trabalhar com a resolucao de
problemas em sala de aula, as dificuldades dos alunos ndo serdo sanadas, pois estes
nao sdo estimulados a resolver problemas matematicos.

Esta busca por estratégia de ensino que visam a superar 0os obstaculos no
ensino de matematica, pode refletir, também, na percepc¢éo que alguns docentes tém
sobre a disciplina. Ao serem perguntados se consideram a matematica uma disciplina
dificil de ser ensinada, 30,2% responderam que sim. Além disso, 62,3% dos
professores afirmaram que os seus alunos ndo gostam de estudar matematica.

Neste sentido, é perceptivel que “[...] a Matematica ainda é muito “temida” por
muitos estudantes, que acreditam que esta disciplina € muito complexa e destinada
apenas a algumas pessoas mais ‘“privilegiadas™ (DAMASCENO, OLIVEIRA e
CARDOSO, 2018, p. 121).
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Outro fator que chama atencgao € o fato de o tépico “histéria da trigonometria”
ndo ser trabalhado em sala de aula por 36% dos professores. E sabido que a
matematica é uma ciéncia que busca modelar a realidade em férmulas, estruturas e

padroes.

Tabela 19: Topicos que os professores ndo trabalham em sala de aula

Ordem Tépicos nédo trabalhados em sala de aula %
1° Histdria da Trigonometria. 36%
20 Resolucdo de problemas envolvendo a lei dos cossenos sem imagens da figura = 13%

geomeétrica envolvida.
3° Seno em angulos complementares. 11%
40 Resolugdo de problemas com aplicagdes das relagdes trigonométricas no | 11%
triangulo reténgulo no cotidiano.
50 Lei dos cossenos. 11%
6° Resolucdo de problemas envolvendo a lei dos cossenos contendo imagens da | 9%

figura geométrica envolvida.
Fonte: Pesquisa de Campo (abril e maio de 2022).

Desta forma, ensinar a matematica sob sua perspectiva histérica oportuniza
uma leitura e reflexdo dos conteldos e conhecimentos matematicos de forma
contextualizada historicamente, auxiliando o crescimento intelectual e cultural dos
envolvidos.

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, ao estabelecer comparagfes entre 0s conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor cria condigfes

para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse
conhecimento (BRASIL, 1997, p. 42).

Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais apontam que a historia
da matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e
aprendizagem dessa area do conhecimento, e ainda, deve incluir os aspectos sociais,
culturais e histdricos dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, 0 ensino matematico podera deixar de ser algo tortuoso e se tornar
mais prazeroso a medida que os docentes contextualizarem o0 seu ensino,
apresentando vivéncias em que a matematica propria do cotidiano extraescolar
contribui no processo ensino aprendizagem. Nesta perspectiva, apresentamos na
secdo a seguir, intitulada Tendéncia na Educagdo Matematica, breves discursdes

sobre a Resolugcéo de Problemas; Jogo Matematico e Modelagem Matemética.
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3.7. TENDENCIAS EM EDUCACAO MATEMATICA

Apresentamos a seguir as Tendéncias em Educacdo Matemética abordadas
na Sequéncia Didatica que produzimos nesta pesquisa, sendo elas: (1) Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais; (2) Resolucéo de Problemas Matematicos
e (3) Jogo Matematico. Essas tendéncias tém como objetivo tornar o ensino de
matematica mais atraente e eficaz, incentivar a participacdo dos alunos e desenvolver

habilidades e competéncias matemética.

3.7.1. Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

O ensino por atividades € uma abordagem pedagdgica que enfatiza a
aprendizagem ativa dos alunos por meio de atividades praticas e experiéncias. Em
vez de simplesmente transmitir informacées em uma aula expositiva, 0 ensino por
atividades incentiva os alunos a participar ativamente de sua propria aprendizagem,
envolvendo-se em tarefas e atividades que os ajudam a aplicar conceitos e
habilidades em situa¢des do mundo real.

Ao usar o ensino de matematica por atividades, os professores podem criar
um ambiente de aprendizagem mais envolvente e interativo, onde os alunos tém a
oportunidade de explorar e experimentar ideias em um contexto pratico. Isso pode
incluir atividades como jogos matematicos, simulagdes, estudos de caso, trabalhos
em grupo, dentre outros.

Segundo Sa (2019) o ensino por atividades apresenta as seguintes

caracteristicas:

1) E diretivo;

2) Tem compromisso com o conteldo;

3) Tem compromisso com o desenvolvimento de habilidades para além do
conteudo;

4) E estruturado;

5) E sequencial;

6) Nao esta necessariamente associado a resolucéo de problemas;

7) Leva em consideragdo os conhecimentos prévios dos estudantes;

8) Os resultados séo institucionalizados ao final da atividade;

9) N&o dispensa a participacdo do professor;

10) E adequado para formagdo de conceitos e acesso a resultados
operacionais ou algoritmicos;

11) E iterativo entre estudantes e professor (SA, 2019, p. 16-17)
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Essas caracteristicas do ensino de matematica por atividade a distinguem de
outras tendéncias em Educacdo Matematica. Desta forma, a exemplo das demais
tendéncias, o Ensino de Matematica por Atividades apresenta sua organizacao, sendo
elas: (1) quanto ao objetivo e (2) quanto ao modo de desenvolvimento, conforme

detalho a seguir:

¢ (1) Quanto ao Objetivo:

Segundo Sa (2019), quanto ao objetivo as atividades experimentais
classificam-se em dois tipos basicos: conceituacdo ou redescoberta. O propdsito da
atividade de conceituacdo, segundo Sa (2019) é guiar o aluno a detectar a presenca
de uma certa situacao/tipo de objeto matematico, e desta forma, defini-lo. Assim, as
atividades de conceituacédo de trigonometria no triangulo, propostas nesta pesquisa,
auxiliardo os alunos a entender melhor os conceitos de catetos, hipotenusa, seno,
cosseno e tangente e aplica-los em situagdes praticas.

Na atividade de redescoberta o objetivo é guiar o aluno a encontrar uma
conexdo ou caracteristica em relacdo a um determinado objeto ou operacao
matematica (SA, 2019). Assim, “uma atividade de redescoberta ndo corresponde a
uma demonstracdo de um resultado matematico, mas sim ao momento de exploracéo
do objeto que antecede a demonstracéo do resultado” (SA, 2019, p.17).

Deste modo, as atividades de redescoberta de trigopnometria no triangulo
propostas neste trabalho, foram projetadas para ajudar os alunos a redescobrir 0s
conceitos das relacdes trigonométricas por conta propria, em vez de simplesmente
recebé-los de um professor ou livro didatico. Em uma das atividades, por exemplo, o0s
alunos serdo desafiados a explorar triangulos retangulos e descobrir por si mesmos a
relacéo entre os angulos e os lados, e como isso pode ser usado para calcular a altura
de um objeto ou a distancia entre dois pontos.

¢ (2) Quanto ao modo de desenvolvimento:
Quanto ao método de desenvolvimento, o Ensino de Matematica por

Atividades pode ser por demonstracdo ou experimental (SA, 2019):

No modo de demonstracdo o professor realiza as acfes enquanto os
estudantes registram os resultados para em seguida interagirem com 0s
resultados e chegarem ao resultado planejado para a atividade.

[...] No modo experimental o professor elabora o experimento que é
executado pelos estudantes. As atividades experimentais também podem
servir tanto para conceituagéo como para redescoberta (SA, 2019, p. 18).
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Em ambos os modos (demonstracéo e experimental), as atividades podem
servir tanto para conceituacdo como para redescoberta.

Para diferenciar o Ensino de Matematica por Atividades das demais
Tendéncias em Educacdo Matematica, Sa (2020) a chamou de Ensino de Matematica
por Atividades Experimentais. Desta forma, com base nos expostos, a Sequéncia
Didatica propostas para o ensino de trigonometria no triangulo, neste trabalho, quanto
aos objetivos caracterizam-se como conceituagcao e redescoberta. Quanto ao modo
de desenvolvimento, adotaremos o Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais.

As atividades experimentais podem ser uma 6tima ferramenta para ensinar
matematica de uma forma mais dindmica e interessante para os alunos. Posto que, 0
Ensino de Matematica por Atividades Experimentais é um processo didatico que se
desenvolve por meio da realizacéo de tarefas que envolvem determinado material ou
ideias, idealizadas pelo professor com o objetivo de expor os alunos a determinados
conhecimentos de um objeto matematica especifico (SA, 2020). Essas atividades
permitem que os alunos trabalhem com conceitos matematicos de uma forma mais
pratica e tangivel, o que pode ajudar a tornar o assunto mais acessivel.

Nesta perspectiva, segundo Sa (2020) uma aula de matematica por meio de
Atividade Experimental, de conceituacdo ou de redescoberta, tem 0s seguintes
momentos:  organizacdo, apresentacdo, execucdo, registro, andlise e

institucionalizacdo, conforme detalhado no quadro a seguir:

Quadro 9: Momentos da Atividade Experimental
Momento: Organizacao
Neste momento a turma deve ser organizada preferencialmente em equipes com até 4 participantes.
A funcdo do professor nesta etapa € dirigir e orientar as formac8es dos grupos, mas sem fazer
imposicdes. Além disso, o docente precisa demonstrar seguranca e planejamento das Atividades
com o objetivo de evitar desperdicio de tempo pelos alunos com ac¢des néo relativas a organizagao
da turma.

Momento: Apresentacdo
Nesta etapa compete ao professor a distribuicdo do material necessario para a realizacdo da
Atividade Experimental, incluindo o roteiro da atividade. Este roteiro pode ser impresso ou
disponibilizado no quadro, a depender das condi¢des estruturais da escola em fornecer o material
impresso. Para evitar desperdicio de tempo e facilitar a distribuicdo, é preferivel que o material seja
organizado em kits para facilitar sua distribuicao.
Momento: Execucéao

Este momento corresponde a etapa da experimentacao, isto €, quando o pesquisador manipula os
materiais, realiza medidas e/ou calculo, compara e/ou observa. Para isso, é esperado que cada
grupo realize os procedimentos estabelecidos na Atividade Experimental. Ao professor cabe as
equipes trabalharem livremente, supervisionar o desenvolvimento das a¢des e auxiliar nas duvidas,
guando solicitado ou perceber dificuldade de execucdo, que possam surgir em cada equipe no
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ocorrer da realizacdo do procedimento. Os alunos devem seguir as instru¢des previstas no roteiro
da atividade; evitar conversas paralelas e evitar deixar o grupo ou ficar visitando outros grupos. Além
disso, os estudantes devem ter a oportunidade de agir para obter os resultados almejados, assim
como, orientagdes claras e precisas quando tiverem dificuldades ou davidas para realizar alguma
acéo prevista.

Momento: Registro

Esta etapa corresponde ao momento da sistematizagdo das informacdes na pesquisa cientifica.
Neste momento espera-se que cada equipe registre as informacdes obtidas durante a execuc¢éo dos
procedimentos no respectivo espago destinado no roteiro. Para isso, é fundamental que o roteiro da
Atividade Experimental contenha espago suficiente para o registro das informagdes. Assim, além de
facilitar o registro das informacdes, evitard gasto de tempo desnecessario. Ao professor cabe
supervisionar o desenvolvimento das acfes e auxiliar dirimindo as eventuais dlvidas que possam
ocorrer durante o processo.

Momento: Analise

Neste momento espera-se que cada equipe analise os dados registrados e encontre uma relacéo
valida entre eles. Esta etapa é decisiva para a concretizacéo do objetivo da Atividade Experimental
porque € o momento em que os alunos tém acesso pela primeira vez a informacao pretendida pelo
professor. Durante a andlise, se algum grupo apresentar dificuldades em identificar uma relacdo
valida a partir dos dados registrados, o professor deve ajudar a equipe formulando perguntas que
ajudem seus membros a ver uma relacdo valida. O momento da andlise corresponde a uma analise
dos resultados da investigacéo cientifica. Este momento deve ser finalizado com a elaboracéo da
conclusao do grupo.

Momento: Institucionalizacdo
A institucionalizacdo € o momento em que, com base nas conclusdes tiradas por cada grupo em
relacdo a andlise, é elaborada uma conclusdo formal pela turma. Este momento corresponde
aproximadamente ao momento da preparacdo dos Ultimos aspectos do trabalho cientifico. A
afirmacéo apresentada na primeira Atividade Experimental, feita por uma turma inexperiente nessa
modalidade de ensino, costuma ndo preencher as condicdes de um texto conclusivo. Assim,
independentemente da forma de conclusdo das equipes, o professor deve solicitar a um
representante de cada grupo que va ao quadro e registre a conclusao de seu grupo. Apds analisar
as conclusdes registradas, o professor deve perguntar aos grupos quais das conclusdes
apresentadas permitiriam a alguém que nédo estivesse envolvido na atividade entender a rela¢éo que
se formou. Este momento € propicio para o professor refletir com os alunos sobre as caracteristicas
da concluséo. Por fim, o professor pode tirar uma conclusdo com a turma que permita a alguém que
ndo esteve envolvido na atividade experimental compreender a relacdo estabelecida.
Fonte: Adaptado de S& (2020).

Portando, o Ensino de Matemética por meio de Atividades Experimentais é
uma metodologia de ensino que tem se mostrado bastante eficaz na aprendizagem
dos alunos. E uma forma de tornar a matematica mais concreta e acessivel, permitindo
que os estudantes compreendam o0s conceitos matematicos de maneira mais
significativa. Além disso, a utilizacdo de atividades experimentais permite que 0s
alunos trabalhem em grupo, desenvolvendo habilidades de cooperacdo e
comunicacdo, bem como a capacidade de observar e registrar resultados de forma

clara e objetiva.
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3.7.2. Resolucéo de Problemas Matematicos

A resolucao de problemas como metodologia de ensino possibilita aos alunos
desenvolver as habilidades matematica, e potencializa o processo de ensino e
aprendizagem de matematica, bem como amplia seus conhecimentos e proporciona
aos estudantes a ampliacédo da visdo que tém dos problemas. Além disso, favorece a
construgdo de conceitos, desenvolve a autonomia e contextualiza as diversas
situagOes do cotidiano.

Desta forma, de acordo com os PCNs de matematica, a resolucdo de

problemas:

[...] possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informac¢des que estdo a seu alcance. Assim,
os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que
tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianca. (BRASIL, 1997, p. 40)

Mas o que vem a ser um problema? Segundo S& (2021):

[...] um problema é caracterizado por ser uma questdo a qual ainda néo foi
apresentada uma solucdo aceita pela comunidade de mateméaticos
profissionais. Assim, dificilmente encontraremos enunciados de problemas
genuinos nos livros didaticos da educacdo bésica. Apesar de existirem
guestdes que ainda sdo problemas mateméticos e podem ser entendidos
pelos estudantes da Educacg&o Basica. (SA, 2021, p. 14)

Sa (2021) enfatiza ainda que, nem toda situacdo matematica pode ser
considerada um problema. Segundo o autor, quando o sujeito jA& é conhecedor do
percurso que o leve ao resultado da situacao, tal situacdo é um exercicio, e ndo um
problema. Deste modo, uma situacdo de contexto matematico s6 sera um problema,
para os estudantes que ainda ndo sabem obter o resultado.

No livro “A arte de resolver problemas”, uma obra sobre resolucido de
problema, Polya (1995) afirma que a resolucao de problemas favorece a melhoria das
habilidades para resolver o problema. Nesta obra, Polya discute como compreender,
como criar estratégias e como executar um plano de acéo na resolucéo de problemas
em matematica.

Polya (1995, p. 3) destaca que:
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Ao procurarmos a solucéo, podemos variar continuamente o nosso ponto de
vista, a nossa maneira de encarar o problema. Temos de mudar de posi¢do
de quando em quando. E provavel que a nossa concep¢édo do problema seja
muito incompleta no principio; a nossa perspectiva é outra depois de feito
algum progresso; ela é ainda mais diferente quando estamos quase a chegar
a solugao.

Neste sentido, Polya (1995) enfatiza que para solucionar um problema é
necessario seguir quatro fases. A 12 Fase: Compreender o problema — Compreender
um problema é etapa essencial para soluciona-lo, e para isso, € necessario |é-lo com
muita atencao, e durante a leitura do problema deve-se buscar respostas para alguns
questionamentos, tais como: O que o problema quer saber? qual a incognita? Quais
sdo os dados? 22 Fase: Estabelecer um plano de resolucdo — Definir o caminho a ser
seguido que levara o aluno a solucionar o problema. Nesta etapa, deve-se elaborar
um esquema da resolucdo do problema. Para isso, € fundamental que o professor
ponha em pratica 0o seu conhecimento tedrico e suas proprias experiéncias de
sucessos e insucessos ha resolucdo de problemas.

Com um plano de resolucéo, definido na etapa anterior, 0 prOXimo passo &
realizar a execucao deste plano para obter a solu¢do do problema. 32 Fase: Executar
o plano — Nesta fase, para colocar o plano em préatica é fundamental aplicar os
conhecimentos matematicos adquiridos. Além disso, € necessario verificar se cada
passo da resolucédo esté correto. E por fim, 42 Fase: Analise da Solucdo — Nesta etapa
deve-se verificar se a(s) solucédo(des) obtida(s) satisfazem o problema, e caso nao
exista mais solugdes deve-se elaborar a resposta final para o problema.

Essa estrutura para a resolucdo de problemas apresentada por Polya (1995)
€ corroborada por meio dos Parametros Curriculares Nacionais ao enfatizar que ao

resolver um problema, pressupde que o aluno:

e Elabore um ou varios procedimentos de resolugcao (como por exemplo,
realizar simulacdes, fazer tentativas, simular hipdteses).
e Compare seus resultados com os de outros alunos.
¢ Valide seus procedimentos. (BRASIL, 1997, p.44-45)
Na mesma perspectiva da estrutura apresentada por Polya (1995), Onuchic
(2012) apresenta nove passos para a resolucdo de problemas. Além disso, enfatiza
qgue ha diferentes caminhos para o processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo em

matematica, dentre eles, a resolucdo de problemas. Para a autora, nesse processo
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metodoldégico, o ensino e aprendizagem devem ocorrer de forma concomitante
durante a construcdo do conhecimento.

Deste modo, Onuchic (2012) apresenta um roteiro de procedimentos,
contendo 9 (nove) etapas, que visa orientar os docentes na conducgao da resolugao

de problemas em sala de aula.

1) Preparacéo do problema - Selecionar um problema visando a construcéo
de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera
chamado problema gerador [...];

2) Leitura individual - Entregar uma copia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura;

3) Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos. (ONUCHIC, 2012, p. 12)

Onuchic (2012) ressalta que € fundamental que o conteddo matematico
necessario para a resolucéo do problema proposto nédo tenha ainda sido trabalhado
em sala de aula. Além disso, caso o aluno apresente dificuldades na leitura do
problema, o professor, como mediador do processo, pode auxilia-lo na leitura e

intepretacdo do problema.

4) Resolug&o do problema - De posse do problema, sem davidas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus grupos, nhum trabalho cooperativo e
colaborativo, buscam resolvé-lo.

5) Observar e incentivar — Nessa etapa o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. (ONUCHIC, 2012, p. 13)

Para a autora, nestas etapas, considerando que o professor ja formalizou o
conteldo matematico, os alunos devem propor sugestdes para a resolucdo do
problema em grupo. Enquanto isso, o professor deve deixa-los livres, analisar e
acompanhar o trabalho, enquanto mediador do processo, estimulando-os a pensar em

uma solucéo para o problema.

6) Registro das resolucdes na lousa — Representantes dos grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolucées.

7) Plenaria — Para esta etapa sédo convidados todos os alunos para discutirem
as diferentes resolucbes registradas na lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas dividas.

8) Busca de consenso — Apds serem sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solu¢des obtidas para o problema, o professor incentiva toda a
classe a chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9) Formalizacao do contetido — Neste momento, denominado “formalizagao”,
o professor registra na lousa uma apresentacdo “formal” [...]. (ONUCHIC,
2012, p. 13-14)
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Onuchic (2012) enfatiza que todas as resolucoes, independentemente se
estejam corretas ou erradas, devem ser expostas para todos os alunos, que deverao
analisa-las e discuti-las. Nesta etapa, o professor € o mediador do processo,
incentivando os alunos a participarem ativamente das discussdes e proposi¢coes para
a solucéo do problema.

Neste contexto, um dos conteidos matematicos que os alunos apresentam
dificuldades, por meio da ndo compreensao da resolucdo de problemas é o estudo
das relac6es trigonométricas no triangulo retdngulo. Esta temética desempenha um
importante papel no processo formativo do educando, pois por meio das relacdes
trigopnométricas, podemos calcular, além das medidas de angulos de um triangulo, as

distancias teoricamente inacessiveis.

3.7.3. Jogo Matematico

Enquanto professor de matematica na Educacdo Basica presenciei diversos
relatos sobre o ensino da matematica, tanto de alunos, quanto de professores. Alguns
estudantes acreditam que a matematica € uma disciplina desinteressante e sem
aplicabilidade em sua vida. Alguns professores acreditam que os curriculos escolares
estdo defasados, mas também ha aqueles que procuram deixar o ensino mais atrativo
e ludico.

Diante destes pensamentos enraizados por professores e alunos, sera que €
possivel aprender matematica e se divertir ao mesmo tempo? E nds, enquanto
professores de matematica, o que podemos fazer para que o ensino da mateméatica
se torne mais atraente e menos angustiantes para 0s nossos alunos? Para responder
tais questionamentos, buscamos respaldo em estudos que destacam que o0 uso de
jogos em sala de aula € benéfico aos estudantes e transcendem a educacao
matematica, contribuindo com as relacbes sociais, inclusdo e desenvolvimento
cognitivo.

A palavra jogo vem do latim ladus que apresentam varios significados, dentre
eles diversao e brincadeira. De acordo com Moreira, Fonseca e Nascimento (2016),
0S jogos surgiram a partir das necessidades e estimulos do ser humano de forma
intuitiva, e com o decurso do tempo foram incorporados a determinadas culturas da

sociedade.
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Deste modo, um processo de ensino da Matematica que reconheca o
protagonismo do aluno durante a aprendizagem exige, do docente, a busca por
alternativas didaticas e metodoldgicas que contribuam para promover uma pratica de
sala de aula que supere a transmissédo de conhecimento. No contexto de ensino da
matematica, a utilizacdo de jogos apresenta-se como uma possibilidade para uma
aprendizagem com mais sentido, na qual os alunos podem compreender e atribuir
significado aos conceitos estudados.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) defendem a importancia da

utilizacao de jogos nas aulas de matematica.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracao de estratégias de resolugdo e busca de solucgdes.
Propiciam a simulagé@o de situacdes problema que exige solugées vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das ac6es; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situacdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,
no decorrer da agéo, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1997, p. 46).

Como é notdrio, 0s jogos ndo se restringem somente aos aspectos ludicos do
ensino de matematica, mas trabalha também, o carater emocional do estudante, a
criatividade, o planejamento, 0 raciocinio logico, dentre outras vantagens
pedagdgicas, que estimulam o gosto pela matematica e desenvolve a aprendizagem
de forma prazerosa.

Segundo Arruda e Freitas (2015),

O jogo na sala de aula pode aparecer como uma ferramenta criativa para o
educador explora-la de forma que suas aulas afaste-se da monotonia de
célculos e resolucdes de problemas em lousas e tornem-se mais atrativas
para os alunos. (ARRUDA; FREITAS, 2015, p. 2)

Para as autoras, 0 jogo como estratégia de ensino em matemaética, coloca os
estudantes em novas situagdes, que exigem deles concentragao, trabalho em grupo,
respeito a regras, planejamento, raciocinio loégico, estratégias e desenvolvimento de

problemas.

O jogo apresenta o potencial de fazer com que o aluno desenvolva sua
capacidade de refletir, analisar e compreender os conceitos abordados,
levantando hipoteses, testando-as e avaliando-as, sempre de forma
autdbnoma e cooperativa. [...] contribui para a aprendizagem de conceitos e
torna atraente o ato de aprender, pois os alunos tém a oportunidade de
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elaborar estratégias para chegar a resolucdo do desafio lancado no jogo.
(PIMENTA; CANEIRO; LASARETTO, 2014, p. 230)

Desta forma, de acordo com Almeida et al (2017), tanto as brincadeiras
guantos 0s jogos podem ser vistos como estratégias e ferramentas eficazes no
processo de ensino-aprendizagem da matematica. No entanto, os autores ressaltam

que:

[...] a utilizacdo de jogos para o ensino de conteddos matematicos nao ira
garantir que a totalidade da turma compreenda determinado conceito, mas
podera tornar a aula mais agradavel e interessante para a maioria dos
discentes, pois quando o professor cria um ambiente propicio a
aprendizagem levando em conta o contexto dos alunos, o desenvolvimento
cognitivo pode acontecer. (AMLMEIDA et al, 2017, p. 4).

Além disso, o interesse do estudante pelas atividades ludicas com a utilizacao
de jogos estimula sua pratica prazerosa. No entanto, cabe ressaltar que € necessario
que a proposta pedagogica seja compativel com os objetivos pretendidos pelo
docente, ao planejar o momento ludico propicio a aprendizagem dos alunos.

[...] 0 jogo para trazer resultados positivos para a aprendizagem matematica,
precisa estar adequado a faixa etaria do aluno e ao objetivo do professor a
ser alcancado com aquela atividade. Pois, um jogo que ¢é interessante para
uma crianca de quatro anos de idade, provavelmente ndo sera para uma de
doze anos, porque as necessidades culturais, sociais e cognitivas séo
diferentes. (AMLMEIDA et al, 2017, p. 3).

Neste sentido, o uso de jogos como ferramenta metodoldgica pode auxiliar o
professor no trabalho com os estudantes com alguma dificuldade de aprendizado,
promovendo assim, desafios matematicos que eles possam enfrenta-los de forma
ludica e divertida.

No entanto, é que os jogos sejam utilizados com proposta de intervencgao
didatico-pedagdgica determinada previamente pelo professor, e ndo somente como
uma atividade de sala de aula para preenchimento de tempo. Para isso, 0 jogo precisa
estar de acordo com os objetivos de aprendizagem tracados pelo professor a serem
alcancados com a atividade proposta. Além disso, € necessario que 0 jogo atenda a
faixa etaria e série/ano de cada turma, pois, uma atividade lidica que serve para uma

classe, ndo necessariamente contempla a aprendizagem de uma outra turma.



108

4. CONCEPCOES E ANALISES A PRIORI

Conforme estabelecido nas etapas da Engenharia Didatica, apresentamos
nesta secdo a Fase 2: Concepcdes e analises a priori. Assim, propomos uma
Sequéncia Didatica (SD) para o Ensino de Trigonometria no Triangulo por Atividades
Experimentais fazendo as analises de cada etapa e discutindo as possiveis
estratégias de resolucéo e dificuldades, inclusive na perspectiva dos alunos. Além
disso, detalhamos os procedimentos a serem adotados, bem como os materiais

necessarios para a realizacédo das atividades.

4.1. SEQUENCIA DIDATICA

A presente SD consistiu-se em 15 (quinze) atividades, sendo: um pré-teste,
uma atividade de conceituacao, oito atividades de redescoberta, quatro atividades de
aprofundamento e um pds-teste. Destacamos, que tais atividades propostas sofreram
algumas adaptacOes da pesquisa realizada por Gomes (2013), a qual apresentou
resultados satisfatorios ao serem aplicadas a 100 (cem) alunos do 3° ano do Ensino
Médio, da rede publica estadual, no municipio de Belém — PA.

Outro estudo, dentre as varias pesquisas realizadas utilizando a Engenharia
Didatica como uma metodologia satisfatéria ao ensino de matematica, foi
desenvolvida por Santos (2017), com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, no

municipio de Gararu — SE. O autor destaca que:

Diante das analises apresentadas, é possivel afirmar que os resultados deste
estudo objetivaram-se de forma satisfatéria a mobilizagdo da aprendizagem
das nocdes de Trigonometria (razbes trigonométricas no triangulo retangulo
—seno, cosseno e tangente). (SANTOS, 2017, p. 112-113).

Do mesmo modo, acreditamos que a presente SD pode favorecer a
construgdo do conhecimento, estimulando o desenvolvimento das habilidades e
conceitos matematicos relacionados a trigonometria no triangulo. Portanto,
apresentamos a seguir a Sequéncia Didatica desta pesquisa, que sera aplicada de
forma experimental aos alunos do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede
publica estadual de ensino, no municipio de Parauapebas — PA, para posterior

validacéo.
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4.1.1. Testes Gerais
Esta atividade refere-se aos Testes Gerais (pré-teste e pds-teste) cujo objetivo
é verificar como os alunos resolveriam exercicios sobre as Rela¢des Trigonométricas,

antes e depois da aplicacdo da Sequéncia Didatica sobre 0 assunto estudado.

Titulo: Pré-Teste

Objetivo: Verificar como os alunos resolveriam exercicios sobre Relagbes
Trigonométricas, antes e depois da sequéncia de atividades sobre o assunto
estudado.

Material: Folha de teste.

Procedimentos: Entregar para cada aluno uma copia da folha de teste e solicitar

gue resolva os exercicios.

RESOLVA AS SEGUINTES QUESTOES:
Questao 01) Determine 0 seno, 0 cosseno e a tangente do angulo B dos triangulos
retangulos representados a seguir.

a) b)
A
B
17
8
.
ce 15 B B

e Anélise a priori do pré-teste: os alunos ndo conseguirdo resolver o problema.

e Andlise apriori do pés-teste: os alunos, em sua maioria, utilizaréo as definicdes

P . ) c.0 A
das razdes trigopnométricas: senfl = i cosf = i tgp = -, » Para calcular o

seno, cosseno e tangente do angulo destacado em ambas as questdes. Além disso,

C. c.o
(o

para calcular a tangente. Além disso, para calcular a tangente acreditamos que

alguns alunos utilizardo a relagao seno dividido pelo cosseno.

Questédo 02) Determine as medidas dos catetos x e y do triangulo retadngulo a
seguir. (Dados: Sen 30°=0,50 Cos 30°=0,86 Tg 30°=0,57)
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A
60
X
30°
G'_I B
y

e Andlise a priori do pré-teste: os alunos nédo conseguirdo resolver o problema.

e Anélise a priori do pos-teste: os alunos em sua maioria utilizardo as razées
trigonométrica seno e cosseno relativos ao angulo de 30° para encontrar o valor
correspondente aos catetos x e y, respectivamente. Além disso, alguns alunos apoés
encontrarem o valor de um desses catetos, utilizardo o teorema de Pitagoras para
calcular o valor do outro cateto. Assim, encontrardo a resposta correta do problema

proposto.

Questao 03) Uma rampa lisa, com medida de comprimento de 10 metros, faz com
o plano horizontal um angulo com medida de abertura de 30°. Uma pessoa que sobe
essa rampa inteira eleva-se quantos metros verticalmente? (Dados: sen 30° = 0,50,
cos 30° = 0,86, tg 30° = 0,57)

e Anélise a priori do pré-teste: os alunos ndo conseguirdo resolver o problema.
e Andlise a priori do pOs-teste: os alunos em sua maioria ndo apresentarao
dificuldades para resolver o problema, pois aplicardo corretamente a razao
trigonométrica seno correspondente ao angulo de 30°. Desta forma, encontrardo o

valor correto referente a altura da rampa em relagcéo ao solo.

Questao 04) Um ajudante de pedreiro estava descarregando areia de um caminhao
por uma rampa de madeira apoiada a cacamba. Se a rampa tem 3 mde
comprimento e forma com o solo um angulo de 30°, qual é a altura entre a cacamba
e o solo, representada por h? (Dados: sen 30° = 0,50, cos 30° = 0,86, tg 30°=0,57)

| 30°
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e Anélise a priori do pré-teste: os alunos ndo conseguirdo resolver o problema.

e Andlise a priori do pOs-teste: os alunos em sua maioria ndo apresentarao
dificuldades para resolver a questéo proposta, pois aplicardo corretamente a razao
trigonométrica seno correspondente ao angulo de 30°. Assim, encontrardo a altura

entre a cacamba e o solo, conforme solicita a questao.

Questdo 05) A uma distancia de 50 m, uma torre é vista sob um angulo de 20°,

como nos mostra a figura. Determine a altura h da torre. (Dados: sen 20° = 0,34,
cos 20° = 0,94 e tg 20° = 0,36)

e Andlise a priori do pré-teste: os alunos nédo conseguirdo resolver o problema.
e Anélise a priori do pés-teste: os alunos em sua maioria ndo apresentardo
dificuldades para resolver o problema, pois aplicardo corretamente a razéo
trigonométrica tangente relativa ao angulo de 20°, para calcular corretamente a

altura da torre.

Questado 06) Um avido levanta voo em B e sobe fazendo um angulo constante de
15° com a horizontal. A que altura esta e qual distancia percorrida, quando alcancar
a vertical que passa por um prédio A situado a 2 km do ponto de partida?

(Dados: sen 15° = 0,26, cos 15° = 0,97 e tg 15° = 0,27)

B 2000 m A

e Andlise a priori do pré-teste: os alunos nédo conseguirdo resolver o problema.
e Andlise a priori do pdOs-teste: os alunos em sua maioria ndo apresentarao
dificuldades para resolver o problema proposto, pois aplicardo corretamente a razao
trigonométrica tangente relativa ao angulo de 15°.
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Questao 07) Qual é a largura do rio representado pela figura abaixo?
(Use: sen 53° = 0,80; cos 53° = 0,60; tg 53° = 1,32.)

—

e Analise a priori do pré-teste: os alunos ndo conseguirdo resolver o problema.
e Analise a priori do poOs-teste: os alunos em sua maioria hdo apresentardo
dificuldades para resolver a questao proposta, pois aplicardo corretamente a razao

trigonométrica tangente relativa ao angulo de 53°.

Questdo 08) Um fio elétrico serd instalado entre um poste P e uma casa C,
separados por um lago em um terreno plano. Calcule aproximadamente o

comprimento de fio necessario para unir o poste a casa.

49°
22m

P
e Andlise a priori do pré-teste: os alunos nédo conseguirdo resolver o problema.

e Anélise apriori do pOs-teste: os alunos em sua maioria conseguirao resolver o
problema proposto. Mas, alguns alunos terdo como dificuldade, na aplicagéo da lei

do seno, identificar o terceiro angulo, ou seja, o angulo de 101°.

Questdo 09) De uma ponte, um engenheiro observa dois edificios, um em cada
margem de um rio. O edificio A estd a 60 m de distancia do engenheiro, e o edificio
B, a 50 m. Considerando as medidas indicadas na figura abaixo, determine a menor
distancia entre os edificios A e B.
A
60 m
60°| P

50 m




113

e Anélise a priori do pré-teste: os alunos ndo conseguirdo resolver o problema.
e Andlise a priori do pds-teste: os alunos em sua maioria conseguirao resolver o
problema. Assim, apds analisar os dados da questdo, concluirdo que para resolver

o problema proposto deveréo utilizar a lei do cosseno.

Questao 10) Duas pessoas avistaram um baldo. A “pessoa A” estava a 1,8 km da
posicao vertical do baldo e o avistou sob um angulo de 60°; a “pessoa B” estava a
5,5 km da posicédo vertical do baldo, alinhada com a “pessoa A”, e no mesmo
sentido, conforme se vé na figura, e o avistou sob um angulo de 30°. Qual a altura

aproximada em que se encontrava o baldo?

Balao

60° 30°
1,8km A 3,7km B

e Andlise a priori do pré-teste: os alunos nédo conseguirdo resolver o problema.

e Anélise a priori do pOs-teste: os alunos em sua maioria conseguirao resolver o
problema, tendo duas possibilidades para resolucdo utilizando a relagéao
trigonométrica tangente, ou seja, poderédo utilizar um dos dois angulos, 30° ou 60°.

E assim, encontrardo a solucéo para o problema.
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4.1.2. Atividade 1

Esta é uma atividade de CONCEITUACAO que consiste em uma lista de 22
(vinte e dois) questionamentos que serdo respondidos com base em um quadro de
triangulos com a intencdo de apresentar aos estudantes o conceito de catetos e

hipotenusa em um triangulo retangulo.

Titulo: Os catetos e a hipotenusa

Objetivo: Conceituar catetos e hipotenusa.

Materiais necessarios: Quadro de triangulos retangulos 1, roteiro da atividade,
papel e caneta ou lapis.

Procedimento: Responda as questbes propostas a seguir:

QUESTOES
1) No triangulo 1 do Quadro de Triangulos quais sdo os lados do triangulo que

formam um angulo de 90°?

2) No triangulo 2 do Quadro de Triangulos quais sédo os lados do triangulo que

formam um angulo de 90°?

3) No triangulo 3 do Quadro de Triangulos quais sao os lados triangulo que formam

um angulo de 90°?

4) No triangulo 4 do Quadro de Triangulos quais sdo os lados do triangulo que

formam um angulo de 90°?

5) No triangulo 5 do Quadro de Triangulos quais sdo os lados do triangulo que

formam um angulo de 90°?

Informacéao: Os lados de um tridngulo retangulo que formam um angulo de 90° sdo denominados
de catetos.
A palavra cateto vem de Grego kathetos, que significa “vertical, perpendicular”.

6) No triangulo 6 do Quadro de Triangulos quais sdo as medidas dos catetos do

triangulo?
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7) No triangulo 7 do Quadro de Triangulos quais sdo as medidas dos catetos do

triangulo?

8) No triangulo 8 do Quadro de Triangulos quais sdo as medidas dos catetos do

triangulo?

9) No triangulo 9 do Quadro de Triangulos quais sédo as medidas dos catetos do

triangulo?

10) No triangulo 10 do Quadro de Triangulos quais sdo as medidas dos catetos do

triangulo?

11) O gue séo os catetos de um triangulo retangulo?

12) No triangulo 1 do Quadro de Triangulos qual é o lado oposto ao angulo de 90°?

13) No triangulo 2 do Quadro de Triangulos qual € o lado oposto ao angulo de 90°?

14) No triangulo 3 do Quadro de Triangulos qual é o lado oposto ao angulo de 90°?

15) No triangulo 4 do Quadro de Triangulos qual € o lado oposto ao angulo de 90°?

16) No triangulo 5 do Quadro de Triangulos qual é o lado oposto ao angulo de 90°?

Informacéo: O lado oposto ao angulo de 90° de um triangulo retédngulo € denominado de
hipotenusa.

A palavra hipotenusa vem do Latim hypotenusa e do Grego hypoteinousa, que significa “o lado
mais comprido de um tridngulo retangulo”.

17) No triangulo 6 do Quadro de Triangulos qual é a medida da hipotenusa?

18) No triangulo 7 do Quadro de Triangulos qual é a medida da hipotenusa?

19) No triangulo 8 do Quadro de Triangulos qual é a medida da hipotenusa?
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20) No triangulo 9 do Quadro de Triangulos qual é a medida da hipotenusa?

21) No triangulo 10 do Quadro de Triangulos qual é a medida da hipotenusa?

22) O que é a hipotenusa de um triangulo retangulo?

Quadro 10 - Quadro de Previsfes para Atividade 1

Conclusao

Classificacao

Os lados do triangulo que formam um

angulo de 90° sdo os catetos.

Vélida e desejavel

Os catetos sdao os lados menores do
triangulo.

Vélida e desejavel

A hipotenusa € o lado oposto ao angulo
de 90°.

Vélida e desejavel

A hipotenusa € o lado maior do triangulo.

Vélida e desejavel

Os lados do tridngulo que formam o
angulo de 90° sdo os catetos e a
hipotenusa.

Parcialmente valida e ndo desejavel

A hipotenusa € o lado menor do

triangulo.

Invalida e ndo desejavel

Fonte: Autores (2023)

Andlise a priori da atividade 1

Os alunos deverédo analisar os triangulos retangulos presentes no quadro de

triangulo 1, e identificar os lados (catetos e hipotenusa) de cada triangulo e suas

respectivas medidas. Ao final, espera-se que o0s estudantes compreendam que 0s

lados de um triangulo retangulo que formam um angulo de 90° sdo denominados de

catetos, e que o lado oposto ao angulo de 90° de um triangulo retangulo € denominado

de hipotenusa.
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4.1.3. Atividade de Aprofundamento 1

Esta é uma atividade de APROFUNDAMENTO que consiste em um quiz
contendo de 10 (dez) afirma¢des que deverao ser julgadas pelos alunos como valida
ou invélida, cuja intencdo é aprofundar o conhecimento sobre os lados (catetos e

hipotenusa) de um triangulo retangulo.

Titulo: Quiz sobre o Triangulo Retangulo

Objetivo: Aprofundar o conhecimento sobre os lados de um triangulo retangulo.
Materiais necessarios: Lista de afirmacdes, caneta ou lapis.

Procedimento: Analise as afirmacdes a seguir e as julguem, escrevendo dentro do

paréntese, como VALIDA ou INVALIDA. Justifique sua resposta.

QuIZz
1) ( ) Triangulo Retangulo: é formado por dois catetos e a
hipotenusa. Por qué?
2) ( ) Catetos: sédo considerados os lados menores do triangulo
retdngulo. Por qué?
3) ( ) Hipotenusa: € o lado oposto ao angulo reto. Justifique.
4) ( ) Catetos: sdo os lados do triangulo que formam o angulo
reto. Por qué?
5) ( ) Hipotenusa: considerado o menor lado do tridngulo
retdngulo. Por qué?
6) ( ) Catetos: sao classificados em cateto adjacente e cateto
oposto. Por qué?
7)( ) Cateto Oposto: é lado oposto ao angulo de 90°. Por qué?
8) ( ) Cateto Adjacente: € considerado o maior lado do
triangulo. Por qué?
9) ( ) Hipotenusa: é o lado que forma o angulo de 90°. Por qué?
10) ( ) Cateto Oposto é o lado em frente a um dado angulo e o

Cateto Adjacente é o lado colado a este mesmo angulo. Por qué?
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4.1.4. Atividade 2

Esta € uma atividade de REDESCOBERTA que consiste em levar o estudante
a descobrir uma relacéo entre os lados de um triangulo retangulo, com a intencéao de
perceber que um tridngulo € retdngulo quando este satisfaz ao teorema de Pitagoras,

ou seja, a® = b% + c2.

QUESTAO INICIAL: Ao subir uma rampa um veiculo eleva-se a uma altura maxima
de 2 m, conforme ilustrado na figura a seqgui:

Neste sentido, qual a distancia AC percorrida pelo veiculo ao subir completamente
esta rampa?
Titulo: Teorema de Pitdgoras

Objetivo: Descobrir uma relacéo entre os lados de um triangulo retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 2, papel, caneta ou lapis.
Procedimentos: Para cada triangulos do Quadro de Triangulos:
e Considere como a o maior lado em cada triangulo;
e Considere como b e ¢ os demais lados;
COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR

Tridngulo O triangulo é 2 _ p2 4 2
a |b|c|a®|b?|c?| b?+c? retangulo? a = ¢
Sim Ndo | Sim Néo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACAO:

CONCLUSAO:




Quadro 11 - Quadro de Previsbes para Atividade 2
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Conclusao

Classificacao

Em alguns tridangulos o lado a? é igual

aos lados b? + c2.

Vélida e desejavel

Se o lado a? for igual aos lados b? + c2?0

triangulo é retangulo.

Vélida e desejavel

O lado maior do triangulo é a hipotenusa

e os lados menores sdo os catetos.

Vélida e desejavel

Todos os triangulos sao retangulos.

Invalida e ndo desejavel

Fonte: Autores (2023)

Analise a priori da atividade 2

Os alunos deverao realizar os procedimentos solicitados e preencher o quadro

com os dados obtidos. Assim, espera-se que ao analisar os dados, os estudantes

compreendam, internalizem e concluam que, independentemente dos valores dos

lados, um triangulo é retangulo quando satisfaz ao teorema de Pitdgoras, ou seja, 0

maior lado (hipotenusa) elevado ao quadrado é igual a soma dos quadrados dos dois

lados menores (catetos), isto é, a2 = b? + ¢?

Desta forma, acreditamos que os alunos classificardo de forma correta a

classificagdo dos triangulos quanto aos angulos (retangulo, obtusangulo ou

acutangulo).
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4.1.5. Atividade 3

Esta é uma atividade de CONCEITUACAO que consiste em levar o estudante
a perceber a ocorréncia de um padrao de regularidade na raz&o entre o cateto oposto
a um angulo com a hipotenusa do triangulo, quando se tratar de um mesmo angulo,

com a intencao de apresentar aos estudantes o conceito de seno de um angulo.

QUESTAO INICIAL: 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 é a altura do topo da rampa em relacdo ao ponto de partida,

indicada por x na figura? X

= X

Titulo: Seno de um angulo no triangulo retangulo
Objetivo: Descobrir uma relacéo entre o cateto oposto a um angulo e a hipotenusa
em um triangulo retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 3, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de triangulos 3, faca o seguinte:

e Determine a medida do cateto oposto ao angulo indicado (C.O);

e Determine a medida da hipotenusa (h) do triangulo;

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR

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

Triangulo | Angulo

O[NNI WIN|F-

10
11
12
OBSERVACAO:

CONCLUSAO:
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Quadro 12 - Quadro de Previsbes para Atividade 3

Conclusao Classificacao
A razdo entre o cateto oposto de um
dado angulo e a hipotenusa do triangulo Vélida e desejavel

serad sempre um valor constante (igual).
A razdo entre o cateto oposto de um
angulo e a hipotenusa do triangulo é Valida e desejavel
igual ao seno do angulo.

A razdo entre o cateto oposto e a
hipotenusa de qualquer angulo é sempre Parcialmente valida e ndo desejavel
igual.

A diviséo do cateto oposto de um angulo
pela hipotenusa do triangulo € igual a
divisdo da hipotenusa pelo cateto

oposto.
Fonte: Autores (2023)

Invalida e ndo desejavel

Analise a priori da atividade 3

Para iniciar a atividade 3, apresentamos uma questdao motivadora aos
estudantes, para que determinem a altura de uma rampa. Inicialmente, espera-se que
0s alunos ndo conseguirdo respondé-lo, pois trabalhamos com a hipétese de que os
estudantes desconhecem a relacéo da razdo entre o cateto oposto ao angulo indicado
e a hipotenusa do triangulo.

Em seguida, os alunos receberdo uma atividade, composta por um quadro a
ser preenchido com os dados obtidos, acompanhado de outro quadro contendo 12
triangulos retangulos. Posteriormente deverdo registrar os procedimentos conforme
foram solicitados. Nesta etapa, espera-se que 0s estudantes nao apresentem
dificuldades quanto a compreenséao dos elementos dos triangulos e no preenchimento
do quadro com os dados obtidos.

Além disso, espera-se que 0s alunos compreendam que a razao entre o cateto
oposto e a hipotenusa, ambos para o angulo de 30°, sera o valor constante de 0,5;
gue a razao entre o0 cateto oposto e a hipotenusa para o angulo de 45°, sera sempre
um valor constante igual a 0,707, e a razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa, do
angulo de 60° é igual a constante 0,866.

Portanto, apdés a observancia dos padrées de regularidade, ao retornar ao
problema introdutorio, os alunos conseguirdo apresentar a resposta esperada para a

guestao motivadora.
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4.1.6. Atividade 4

Esta é uma atividade de CONCEITUACAO que consiste em levar o estudante
a perceber a ocorréncia de um padréo de regularidade na razdo entre o cateto
adjacente a um angulo com a hipotenusa do triangulo, quando se tratar de um mesmo

angulo, com a finalidade de conceituar o cosseno de um angulo.

QUESTAO INICIAL: 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 ago?

Titulo: O Cosseno de um angulo
Objetivo: Descobrir uma relagdo entre o cateto adjacente a um angulo e a
hipotenusa em um tridangulo retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 3, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de triangulos 3, faca o seguinte:

e Determine a medida do cateto adjacente ao angulo indicado (C.A);

e Determine a medida da hipotenusa (h) do triangulo;

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR
Medida do cateto Medida da (C.A)
adjacente (C.A) hipotenusa (h) (h)

Triangulo | Angulo

Blo|o|~N|o|o|swiN(e

11
12
OBSERVACAO:

CONCLUSAO:
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Quadro 13 - Quadro de Previsbes para Atividade 4

Conclusao Classificacao
A razao entre o cateto adjacente de um
angulo e a hipotenusa do triangulo sera Vélida e desejavel

sempre um valor constante (igual).

A razéao entre o cateto adjacente de um
angulo e a hipotenusa do triangulo é Valida e desejavel
igual ao cosseno do angulo.

A razao entre o cateto adjacente e a
hipotenusa de qualquer angulo é sempre Parcialmente valida e ndo desejavel
igual.

A divisdo do cateto adjacente de um
angulo pela hipotenusa do triangulo é
igual a diviséo da hipotenusa pelo cateto

adjacente.
Fonte: Autores (2023)

Invalida e ndo desejavel

Analise a priori da atividade 4

Acreditamos que os estudantes apresentardao dificuldades para solucionar o
problema, uma vez que partimos da hipétese de que alunos desconhecem a relagéo
da razéo entre o cateto adjacente ao angulo indicado e a hipotenusa do triangulo.

Posteriormente, apresentaremos aos estudantes uma atividade composta por
um quadro a ser preenchido com os dados obtidos, acompanhada de um quadro de
triangulos (12 triangulos retangulos). Em seguida deveréo registrar os procedimentos
conforme os procedimentos solicitados. Nesta fase, espera-se que os educandos néo
apresentem dificuldades quanto a compreensdo dos elementos dos triangulos e no
preenchimento da tabela.

Por conseguinte, ao final da atividade, esperamos que os alunos compreendam
que a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa, ambos para o angulo 30°, sera
o valor constante de 0,866; que a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa para
o0 angulo de 45°, sera sempre um valor constante igual a 0,707, e a razéo entre o
cateto adjacente e a hipotenusa, do angulo de 60° é igual a constante 0,5. Desta
forma, ao retornar ao problema inicial, espera-se que os alunos apresentem

corretamente o valor referente ao tamanho do cabo de aco.
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4.1.7. Atividade 5

Esta é uma atividade de CONCEITUACAO que consiste em levar o estudante
a perceber a ocorréncia de um padrdo de regularidade na raz&o entre o cateto oposto
e cateto adjacente a um angulo, quando se tratar de um mesmo angulo, com a

intencdo de conceituar a tangente de um angulo.

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

Carajas (C S
Q, o 30° 2000 metros FIM da pista

Titulo: Tangente de um angulo no triangulo retangulo

Objetivo: Descobrir uma relacéo entre o cateto oposto e cateto adjacente a um
angulo em um triangulo retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 3, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de triangulos 3, faca o seguinte:

¢ Determine a medida do cateto oposto ao angulo indicado (C.O);

e Determine a medida do cateto adjacente ao angulo indicado (C.A);

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR
Medida do cateto Medida do cateto (C.O0)
oposto (C.O) adjacente (C.A) (C.A)

Triangulo | Angulo

Blo|o|~N|o|jo|s|jw|N (-

11
12

OBSERVACAO:
CONCLUSAO:
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Quadro 14 - Quadro de Previsbes para Atividade 5

Conclusao Classificacao
A razao entre o cateto oposto e o cateto
adjacente de um mesmo angulo sera Vélida e desejavel

sempre um valor constante (igual).

A razao entre o cateto oposto e o cateto
adjacente de um éangulo é igual a Vélida e desejavel
tangente desse mesmo angulo.

A razao entre o cateto oposto e o cateto
adjacente de qualquer angulo é sempre Parcialmente valida e ndo desejavel
igual.

A divisdo do cateto oposto pelo cateto
adjacente de um angulo é igual a divisao Invalida e ndo desejavel

do cateto adjacente pelo cateto oposto.
Fonte: Autores (2023)

Analise a priori da atividade 5

Assim como nas atividades anteriores, iniciamos a atividade 5 com uma
questao motivadora. Desta vez, com o objetivo de introduzir a relacéo trigonométrica
tangente. Em virtude deste conteudo ser algo novo para os estudantes, possivelmente
apresentarao dificuldades para solucionar a questéo, pois ainda desconhecem a razéo
entre o cateto oposto e o cateto adjacente.

Apbés a execucdo, pelos estudantes, dos procedimentos solicitados na
atividade, espera-se que 0s mesmos compreendam que a razao entre o cateto oposto
e o cateto adjacente, ambos para o angulo 30°, sera o valor constante 0,577; para o
angulo de 45° sera o valor 1 e para o angulo de 60° € igual a constante 1,732.

Desta forma, ao retornar a questdo inicial, acreditamos que os alunos

apresentardo corretamente a solucao do problema, conforme fora solicitado.
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4.1.8. Atividade 6
Esta € uma atividade de REDESCOBERTA que consiste em levar o estudante
a descobrir que a razao entre o cateto oposto e cateto adjacente a um angulo é a

mesma razao entre 0 seno e 0 cosseno, quando se tratar de um mesmo angulo.

QUESTAO INICIAL: O professor de matematica solicitou a Jodo que calculasse a
tangente do angulo e no tridngulo a seguir. No entanto, os Unicos dados que o
professor informou foi: seno e = 0,848 e cosseno e = 0,53. Sabendo que a questao
foi respondida corretamente, qual foi o valor encontrado por Jodo para a tangente

do angulo e?

0 .
C A

Titulo: Razao entre seno e cosseno no triangulo retangulo

Objetivo: Descobrir a razdo entre seno e cosseno no triangulo retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 3, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de triangulos 3, faca o seguinte:

e Determine o seno do angulo indicado;

e Determine o cosseno do angulo indicado;

e Determine a tangente do angulo indicado;

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR
senf

Triangulo | Angulo B Seno Cosseno 3 | Tangente 3 cosp

OO NO|ODWIN(F

10
11
12

OBSERVACAO:
CONCLUSAO:
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Quadro 15 - Quadro de Previsbes para Atividade 6

Conclusao Classificacao
A razao entre 0 seno e 0 cosseno de um
angulo sera sempre um valor constante Vélida e desejavel
(igual).
A raz&o entre 0 seno e 0 cosseno de um
angulo é igual a tangente desse mesmo Valida e desejavel
angulo.
O seno dividido pelo cosseno é sempre . . ~ .
. Parcialmente valida e ndo desejavel
igual.
A divisdo do seno pelo cosseno de um
angulo é igual a divisdo do cosseno pelo Invalida e ndo desejavel
seno.

Fonte: Autores (2023)

Analise a priori da atividade 6

Os alunos deveréo calcular o seno, cosseno e tangente dos angulos indicados
em cada figura. Em seguida, calcular a razdo entre os valores encontrados para o
seno e cosseno. Ao realizarem os procedimentos solicitados na presente atividade e
preencherem o quadro com dados obtidos. Espere-se que o0s estudantes, ao
analisarem os dados e realizarem as comparacoes, concluirdo que o valor da tangente
de um angulo sera igual ao valor da razéo (divisdo) entre seno e cosseno deste
mesmo angulo.

Desta forma, ao retornarem a resolucdo da questdo motivadora os alunos

encontrdo a resposta correta para o problema.
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4.1.9. Atividade de Aprofundamento 2

Esta € uma atividade de APROFUNDAMENTO que consiste em um baralho
das relacdes trigonométricas no tridngulo retangulo contendo 80 (oitenta) cartas que
deverdo ser jogadas de modo a formar trincas com uma carta de triangulo e duas
cartas das relacdes trigonométricas relacionadas o triangulo. O objetivo da atividade

é aprofundar a aprendizagem das relacdes trigopnométricas seno, cosseno e tangente.

Titulo: Baralho das Relac¢des Trigonométricas no Triangulo Retangulo

Objetivo: Aprofundar a aprendizagem das relacbes trigonométricas no triangulo
retangulo.

Participantes: 03 ou 04.

Material: 32 Cartas Triangulo e 48 Cartas Relacdes Trigonométricas.

Regra do Jogo:

1. A turma deve ser organizada em grupos e cada um desses grupos recebera um
Baralho das Rela¢des Trigonométrico;

2. As cartas dever ser embaralhadas e distribuidas em quantidade de 06 (seis)
cartas para cada estudante;

3. As cartas restantes ficardo sobre a mesa com a face virada para baixo;

4. Um dos estudantes inicia a partida “comprando” uma carta do monte sobre a
mesa, podendo ficar com a cada comprada ou descarta-la;

5. O objetivo é formar uma trinca composta por: 1 Carta Triangulo e 2 Cartas
Relacdo Trigonométrica;

6. O jogo continua, com os alunos tendo duas opc¢fes de compra, ou do monte de
cartas ou a Ultima carta descartada do jogo;

7. Ganha o jogo quem conseguir forma, primeiro, 02 (duas) trincas.

Veja o0 exemplo de uma trinca:

Observacdo: A presente atividade (Baralho Trigonométrico) foi adaptada de Gomes (2013).
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Analise a priori das atividades de aprofundamentos 2

Esperamos que por meio desta atividade Iudica, os alunos possam
desenvolver/aprimorar as seguintes habilidades:

o Célculo mental;

o Compreenséo e fixacao dos algoritmos;

o Analise e interpretagdo das relagdes trigonométricas no triangulo
retangulo;

. Interacdo em grupos, comunicacao e relagdes sociais.

Desta forma, o jogo Baralho Trigonométrica auxiliara na fixagcdo do contetdo
trigonometria trabalhado com alunos do 2° ano do Ensino Médio, possibilitando uma
melhor compreenséo do objeto matematico em questdo, por meio de uma atividade

ludica planejada previamente.
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4.1.10. Atividade de Aprofundamento 3
Esta é uma atividade de APROFUNDAMENTO que consiste na resolucdo de
situacOes problemas, com o objetivo de consolidar a aprendizagem das relagbes

trigonométricas no triangulo retdngulo senos, cosseno e tangente.

Titulo: Situacdes problemas envolvendo as Raz8es Trigonométricas no triangulo
retangulo
Objetivo: Consolidar o aprendizado das Rela¢des Trigonométricas no triangulo
retangulo por meio de uma lista de exercicios contendo 08 questdes.
Material Necessario: Folha de exercicios.
Procedimento: Entregar a cada aluno uma copia da folha de exercicio, e solicitar
que resolvam as questdes.

QUESTOES
Questdo 01: Uma pipa é presa a um fio esticado que forma um angulo de 45° com
o0 solo. O comprimento do fio € 80m. Determine a altura da pipa em relagéo ao solo.

Questao 02: Para determinar a altura de uma torre, um topografo coloca o teodolito
a 100 m da base e obtém um angulo de medida de abertura de 30°, conforme mostra
aimagem. O teodolito € um instrumento que mede a abertura de angulos horizontais

ou verticais, muito utilizado em topografia.

) A

=y

: \
' 100 m
Fonte: (Dante, 2020, p. 27)

Sabendo que a luneta do teodolito estd a 1,70 m do solo, qual é a medida de

comprimento aproximada da altura da torre?

Questao 03: Um barco parte do ponto “A” para atravessar o rio. A dire¢ao de seu

deslocamento forma um angulo de 120° com a margem do rio. Sendo a largura do
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ro 60m, a distancia, em metros, percorrida pelo barco foi de:
B

d 60m 60 m
1205

60"

>

A

Questao 04: Um engenheiro projetou o seguinte croqui de uma casa.

5 © S m

*
1
1
|
13,5m
|
|
v

Determine a altura (distancia entre o ponto mais alto em relagéo ao solo) desta casa.

Questao 05: Considere que, em determinado rio, a medida de distancia entre os
pontos C e A seja de 8 metros, e que a medida obtida para a abertura do angulo
BCA tenha sido de 70°, como na imagem a seguir. Nessas condicdes, qual € medida

de comprimento da largura desse rio?

iy

C 8m A
Fonte: (Dante, 2020, p. 28)

Questdo 06: Uma pessoa encontra-se num ponto A, localizado na base de uma
torre, conforme mostra a figura adiante. Se ela caminhar 90 metros em linha reta,

chegara a um ponto B, de onde podera ver o topo C da torre, sob um angulo de 60°.

Quantos metros ela devera se afastar do ponto A, andando em linha reta no sentido
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de A para B, para que possa enxergar o topo da torre sob um angulo de 30°?

Questado 07: Um topodgrafo foi chamado para obter a altura de um poste de energia
elétrica. Para fazer isto, ele colocou um teodolito (instrumento para medir &ngulos)
a 10,5 m do poste e mediu o angulo de 30°, como indicado na figura a seguir:

Sabendo que a luneta do teodolito estd a uma altura de 1 metro do solo, qual é a

altura (h) aproximada deste poste?

Questao 08: Observe a figura e determine:

e
30°

y

a) Qual é o comprimento da rampa?

b) Qual é a distancia do inicio da rampa ao barranco?

Andlise a priori das atividades de aprofundamentos 3

A atividade de aprofundamento 3 servird para desenvolver nos alunos a
habilidade na resolucéo de questdes por meio de situacdes cotidianas de aplicacdes
praticas das razdes trigpnométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno e tangente).
Desta forma, esta atividade favorecera o didlogo entre alunos e docente, no decurso
das discursdes a respeito das duvidas que surgirem.
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4.1.11. Atividade 7
Esta € uma atividade de REDESCOBERTA que consiste em levar o estudante
a descobrir uma relacéo entre o seno e cosseno de um mesmo angulo no triangulo

retangulo.

QUESTAO INICIAL:

Determine o valor aproximado do seno de 25°, sabendo que cos25° = 0,906.

Titulo: Teorema Fundamental da Trigonometria
Objetivo: Descobrir uma relacdo entre seno e cosseno de um angulo no triangulo
retangulo.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 3, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de triangulos 3, faca o seguinte:

e Determine 0 seno do angulo indicado;

e Determine o cosseno do angulo indicado.

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR

Triangulo | Angulo B | senp CosB sen?p cos?B sen?B + cos?’B
1

OO NOOg|A~WIN

[ERN
o

[EY
[E

[EEN
N

OBSERVACAO:

CONCLUSAO:
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Quadro 16 - Quadro de Previsbes para Atividade 7
Conclusao Classificacao

Em qualquer triangulo retangulo, o seno
ao quadrado de um angulo mais o

cosseno ao quadrado desse mesmo Vélida e desejavel
angulo sera sempre igual a 1 (sen?p +
cos?B = 1).

O seno ao quadrado de um angulo mais
0 cosseno ao quadrado de qualquer Parcialmente valida e ndo desejavel
angulo sera sempre igual a 1.

Em qualquer triangulo retangulo, o seno

mais o cosseno é igual a 1.
Fonte: Autores (2023)

Invalida e ndo desejavel

Analise a priori da atividade 7

Ao realizarem os procedimentos solicitados na presente atividade e
preencherem o quadro com os dados obtidos, espere-se que o0s estudantes ao
analisarem estes resultados e realizarem as comparacgdes, compreenderdo o conceito
do Teorema Fundamental da Trigonometria, que garante que a soma entre o

guadrado do seno e o quadrado do cosseno de um mesmo angulo é igual a 1 (um).
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4.1.12. Atividade 8
Esta € uma atividade de REDESCOBERTA que consiste em levar o estudante
a descobrir uma relacdo entre as razdes dos lados de um tridangulo qualquer e os

valores do seno dos respectivos angulos opostos deste triangulo.

QUESTAO INICIAL: Sob o rio Parauapebas sera construida uma ponte AB. De um
ponto P, a 100 m de B, mediu-se o angulo APB = 45° e do ponto A, mediu-se o

angulo PAB = 30°. Calcule o comprimento da ponte.

Titulo: Lei dos Senos
Objetivo: Descobrir uma relacdo entre as razdes dos lados e os valores do seno
dos respectivos angulos opostos de um tridngulo qualquer.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 4, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo do quadro de triangulo 4, faca o seguinte:

e Anote as medidas (a, b, ¢) correspondentes a cada lado do triangulo;

e Calcule o valor do seno dos angulos indicados em cada triangulo;

e Determine arelagéo entre as razdes dos lados e os respectivos valores do seno

do angulo oposto a esses lados.

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR

Lados Seno dos angulos a b c
Triangulo A | B |c| send |senB| senC |senA| senB sen C
1
2
3
4
5
6
7
8
OBSERVACAOQ:

CONCLUSAO:
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Quadro 17 - Quadro de Previsbes para Atividade 8
Conclusao Classificacao

Em qualquer triangulo, a razéo ——,
b c

sen B senC

Em um tridngulo, as medidas dos lados
sdo proporcionais aos senos dos Vélida e desejavel
angulos opostos.

Os lados do triangulo sé&o proporcionais
aos angulos.

Os lados do triangulo sdo sempre iguais

aos senos dos angulos.
Fonte: Autores (2023)

Vélida e desejavel

€ um valor constante (igual).

Parcialmente valida e ndo desejavel

Invalida e ndo desejavel

Analise a priori da atividade 8

Iniciaremos a atividade com uma questdo motivadora, onde os estudantes
deverédo calcular o valor referente ao tamanho de uma ponte que sera construido
sobre um rio. Acreditamos que os alunos ndo conseguirdo resolver de forma correta
tal problema, pois o conhecimento que eles tém ainda esta muito limitado as relagdes
trigonométricas no triangulo retangulo.

ApoOs a realizacdo da atividade proposta com todos os procedimentos
solicitados, espera-se que os alunos compreendam que a relacdo do seno de um
angulo é sempre proporcional & medida do lado oposto a esse angulo. Além disso,
com base na andlise dos dados, os alunos deverdo concluir que em um mesmo
triangulo a razédo entre o valor de um lado e o seno de seu angulo oposto sera
sempre constante.

No final, ao retornarem para questdo motivadora, espera-se que 0S

estudantes resolvam de forma correta o problema inicial.
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4.1.13. Atividade 9
Esta € uma atividade de REDESCOBERTA que consiste em levar o estudante
a descobrir uma relacdo entre a medida dos lados de um triangulo qualquer e o

cosseno de um dos seus angulos.

QUESTAO INICIAL: Uma pracinha triangular sera construida entre trés ruas, como
mostra a figura.

Rua Maraba

Determine o comprimento do lado da pracinha referente a Rua Parauapebas.

Titulo: Lei dos Cossenos
Objetivo: Descobrir uma relacéo entre a medida dos lados de um triangulo qualquer
e 0 cosseno de um dos seus angulos.
Materiais necessarios: Quadro de triangulos 4, lapis ou caneta, papel e
calculadora (opcional).
Procedimentos: Para cada triangulo da Lista de Triangulo 4, faca o seguinte:

e Anote a medida do angulo 4;

e Determine o valor do cosseno do angulo 4;

¢ Anote os valores correspondentes as medidas dos alados do triangulo (a, b, c);

COM OS DADOS OBTIDOS PREENCHA O QUADRO A SEGUIR
Triangulo | Angulo(A) [cos(d) | A [ B | c | a® | b? | ¢? | b2+c2— 2.b.c.cos(4)

NI IWIN|F

OBSERVACAO:
CONCLUSAO:




Quadro 18 - Quadro de Previsfes para Atividade 9
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Conclusao

Classificacao

O valor de a2 é sempre igual a: b2+c2—2.b.c.cos(a)

Vélida e desejavel

O valor de a é sempre igual a: b+c — 2.b.c.cos(a)

Parcialmente valida e nao
desejavel

O valor de a? é igual a: b? + ¢?

Invalida e ndo desejavel

Fonte: Autores (2023)

Analise a priori da atividade 9

A relacdo entre a medida dos lados de um triangulo e o cosseno de um dos

seus angulos, denominada lei dos cossenos, permite descobrir a medida de um dos

lados de um triangulo qualquer quando é conhecida a medida de outros dois lados e

0 angulo oposto ao lado que se quer descobrir.

Assim, ao realizarem os procedimentos solicitados na presente atividade e

preencherem o quadro com os dados obtidos, espere-se que o0s estudantes ao

analisarem os dados, compreendam, sem dificuldades, a relacdo existente entre as

medidas dos lados de um triangulo qualquer. Desta forma, os alunos deverao concluir

gue o quadrado da medida de um dos lados de um triangulo é igual a soma dos

guadrados das medidas dos outros dois lados, menos duas vezes o0 produto das

medidas desses lados pelo cosseno do angulo que eles formam.
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4.1.14. Atividade de Aprofundamento 4
Esta é uma atividade de APROFUNDAMENTO que consiste na resolucdo de
situacOes problemas, com o objetivo de consolidar a aprendizagem das relagbes

trigonomeétricas em um triangulo qualquer.

Titulo: Situacdes problemas envolvendo as Lei dos Senos e Lei dos Cossenos
Objetivo: Consolidar o aprendizado das Rela¢des Trigonométricas em um triangulo
qualquer por meio de uma lista de exercicios contendo 08 questdes.

Material Necessario: Folha de exercicios.

Procedimento: Entregar a cada aluno uma copia da folha de exercicio, e solicitar

gue resolvam as questdes.

QUESTOES
Questdo 01: Curiondépolis, Parauapebas e Canaa dos Carajas sdo cidades do
sudeste paraense e a localizagcdo delas pode ser representada pelo triangulo a
sequir.

Curionopolis

Parauapebas

Canaa dos Carajas

Considerando os dados indicados na figura, determine a medida de distancia
aproximada entre Parauapebas e Canad dos Carajas.

Questdo 02: Calcule a distancia dos pontos A e B, entre os quais hd uma
montanha, sabendo que suas distancias a um ponto fixo M sdo de 2km e 3km,

respectivamente. A medida do angulo AMB é igual a 60°.
A
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Questao 03: Uma ponte deve ser construida sobre um rio, unindo os pontos A e B,

conforme ilustrado na figura a seguir.

A

B
Para calcular o comprimento AB, escolhe-se um ponto C, na mesma margem em
que B esta, e medem-se os angulos CBA =57° e ACB = 59°. Sabendo que BC mede
30m, indique, em metros, a distancia AB. (Dado: use as aproximacdes sen(59°) =

0,87 e sen(64°) = 0,90)

Questao 04: A figura mostra um topégrafo medindo uma arvore. Pode-se dizer que

a altura da arvore é: (Use: V2 = 1,4)

40m

fi~e |

Questdo 05: Um agrimensor quer medir a distancia entre duas arvores. De acordo

com os dados, determine a distancia (d) indicada na figura.

w

Jp
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Questdo 06: A figura abaixo mostra o corte lateral de um terreno onde sera

construida uma rampa reta, AC , que servira para o acesso de veiculos a casa, que
se encontra na parte mais alta do terreno. A distanciade AaB éde 6 m,deBacC
€ de 10 m e o angulo ABC mede 120°. Qual deve ser o valor do comprimento da

rampa em metros?

om

B 10m 'S

Questdo 07: Um topdgrafo pretende medir a distancia entre dois pontos (A e B)

situados em margens opostas de um rio. Para isso, ele escolheu um ponto C na

margem em que estq, e mediu os angulos ACBe CAB, encontrando,

respectivamente, 45° e 75°. Determine AB , sabendo que AC mede 16 m. (Utilize

V2 =1,4).

Questado 08: Dois barcos partem de um ponto T, percorrendo rotas lineares em
direcdo aos pontos A e B, com medidas de velocidade constante de 60 km/h e 45
km/h, respectivamente. Os barcos chegam aos pontos A e B apds 2 horas, e a
medida de abertura do angulo formado entre os percursos € de aproximadamente

113°. Nessa situagéo, qual € a medida de distancia entre os barcos nesses pontos?
T

113°
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Analise a priori da atividade de aprofundamento 4

Nesta atividade, os alunos colocardo em pratica a utilizacdo correta das leis
trigonométricas (Lei do Seno e Lei do Cosseno), por meio de situagfes da realidade.
Desta forma, a presente atividade proporcionara aos estudantes a oportunidade de
esclarecimento quanto as duvidas que ainda tém a respeito do contetudo estudado,

por meio do processo de resolucao dos problemas.

4.1.15. Pos-Teste

Ao término de todas as atividades anteriores, os alunos realizardo um Pds-
Teste. Este, € 0 mesmo aplicado no inicio desta Sequéncia Didatica (4.1.1 Testes
Gerais). O objetivo da reaplicacdo desta atividade € verificar como os alunos
resolveriam os exercicios sobre Relacbes Trigonométricas, depois da sequéncia de

atividades sobre o assunto estudado.



143

5. EXPERIMENTACAO

A finalidade desta secéo € apresentar a execugdo da Sequéncia Didatica, bem
como a informagbes produzidas em sala de aula no decurso da etapa
Experimentacdo. Esta etapa ocorreu em uma escola de ensino médio pertencente a
rede publica de ensino do estado do Para, localizada na cidade de Parauapebas. A
escolha por esta instituicdo de ensino ocorreu em virtude de ser o ambiente de
trabalho do professor pesquisador e a turma escolhida esta sob sua responsabilidade.
Destacamos que o ano letivo nesta unidade de ensino iniciou trés semanas apos as
demais escolas da rede estadual, em virtude da escola apresentar problemas
estruturais e falta de servidores que inviabilizava o inicio das aulas.

A sequéncia didatica produzida nas analises a priori foi aplicada em sala de
aula, nos dias de segunda-feira e quarta-feira, no turno da tarde, das 15h00min as
16h20min, de acordo com o cronograma de aulas da escola para o ano letivo de 2023,
em um total de 13 (treze) encontros. Ressaltamos que cada encontro compunha um
tempo de 2 horas-aula de 40 minutos cada uma, para a realizacao da experimentacgao.

A seguir, apresentamos o cronograma de aplicacdo da Sequéncia Didatica.

Quadro 19 - Cronograma de aplicacao da Sequéncia Didéatica

~ . L Classificacdo | Tempo de
Secdes Datas Titulos das Atividades L . =
¢ das Atividades | Aplicacao
ionario: Entrevi m lun Entrevi 40 min
| 03/04/2023 Questiona 9 trevista com os alunos "[e sta 0 | utos
Testes Gerais Pré-Teste 40 minutos
Atividade 1: Os catetos e a hipotenusa Conceituacdo | 41 minutos
1 05/04/2023 Apro_fundamento 1: Quiz sobre os catetos 32 minutos
e a hipotenusa Aprofundamento
Avaliacédo da aula 7 minutos
1] 10/04/2023 | Minicurso sobre o uso da Calculadora * 80 minutos
Questéo Inicial (resolucao a priori) 5 minutos
Atividade 2: Hipotenusa, cateto oposto e .
cateto adjacente 50 minuitos
v 12/04/2023 — ] — - — Re(descoberta) .
Questéo Inicial (resolucdo a posteriori) 8 minutos
Avaliaca 0 .
a |ac;a~o da laula~, observacdes, 11 minutos
conclusdes e formalizagéo
Questéo Inicial (resolucao a priori) 5 minutos
Atividade 3: Seno de um é&ngulo no .
triangulo retangulo 44 minutos
\% 17/04/2023 9 ——— g - — Re(descoberta) .
Questéo Inicial (resolucdo a posteriori) 5 minutos
Avaliaca 0 .
a |ac;a~o da laula~, observacdes, 12 minutos
conclusdes e formalizagéo
Questéo Inicial (resolucao a priori) 5 minutos
Vi 19/04/2023 — Re(descoberta .
Atividade 4: O Cosseno de um angulo ( ) 36 minutos
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Questéo Inicial (resolucéo a posteriori) 4 minutos
Avaliacéo da aula, observacoes, .
~ o 7 minutos
conclusdes e formalizacéo
Questéo Inicial (resolucéo a priori) 5 minutos
Ativi : Tangent m angulo n .
trian duallc.jleretSém aljloge © e um angdlo e 22 minutos
J — g - — Re(descoberta) .
Questéo Inicial (resolucao a posteriori) 6 minutos
Avaliacédo da aula, observacoes, .
conclusdes e formalizagao 8 minutos
Vil 24/04/2023 ——— QN — .
Questéo Inicial (resolucéo a priori) 5 minutos
Atividade 6: Raz&o entre seno e cosseno .
no tridngulo retangulo 17 minutos
~g — g p- — Re(descoberta) .
Questéo Inicial (resolucao a posteriori) 2 minutos
Avaliacéo da aula, observacoes, .
~ N 5 minutos
conclusdes e formalizagéo
Aprofundamento 2: Baralho das Rela¢es :
. o A A 30 minutos
Trigonométricas no Tridngulo Retangulo
Aprofundamen : Si 0 roblem
VIl | 03/05/2023 | AProfundamento 3: Situagbes problemas | ¢ 4o mento .
envolvendo as Razdes Trigonométricas no 47 minutos
triangulo retangulo
Avaliacéo da aula 3 minutos
Questéo Inicial (resolucéo a priori) 5 minutos
Atividade 7: Relacdo entre seno e cosseno .
no triangulo retangulo 24 minutos
IX | 22/05/2023 ngulo retangulo __ Re(descoberta) .
Questéo Inicial (resolucédo a posteriori) 7 minutos
Avaliagéo da  aula, observagoes, :
~ . 9 minutos
conclusdes e formalizagéo
Questéo Inicial (resolucéo a priori) 5 minutos
Atividade 8: Lei dos Senos 20 minutos
X 24/05/2023 | Questao Inicial (resolugdo a posteriori) Re(descoberta) | 5 minutos
Avaliacdo da  aula, observagoes, :
~ o 8 minutos
conclusdes e formalizagéo
Questéo Inicial (resolucéo a priori) 5 minutos
Atividade 9: Lei dos Cossenos 22 minutos
Xl 29/05/2023 | Questdo Inicial (resolugéo a posteriori) Re(descoberta) | 3 minutos
Avaliacdo da  aula, observagoes, :
~ o 5 minutos
conclusdes e formalizagcéo
Aprofundamento 4: Situacdes problemas
envolvendo as Lei dos Senos e Lei dos 42 minutos
Xl 31/05/2023 Aprofundamento
Cossenos
Avaliacéo da aula 3 minutos
Xl 06/06/2023 | Testes Gerais Pés-Teste 80 minutos

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Destacamos que, com excecao do pré-teste e pos-teste que foram realizados

individualmente, as demais atividades foram desenvolvidas em grupos com até 4

(quatro) estudantes. Quanto a formacgéo das equipes, esta funcdo coube aos préprios

alunos, sendo o professor o mediador do processo. Acreditamos que o trabalho em
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grupo auxilia no desenvolvimento de habilidades de cooperacao e comunicacao, bem
como a capacidade de observar e registrar resultados de forma clara e objetiva.

Em todos os encontros o professor pesquisador esteve acompanhado de uma
professora observadora. A funcdo da professora observadora é auxiliar o professor
pesquisador nos registros das ocorréncias em sala de aula durante a experimentacao.
Para isso, a observadora dispunha de uma ficha de acompanhamento para cada
encontro, onde registrou o comportamento do professor e de cada equipe durante a
realizacéo das atividades propostas.

Portanto, mediante a aplicacdo da Sequéncia Didatica, dos registros de
observacdes e dos feedbacks dos estudantes, foram produzidas as informacdes
necessarias para analise da pesquisa. No quadro a seguir, apresentamos um resumo
das informacdes produzidas durante o processo de experimentacdo que seréo

elementos norteadores para a andlise a posteriori.

Quadro 20 - Informacdes produzidas na Experimentacao

Informacdes Como? Por qué?
O questionario permite ao
pesquisador/professor ter uma
compreensédo mais profunda do
contexto em que os alunos estéo

inseridos. Ele fornece

, .. | Mediante a aplicacdo de um | informacdes sobre o ambiente
Socioeducacionais o : : - . P
guestionario socioeducacional. familiar, recursos disponiveis,

acesso a materiais educacionais,
suporte familiar e outras variaveis
socioecondmicas que podem
influenciar a aprendizagem dos
alunos.

(@) pré-teste permite ao
pesquisador/professor avaliar o
nivel de conhecimento que o0s
alunos possuem sobre o tema
gue sera abordado na sequéncia
didatica.

Mediante a aplicagdo de um preé-
teste sobre o  contetdo
trigonometria no triangulo.

Conhecimentos
prévios

Registrar as observagfes sobre

como os alunos estéo executando | Essas observacdes fornecerdo
Observacbes as atividades, quais estratégias | informacfes sobre o processo de

sobre o processo | eles estdo usando, quais | aprendizagem e as habilidades
experimental dificuldades eles estdo | dos estudantes na aplicacdo dos

enfrentando e quais abordagens | conceitos trigonométricos.

estdo sendo bem-sucedidas.

Respostas Ao realizar atividades | Essas respostas podem revelar o
postas, experimentais, o0s estudantes | nivel de compreensdo dos

observacoes e ~ - : ~
forneceréo respostas e | participantes, suas interpretacoes

conclusao dos

alunos conclusdes sobre os resultados | dos resultados e suas

que estdo obtendo e sobre os | capacidades de aplicar o0s
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conceitos de trigonometria que
estédo sendo aplicados.

conceitos em diferentes

contextos.

Discussoes e
interacdes entre
0s participantes

Durante as atividades
experimentais, o0s participantes
podem interagir entre si, discutir
suas ideias, compartilhar
estratégias e  debater o0s
resultados obtidos.

Essas interacdes podem fornecer
informacBes sobre como os
alunos constroem o
conhecimento em conjunto, como
se apoiam mutuamente e como
comunicam suas ideias
relacionadas a trigonometria no
triangulo.

Estratégias de
resolucéo de

Essas estratégias podem variar
desde o0 uso das relacdes
trigonométricas béasicas, como o
teorema de Pitagoras até a

Observar e analisar as estratégias
utilizadas pelos participantes
pode fornecer informacbes sobre
sua compreenséo dos conceitos e

Percepcbes e

utilidade das atividades, a clareza

problemas aplicagdo de técnicas mais sua habilidade em aplica-los de
avangadas, como a Lei dos Senos f -
) orma eficiente.
e Lei dos Cossenos.
Durante as atividades | Identificar 0os  erros  mais
experimentais, € comum que os | frequentes ou as dificuldades
Erros e participantes cometam erros ou | encontradas pode ajudar a
dificuldades enfrentem dificuldades na | identificar conceitos especificos
resolucao dos problemas | que requerem maior atencdo e
propostos. reviséo.
Coletar as opinibes sobre a

Essas informagfes podem ajudar
a avaliar a eficacia das atividades

atividade realizada pelos alunos.

feedback dos das instrucdes, a relevancia dos . \ .
. e a adapta-las as necessidades
alunos conceitos abordados e qualquer
~ . dos alunos.
sugestao para melhorias futuras.
A andlise do tempo que os alunos
. ~ levam para resolver uma
Essas informactes foram L : ~
Tempo de , : : atividade fornece informagbes
o produzidas mediante o registro do .
realizacdo das . PR valiosas sobre seu desempenho,
o tempo de inicio e término de cada | ... .
atividades dificuldades, ritmo de

aprendizagem e progresso ao
longo do tempo.

Frequéncia dos
alunos

Mediante o] controle de
chamada/frequéncia realizada em
cada encontro da aplicacdo da
Sequéncia Didatica.

A frequéncia e a participacdo nas
atividades sdo fatores que podem
influenciar no desempenho dos
alunos.

Conhecimentos
adquiridos

Mediante a aplicacdo de um pos-
teste.

O pos-teste permite analisar o
desenvolvimento dos estudantes
antes e depois da aplicacdo da
Sequéncia Didética.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Assim, a andlise dessas informacdes envolvera a identificacdo de padroes,

tendéncias, temas recorrentes e a interpretacdo dos dados para obter uma

compreensao mais aprofundada do processo de aprendizagem e das experiéncias

dos estudantes durante as atividades experimentais. Deste modo, apresentaremos a

seguir uma transcricdo minuciosa e fidedigna dos fatos ocorridos durante cada

encontro da aplicacdo da Sequéncia Didatica.
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5.1. ENCONTRO |

O Primeiro Encontro com a turma para aplicacdo da Sequéncia Didatica
ocorreu no dia 03 de abril de 2023 (segunda-feira), as 15h00min, com duracao de 2
horas-aula. Neste dia aplicamos um questionario socioeconémico com o intuito de
identificar o perfil social dos estudantes. Além disso, aplicamos um pré-teste contendo
10 (dez) questbes sobre o objeto matematico trigonometria no triangulo. O objetivo
deste teste foi verificar como os alunos resolveriam os problemas propostos, antes e
depois da sequéncia de atividades sobre o conteudo estudado.

Antes da aplicacao do pré-teste, apresentamos aos alunos a forma como os
trabalhos seriam conduzidos, como por exemplo, que as atividades seriam
desenvolvidas em grupos, com excecao dos testes inicial e final que seriam realizados
individualmente. ApOs essa breve explanacdo da metodologia que utilizariamos,
solicitamos aos alunos que se organizassem em fileiras. Em seguida, entregamos a
cada um o questionario socioeconémico, cujos resultados e andlise estdo dispostos
no item 5.1.1, e posteriormente entregamos o teste a cada estudante.

Ao iniciarem a leitura do teste, foi perceptivel a troca de olhares entre os
estudantes demonstrando que ndo conheciam o contetdo abordado na atividade.
Como esperado, os alunos ndo apresentaram um bom desempenho, mas nos
surpreendeu o fato de todos os testes terem sido devolvidos em branco.

Ao final do encontro, questionamos os alunos o porqué de nao terem
resolvidos as questdes propostas. As respostas dadas apresentaram 0 mesmo
significado: “Ngo sei o que é isso”. “Nunca estudei esse assunto”. “Nem consegqui ler”.
Com isso, percebe-se uma auséncia de conhecimento sobre o conteddo
trigonometria. Esta falta de conhecimento pode estar relacionada a falta de aulas, uma
vez que, como mencionado anteriormente, 0s alunos desta turma estudaram o 8° e 9°
do ensino fundamental de forma remota, além disso, ndo tiveram professor de

matematica durante todo o 1° ano no ensino médio.
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5.1.1. PERFIL DOS ESTUDANTES

Os sujeitos do presente estudo sdo alunos do 2° ano Ensino Médio, de uma
escola da rede publica de ensino do estado do Pard, localizada no municipio de
Parauapebas. A escolha por esta Unidade de Ensino ocorreu em virtude de o
professor pesquisar residir no municipio e ser professor efetivo de matematica nesta
escola. A turma € composta por 40 estudantes e foi escolhida de forma intencional em
virtude de apresentar uma caracteristica que a distingue das demais 9 (nove) turmas
de 2° ano que escola contém.

Caracteristica essa que se da pelo fato de a Ultima série que esses alunos
haviam assistido aulas de matematica de forma presencial foi no 7° ano do Ensino
Fundamental, no ano 2019. Isto porque, em decorréncia da pandemia do virus
COVID-19, as aulas do 8° e 9° ano (2020 e 2021) ocorreram de forma remota. No ano
de 2022, quando ingressaram no 1° ano do Ensino Médio, por falta de professor, esta
turma ficou mais um ano letivo sem estudar a disciplina de matematica.

De acordo com a gestora da escola, os professores de matematica foram
lotados na demais turma, contemplando o limite de carga horaria que cada docente
poderia lecionar, ficando esta turma sem docente. A Gestdo da escola realizou varias
tentativas na busca de um professor de matematica para esses alunos, porém sem
sucesso. Desta forma, acreditamos que serd algo desafiador aplicar uma sequéncia
de atividades sobre o Ensino de Trigonometria no Triangulo a esta turma, mas
acreditamos também nos bons resultados que esta Sequéncia Didatica podera
desempenhar na aprendizagem desses alunos.

Assim, com o objetivo de tracgar o perfil dos estudantes, sujeitos deste estudo,
aplicamos um questionario de forma presencial contendo perguntas relacionadas ao
perfil social e académico dos alunos. Desta forma, inicialmente levantamos o perfil dos

estudantes quanto ao género, conforme esta disposto no gréafico a seguir:

Gréfico 1: Distribuicdo dos estudantes por género

= Masculino
vascuiino | S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)
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Com base no levantamento dos dados da pesquisa, identificamos uma a
presenca maior de estudantes do sexo feminino. Esses dados podem ser
corroborados com a pesquisa realizada por Tourdo (2020), que ao analisar um
quantitativo de 27 alunos, constatou que 56% eram do sexo feminino e 44% do sexo
masculino. Por sua vez, Brayner Junior (2021) observou que em sua pesquisa o
percentual de discentes do sexo feminino correspondia a 70% dos sujeitos
investigados, mais que o dobro em relagéo ao sexo masculino.

Quanto a faixa etaria, identificamos que 87,5% dos alunos encontram-se com

idade entre 16 e 17 anos, conforme o gréafico a seguir:

Grafico 2: Quantitativo de estudantes por género e idade

Quantidade
S o

LN

1
e L

15 anos 16 anos 17 anos 18 anos
Idades

[=]

Elasc WFem

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Assim, podemos afirmar que 97,5% dos estudantes consultados estdo com a
idade dentro do previsto pela legislacao brasileira para cursarem o 2° ano do ensino
médio. De acordo com o INEP (2022), a distor¢do idade/série ocorre quando a
diferenca entre a idade do aluno e a idade prevista para a série é de dois anos ou
mais, assim, apenas um estudante da turma encontra-se nesta condicao.
Comparando com panorama hacional e estadual, pode-se afirmar que a turma
consultada apresenta dados estatisticos positivos, pois segundo levantamento do
Censo Escolar do ano de 2022, o Brasil apresentou, para 0 ensino médio, um
percentual de distor¢do idade/série de 22,2%, enquanto o estado do Para alcangou

os elevados 40,9%, mais que o dobro da taxa nacional.
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Mesmo a turma apresentando um baixo indice de distorcéo idade/série, um
fator bem peculiar apresentado pelos consultados é o fato de a turma apresentar um

indice de 17,5% de reprovacao escolar em alguma série/ano anterior.

Gréfico 3: Taxa de Reprovagao

= Sim = Nio

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Ao responder que havia reprovado em alguma série anterior, 0os alunos
deveriam informar em qual ou quais disciplinas isto teria ocorrido. Assim, todos
responderam que haviam ficado retidos em virtude da disciplina matematica. Segundo
Medeiros (2018) essa problematica vem ocorrendo em virtude da matematica,
enquanto disciplina escolar, ndo despertar o interesse da enorme maioria dos
estudantes, tendo em vista os elevados indices de reprovacgéo nesta disciplina.

Reflexo disso, € que quando questionados sobre gosto pela matematica,
pouco mais da metade, isto €, 55% dos alunos consultados responderam ter algum

apreco em estudar a disciplina, conforme exposto no seguinte grafico:

Gréfico 4: Vocé gosta de Matemética?

45%

30%
15%
. 10%

Gosto pouco Suporto N&o gosto Adoro

Percentual

Gosto pela Matematica

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)
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Destacamos que, enquanto docente, é fundamental compreender o interesse
e a motivacdo dos alunos e as suas expectativas em relacdo a disciplina de
matematica, posto que, esses fatores podem auxiliar na compressdo de suas
necessidades, e assim, orientar as agcfes pedagdgicas visando um engajamento
maior dos alunos a melhorar seu desempenho. Além disso, foi possivel constar que
62,5% dos estudantes apresentam algum desconforto quando se encontra diante de
uma avaliacdo de matematica. Destes, 40% afirmaram sentir medo quando precisam
realizar uma avaliagao da disciplina em questao.

Neste sentido, faz-se necessario identificar a percepcdo dos alunos em
relacdo a matematica, seu nivel de confianca e autoestima em relacdo a disciplina.
Assim, buscamos identificar quais 0s instrumentos avaliativos mais utilizados pelos
docentes, na percepcéo dos estudantes.

Gréfico 5: Instrumentos avaliativos utilizados pelos professores de matematica.

67,5%
3
©
>
e}
c
(5]
2
[<B]
12,5%
o 0 10,0% 7.5% .
, 00
] [ — 2
Provas/Simulado Seminarios Testes Semanais Pesquisas Projetos
Formas de Avaliacéo

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conforme exposto no grafico acima, 67,5% dos estudantes afirmaram que
seus professores de matematica, até a série anterior, utilizavam as provas e simulados
como principal instrumento avaliativo. Silva, Santos e Silva (2022), haviam constado
um percentual ainda mais elevado na percepcdo dos préprios docentes, segundo
esses autores, 98% dos professores fazem uso da prova escrita como forma de
avaliacdo. Cabe salientar, que este instrumento ndo € invalido, no entanto, ndo podera
ser o Unico a ser utilizado pelo professor, sob a premissa de a avaliagédo perder o seu
carater formativo e tornar-se uma forma de classificacdo, reprovacdo e exclusao
escolar.

Além disso, buscamos identificar a forma que o professores de matematica,

até a série anterior, iniciavam a abordagem dos conteddos mateméaticos. Para 70%
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dos estudantes afirmaram que seus professores iniciavam um conteudo pela definicao
seguida de exemplos e exercicios; para 15% iniciavam com o0 uso da historia do
assunto para em seguida explorar os conceitos dos objetos matematicos e os demais
15% responderam que uma situacao problema era a primeira abordagem realizada
em sala de aula.

Outro fator importante relevado pela pesquisa é que 87,5% dos docentes,
segundo a percepcdo dos discentes, utilizam como ferramenta para fixacdo do
contelido estudado, listas de exercicios para serem resolvidos (52,5%) ou resolugéo
de questdes do livro didatico (35%). Tendéncias no ensino de matematica como a
resolucdo de problemas, modelagem matematica e jogo matematico, ndo foram
apontados pelos estudantes como instrumentos de ensino utilizados pelos
professores.

Além disso, o0 presente levantamento buscou identificar se os alunos
pesquisados possuem acesso a rede mundial de computadores (internet) e de que

forma esse acesso acontece.

Gréfico 6: Acesso a internet pelos estudantes

@ Nio possuo;
@ Sim, somente em casa;
Sim, somente pelo celular;
@ Sim, pelo celular e tenho WiFi em casa;

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conforme exposto no grafico acima, 92,5% dos estudantes possuem, de
alguma forma, acesso a internet. Cabe ressaltar que a internet oferece uma ampla
variedade de recursos de aprendizado, incluindo videos instrutivos, tutoriais, jogos,
atividades interativas e exercicios praticos. Além disso, existem muitas ferramentas
de software disponiveis na internet que podem ajudar os alunos a entender conceitos
matematicos complexos. Por exemplo, aplicativos de graficos podem ser usados para
plotar graficos e analisar dados, enquanto softwares de algebra podem ajudar na

resolucao de equacdes complexas.
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Assim, 0 uso de equipamentos tecnoldégicos nas aulas de matematica pode
ser muito Gtil para tornar o aprendizado mais interativo e visual (SILVA, NOVELLO,
2020). Neste sentido, buscamos identificar alguns dos equipamentos tecnolédgicos
utilizados pelos alunos e a frequéncia de uso desses itens na aprendizagem da

matematica.

Grafico 7: Recursos e equipamentos tecnoldgicos utilizados pelos alunos
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20
15
<]
o
3
= 10
=
]
>
o 5 I
0
Vocé utiliza o computador \océ faz pesquisas na \océ acessa internet no Vocé utiliza
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atividades escolares? computador? atividades escolares? celt
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Vocé utiliza aplicativos de Vocé tira dividas com o Wocé utiliza calculadora
Mensagens instantaneas? professor atraves de cientifica para estudar
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Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Conforme os dados descritos no grafico acima, o celular € o recurso
tecnolégico mais usado pelos estudantes, no entanto, ndo € um meio utilizado com
frequéncia pelos alunos como um canal de comunicacdo para tirar dividas com o
professor sobre os conteddos matematicos. Ressaltamos que a internet € um meio
gue pode auxiliar os professores a se comunicar com seus alunos de maneira mais
eficaz, como por exemplo, enviar tarefas e projetos por e-mail, usar féruns de
discussdo para discutir topicos relacionados a matematica e realizar
videoconferéncias para responder perguntas e oferecer ajuda aos alunos.

Um dos fatores que contribuem para um bom desempenho escolar do
estudante é a rotina de estudo que ele segue (CARVALHO, 2012). Pensando nisso,
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guestionamos aos alunos sobre seus habitos de estudos dentro e fora da escola. Os

dados estéo dispostos no grafico a seguir:

Grafico 8: Habito dos alunos em estudar matematica.

N&o estudo fora da escola — 25%

Somente na véspera da prova | 20%
No periodo de prova | 22.5%
Somente nos finais de semana - | 27 5%

Todo dia F 5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Como é perceptivel, o percentual de alunos que possuem o habito de estudo
diario é muito baixo (5%). Além disso, 25% dos estudantes afirmaram que néo
possuem o habito de estudar fora do ambiente escolar. Para Carvalho (2012) este é
um dado preocupante, pois 0s alunos que estudam mais horas por dia ou que estudam
com mais frequéncia em casa, tém uma tendéncia de apresentar um melhor
desempenho escolar.

Além disso, as aulas de matematica ndo tém despertado o interesse dos
estudantes em aprender os contetdos ministrados, conforme detalhado no gréfico a

seguir, onde somente 32,5% dos alunos confirmaram esse interesse.

Gréfico 9: As aulas de Matematica despertam sua atengdo em aprender os contelidos ministrados?

® Sim
@ Nio
As vezes

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)
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Nesta perspectiva, esse baixo interesse que a disciplina de matematica tem
despertado nos estudantes, reflete em outra problematica: 17,5% dos alunos nao
conseguem relacionar os conteidos matematicos ensinado em sala de aula com as
situacOes problemas do seu dia a dia, e 52,5%, em algumas vezes, conseguem fazer
essa relacdo entre o que € ensinado na escola com o seu cotidiano. Isto ocorre,
porque a matematica ensinada na escola € um processo mecanico, que visa a
repeticdo e despreza as suas referéncias historicas e seus significados (SCHMIDT;
PRETTO; LEIVAS, 2016).

Grafico 10: Vocé consegue relacionar os contelidos matematicos ensinados em sala de aula com seu
dia a dia?

® Sim
@ Nio

As vezes

Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Como demostrado no gréafico 10, apenas 30% dos alunos consultados
afirmaram que conseguem fazer a relacao teoria e pratica dos conteidos matematicos
ensinados na escola com a sua vida cotidiana. Desta forma, Segundo Silva e Silva
(2023), um dos grandes desafios dos atuais e futuros profissionais da educacao que
atuardo na area da matematica é desenvolver metodologias e estratégias de ensino
gue permitam que o aluno deixe de ser mero espectador dentro da sala de aula e se
torne um ser ativo, capaz de construir o conhecimento a partir de reflexdes,
investigacOes e analises.

Para finalizar questionario, coletamos as respostas dos discentes quanto ao
nivel de escolaridade dos seus responsaveis masculino e feminino. Para tal, os dados

estdo dispostos no gréfico 11:
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Grafico 11: Nivel de escolaridade dos responsaveis pelos estudantes

Escolaridade do Responsavel Masculino
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Fonte: Pesquisa de Campo (2023)

Como visto nos dados acima, 62,5% dos responséaveis masculino e 72,5% dos
responsaveis femininos pelos alunos, concluiram no minimo o ensino médio. Assim,
compreender melhor o contexto familiar dos alunos nos leva a identificar o papel dos
pais ou responsaveis no processo de aprendizagem desses estudantes, posto que,
segundo Santos, Mariano e Costa (2019), os melhores rendimentos académicos dos
filhos estdo associados diretamente aos maiores niveis de escolaridade dos pais.
Além disso, quanto mais elevado for o nivel de escolaridade dos pais melhores seréo
as habilidades dos filhos na disciplina de matemética (SANTOS, MARIANO, COSTA,
2019).
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5.2. ENCONTRO Il

O segundo encontro ocorreu no dia 05 de abril (quarta-feira) de 2023, as 15
horas, no periodo de 2 horas-aula com a aplicacdo da Atividade 1: Os catetos e a
hipotenusa e Atividade de Aprofundamento 1: Quiz sobre o Triangulo Retangulo.
Antes de iniciar a aplicacdo das atividades solicitamos que a turma se dividisse em
grupos com trés ou quatro estudantes em cada grupo, e realizamos uma breve

exposicao/apresentacao sobre os lados de um triangulo retangulo.

e Atividade 1: Os catetos e a hipotenusa

Inicialmente, entregamos a cada equipe uma copia da atividade 1 e uma cépia
do quadro de triangulos 1 (Apéndice A). Com cada grupo de posse dos materiais
necessario, explicamos que a atividade objetivava conceituar os catetos e a
hipotenusa do triangulo retadngulo. Para isso, seria necessario seguir 0s
procedimentos listados na atividade.

Esta atividade continha 22 questdes nas quais as questdes de 1 a 5 os alunos
deveriam identificar e nomear os lados do triangulo que formam o angulo de 90°.
Nessas cinco questdes os alunos ndo apresentaram dificuldades, e afirmaram que os
lados do triangulo que formam o angulo de 90° sdo denominados de catetos. Nas
guestBes 6 a 10 os alunos deveriam identificar as medidas relativas aos catetos do
tridngulo, fator que ocorreu sem dificuldades.

Além disso, para finalizar as questfes relativas aos catetos, cada equipe
deveria responder a seguinte questdo: “11) o que sdo os catetos de um triangulo

retangulo?” As respostas de cada equipe estao descritas no quadro a seguir:

Quadro 21 - Solucdo da Questdo 11 da Atividade 1

Grupo (G) Respostas dos Alunos Classificacao
11) O que siao, os catetos de um triangulo retangulo?
G1 W Wi @ 05 \odusn 86 Truongyo
A7, As e W‘e Q{w\%usle w;\\ ag. - Resposta
Asz2 Correta

Transcricéo: “Os catetos séo os lados do “triango” que formam
o angulo de 90°.”

G2 11) O que sio os catetos de um triangulo retangulo? Re_SpOSta
As, A30, A36 | 20 catite rzo po dades grst Janrmar o iada /& P2 | Parcialmente
e Asz7 Correta
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Transcricdo: “Os catetos sédo os lados que formam os lado de
90°.”
11) O que sao os catetos de um triangulo retangulo?
GS de Uwm ‘\\-\i\a\w'\‘u\( Yiv\fl\vﬁs\\\n sac s \adcs I‘ Lovirmamn
Aur Ata i ! Resposta
Ass e Ago | Transcricdo: “Os catetos de um tridngulo sdo os lados que Correta
formam o &ngulo de 90°.”
G4 11) O que sao os catetos de um triangulo retangulo?-
i Levmam amopdo i Y0 Resposta
Az, Azs € i | i / Corﬁeta
Az Transcri¢do: “Sdo os lados que formam o &ngulo de 90°.”
G5 11){_0;1ue s_éo os catetos de um lriéngu_lo retangulo?
Ao Ao e S50 05 lades do tridnguvle que Formam o g,]gulc de qpe Resposta
9’A 33 Transcricdo: “Sdo os lados do tridngulo que formam o dngulo Correta
35 de 90°.”
11) O que s&o os catetos de um tridangulo retangulo?
G6 cigiEs s Fudroulo 5 BBmewdo e @ Yed o
A, As, Aws | - s ol e T s T B Sl By Resposta
e A» Transcricdo: “Os catetos do tridngulo retangulo, sao os lados Correta
que formam o angulo de 90° graus.”
n e lgs o !
11) O que sao os catetos de um triangulo retingulo? | Cx S B
G7 | M5 31 e e 908 TN
. Resposta
Ao, Ate, I Correta
Aszs e Asg | Transcrigéo: “Os catetos sdo os lados que formam o dngulo de
90° no tridngulo retangulo.”
GS 11) O que sao os catetos de um triangulo retangulo? ReSpOSta
9% careYeos S dy Yo :
A17, A e ¢ Avienyulo yue formawm Qo° | Parcialmente
Az1 Transcricdo: “Os catetos s&e do triangulo que formam 90°.” Correta
11) O que sao os catetos de um triangulo retangulo?
G9 (D> caliter ds 1o Tﬁlai?:ql&igm%n%u&c— mac oo laden R t
A4, Ax e Qs Lervmaovm 90 esposta
Ao1 Transcricdo: “Os catetos de um tridngulo retdngulo sdo os Correta
lados que formam 90°.”
G10 11)7_0 que sao os catetqs de .um triangulo retingulo? Resposta
aledaes A2 Josmmon:la ) .
Ass, Ars € . A Luomguls Get Lermipm GO Parcialmente
A23 Transcricdo: “Os catetos de triangulo que formam 90°.” Correta

Fonte: Experimentacéo (2023).

De acordo com as transcricdes das respostas apresentadas no quadro acima,
percebe-se que a grande maioria dos estudantes compreenderam o conceito de
catetos de um triangulo retadngulo. Ao finalizar esse bloco de questbes (1 a 11)
reforcamos que os lados de um triangulo retangulo que formam um angulo de 90° séo
denominados de catetos e, que a palavra cateto vem de grego kathetos, que significa
“vertical, perpendicular”.

As questdes de 12 a 16 tinham como objetivo levar os estudantes a identificar
e nomear o lado do tridngulo retangulo oposto ao angulo de 90°. Desta forma, ao
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analisar cada figura (triangulo), os alunos chegaram a conclusdo de que este
corresponde a hipotenusa do triangulo. Nas questfes seguintes (17 a 21) cada equipe
deveria identificar a medida correspondente a hipotenusa do triangulo.

Para finalizar as questdes relativas hipotenusa, cada grupo deveria responder

a seguinte questdo: “22) o que é a hipotenusa de triangulo retangulo?” As

respostas de cada equipe estdo descritas no quadro a seguir:

Quadro 22 - Solucdo da Questdo 22 da Atividade 1

Grupo (G) Respostas dos Alunos Classificacao
Gl Zé) Qg\ue € a hipotenusa de triangulo retangulo?
A, Aos € 5 oo lo 03 onguls ofs o Tromppinls Resposta
’ Ao SIS Parcialmente
Transcri¢do: “O lado oposto do angulo de um triangulo é Correta
hipotenusa.”
22) O que é a hipotenusa de triangulo retangulo?
G2 A *]\wajw o ) ' -
a1 Uls 45 Jada pus naw tlo Resposta
As, Ao, A36 | o ads pa 90° MW M P Coﬁ’eta
e As7 Transcri¢do: “A hipotenusa do tridngulo retangulo é o lado que
néo esta conectado no 90°.”
22) O que é a hipotenusa de triangulo retangulo?
G3 ‘\\ .\:"—dd \\\\;f\(‘\\ C\-‘ ‘-\’\'(C::\Cé\\.\\o \‘(;\7(\\‘\%\)\\0 Resposta
All, A13, cpeste ae (‘\\\(,“)\\\@ Ac QO |
o Co . Correta
Aos e Ago | Transcrigdo: “O lado maior de triangulo retangulo oposto ao
angulo de 90°.”
G4 22) O que é a hipotenusa de triangulo reténgulo’{
A2, Axs € b Yocko ;uacml;: oo Brepsko &1 HO Resposta
' A o o Correta
27 Transcric8o: “E o lado oposto do dngulo de 90°.”
22) T)que ég hipotenusa de triangulo retangulo?
G5 d hipolenvss e o Ly o do Fngulo de 0°
AQ A33e dO triangulo \,‘Etj‘n UC{/(: OPC’}%, O a*’lgu{o ReSpOSta
' o0 ) gvie. . Correta
Ass Transcri¢do: “A hipotenusa e o lado oposto do angulo de 90°
do triangulo retangulo.”
G6 22) O que ¢é a hipotenusa de triangulo retangulo? £ & .u\;:u; :\ SXte 3 Mo op K‘\\V‘L\U)‘
A A A da 200 o, ds wm idnuls rdbamnls, : Resposta
1, A3, A14 e ° > -
e A Transcricdo: “E o lado oposto e maior ao dngulo de 90° graus Correta
22 de um tridngulo retdngulo.”
22) O que é a hipotenusa de triangulo retangulo? >
o | ETEETITTOS, wdeom me |
S . Qi< esposta
AlO, A19, RO %‘MW\’\Q@’&*@ W Coﬁ‘eta
Aszs € Azg | Transcricdo: “A hipotenusa é o lado oposto ao dngulo de 90°
de um tridngulo retdngulo.”
22) O que é a hipotenusa de triangulo retangulo?
Aa7, Az € : Parcialmente
A3zl Transcrigéo: “O triangulo retdngulo é formado por dois catetos Correta
e a hipotenusa.”
Gg 22) O que é a hipotenusa de triangulo retangulo?
D 2ods 7S e Resposta
As, Ao € o aperte oo Omgule di qpe CIO
Aot Transcricdo: “O lado oposto ao angulo de 90°.” orreta
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22) O que é a hipotenusa de triangulo retangulo?

Glo “t HI/}"”‘“” ULlaa d“ | g el £ <« JJU!XA_ prs J(,Qo/,ig s
Ais, Als € amgula o 30° ¥ * Resposta
Aos Transcricdo: “A hipotenusa do tridngulo é o lado oposto do Correta

angulo de 90°.”
Fonte: Experimentacéo (2023).

Ao finalizar o bloco de questbes referentes a hipotenusa do tridngulo
retangulo, a maioria dos grupos afirmaram que a hipotenusa se refere ao lado oposto
ao angulo de 90°, assim como € o maior lado do triangulo. Deste modo, podemos
afirmar que os objetivos propostos para a atividade 1 foram alcancados, pois
etimologicamente a palavra hipotenusa vem do latim hypotenusa e do grego

hypoteinousa, que significa “o lado mais comprido de um tridngulo”.

e Atividade de Aprofundamento 1: Quiz sobre o Triangulo Retangulo

Com o objetivo de aprofundar os conhecimentos sobre os lados de um
triangulo retadngulo, as 15h42min, iniciamos a aplicacdo da Atividade de
Aprofundamento 1, em formato de um quiz, composto de 10 (dez) afirmacdes em que
os alunos deveriam julgar cada afirmativas como “validas” ou “invalidas”, e justificar
suas respostas.

Esta atividade de aprofundamento buscou explorar de forma mais detalhada
e estimulante os conceitos matematico inerentes aos lados do tridangulo retangulo
(catetos e hipotenusa). Assim, cotinha perguntas desafiadoras visando testar o
entendimento mais profundo dos conceitos relacionados a esses elementos em
triangulos retangulos.

A maioria dos grupos julgaram as questdes (valida ou invalida) do quiz de
maneira correta. A resposta mais comum entre os alunos para justificar as perguntas
relacionadas aos catetos foram: “os dois lados que formam o angulo reto sao
chamados de catetos”; “o cateto adjacente € aquele que esta ao lado do angulo
indicado e o cateto oposto € aquele que esta do outro lado do angulo”. Além disso,
reforcamos que os catetos sédo sempre perpendiculares um ao outro. Em relacéo a
hipotenusa, a maioria dos grupos responderam: “a hipotenusa é o lado oposto ao

angulo de 90°”; “é o maior lado do triangulo retadngulo” e “esta conectando os dois

catetos”.
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As 16h20min encerramos o encontro e solicitamos que cada grupo realizasse
a avaliacdo da aula, bem como das atividades desenvolvidas em sala, conforme

apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 23 - Opinides dos alunos sobre o Encontro Il
Grupo (G) Avaliacdes
Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?
Gl ocvlo. VM povLo complicada, pcis Lol o inicio
A7, Azse Az | po assorivo e Frigonowm e tha.
Transcricdo: “Aula um pouco complicada, pois foi o inicio do assunto de

trigonometria.”
G2 Dé sua opinido sobre a aula de hoje? ML U anucts
As, Azo, Ase .@6.09.. & SreyeclS
e Az Transcricdo: “Nota mil conteudo facil e rapido”
G3 Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje? (3_.919;;4" g(wim uno MW
A1, Az, Azs Transcricdo: “Gostei, porém um pouco confuso”
e Ao __
Dé sua opinifio sobre a qula de hoje? R 7 .
G4 it ol bkl il Sragmomitiee

A2, A2 € Aoz \/W L X7

Transcricdo: “Inicio da atividade sobre trigonometria foi bem explicativo”

G5 Dé::a opinido ij:rc a aula de ho;|c'.’ . .

Aog, Asz € Ass .
Transcricdo: “Eu gostei achei muito interessante”
G6 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
A1, As, Arse | Ao 0 fu;((Q J/&l dnbilssomio,
Az Transcricdo: “A aula de hoje foi interessante.”
G7 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?”
A1o, A1g, Ass A @w}\,o\ e y\\%g, y.,\st i&%@-\
e Aso Transcricdo: “A aula de hoje foi legal”
e —s“'bnpi“ian snhr\: a aula de B\njc? ] > .
o adar Jyak lhecil xS aneciey men
G8 D\\Lgﬁ:k-i) Quaais. LVaAsceRT WX )q_/::a&)\x: Aij&—
A17, Axg € Yhad oma~s é"t'\—s’“u” e ngc,u(:([
As1 Transcricdo: “Esta aula foi dificil no inicio mas depois que vocé explicou
detalhadamente ficou mais facil”
G9 D& sua opinifio sobre a aula de hoje? Pom, 3 dulz dehole Jotleaal,
As. Ao € At Poroue ev gdnei vaoto Jacil
’ Transcricdo: “Bom, a aula de hoje foi legal, porque eu achei muito facil”
G10 Dé sua opinifio sobre a aula de hoje? ]
Ass Mg e | NOB ache difial O dosumle godd muly do aule
Aoz Transcricdo: “Ndo achei dificil o assunto gostei muito da aula”

Fonte: Experimentacéo (2023).

A maioria dos alunos avaliaram positivamente a aula e as atividades

realizadas neste encontro. No entanto, os grupos G1 e G8 relataram que acharam a
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atividade dificil, mas acreditamos que isso seja em decorréncia deste ter sido o

primeiro contato dos estudantes com o conteudo trigonometria.

5.3. ENCONTRO IlI

No dia 10 de abril (segunda-feira) de 2023, as 15h00min iniciamos o terceiro
encontro da experimentagao, com a aplicagao da Atividade 2: “Teorema de Pitagoras”,
cujo objetivo foi levar o aluno a descobrir uma relacéo entre os lados de um triangulo
retangulo. ApGs a turma se organizar em grupos entregamos a cada equipe uma folha

contendo o seguinte problema inicial:

Quadro 24 - Questao inicial da Atividade 2
QUESTAO INICIAL: Ao subir uma rampa um veiculo eleva-se a uma altura maxima de 2 m, conforme
ilustrado na figura a segui:

S

4 m

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

A presente questéo inicial faz referéncia a uma rampa no formato de um
triangulo retangulo, na qual o aluno deve calcular o comprimento da rampa
(hipotenusa), sabendo que as medidas dos outros dois lados (catetos) sdo 2 e 4
metros. Para solucionar o problema os estudantes devem aplicar o teorema de
PitAgoras, ou seja, a? = b? + ¢%2. Estimamos 5 minutos para que 0S grupos
solucionassem a questdo, e passado este tempo nenhuma equipe apresentou a
solugéo correta. No entanto, algumas respostas nos chamou a ateng&o, como a

solugéo a segquir:
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Quadro 25 - Resolucao a priori da questéo inicial da Atividade 2

& =bAc*

G5 _ 42 LA%
Ao, Aais, &2’:4{ 2
Asz e Ass =564

20=20

Fonte: Experimentacéo (2023).

Ao analisarmos as solucbes apresentadas pelos demais grupos, foi
perceptivel que algumas equipes tracaram estratégias parecidas, mesmo que nao
tenham alcancado éxito na resolucdo. Isso nos revelou que o teorema de Pitagoras
nao era um conteudo desconhecido pelos estudantes, mas que eles ndo recordavam
de como aplica-lo na resolucao de problemas. Neste caso, o estudante deveria aplicar
a raiz quadrada em ambos os lados da igualdade, porém, igualou os resultados, pois
entendeu que a? era igual a 20.

Posteriormente, cada grupo recebeu uma cépia da atividade 2 e do quadro de
triangulos 2 (Apéndice B). Nesta atividade, para cada triangulo os alunos deveriam
considerar “a” como o maior lado em cada tridngulo, e “b” e “c” os demais lados. Apds
realizarem os procedimentos propostos na atividade, os estudantes deveriam
identificar quais dos triangulos eram retangulos.

Para realizacéo da atividade, deixamos os alunos livres para fazerem uso do
aplicativo de calculadora no celular. Para nossa surpresa, a maioria dos alunos néao
conseguiam operacionalizar a calculadora nas operacdes envolvendo radicais. Com
iss0, suspendemos a realizacao da atividade, pois percebemos a necessidade de uma
intervencao pedagdgica quanto ao uso da calculadora.

Segundo Sa e Salgado (2015) é:

[...] imprescindivel que a escola, enquanto espaco de formagao, proporcione
aos seus alunos a oportunidade de conhecer e saber como bem usar as
tecnologias que fazem parte de seu cotidiano, evitando desta forma, que
sejam colocados a margem da sociedade. (SA e SALGADO, 2015, p. 15-16)

Neste sentido, com o auxilio da professora observadora realizamos um
“minicurso” de 2 horas aulas sobre o uso correto da calculadora, com o objetivo de
superar as dificuldades que se apresentava no desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem da matematica. Deste modo, finalizamos a aula as 16h20min
na expectativa que no encontro seguinte os estudantes conseguiriam realizar a

atividade proposta.
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5.4. ENCONTRO IV

No dia 12 de abril (quarta-feira), as 15h00min, demos continuidade a atividade
da aula anterior (Encontro Ill) que se trava do teorema de Pitdgoras. Iniciamos a aula
com uma recapitulacdo do que haviamos realizado no encontro anterior, com 0
objetivo de ajudar a reativar a memoaria dos alunos e estabelecer uma conexao com o
ponto em que a intervencgdo havia ocorrido. Para isso, realizamos uma breve revisao
escrevendo 3 (trés) exemplos na lousa, e solicitando que os alunos resolvessem.

Em seguida, os estudantes receberam a folha de atividades e o quadro de
triangulos, os mesmos da aula anterior. Durante a realizacdo da atividade alguns
alunos apresentaram dificuldades especificas e, com o auxilio da professora
observadora fornecemos apoio individualizado para ajuda-los a preencher essas
lacunas. Ao término da aula, verificamos que a atividade foi desenvolvida com éxito

pelos estudantes, conforme demonstrado no registro a seqguir:

Quadro 26 - Solucdo da Atividade 2

Grupo (G) Resposta do Grupo
Triangulo . , , | b*+¢* | Otriangulo é retangulo? | a? = b +¢?
albye y % [«© Sim Nao Sim | Nao
' UA5] & |258]9495 6M | 48D 4 X | ¥
2 [aabGlvE[am a [18 | 3o .4 X
G7 j L4 Ma 1] : .
Aso. Ao, M Vignl § 12 108 30U X X
Ass e Asg - 6-13 (303 36 Q Q\j( 36 X b4
651314 |95]0 |l6| 35 X .4
" lols |k [HoolhH |36 | 400 X 4
b4 aBlags) t6 (a4 | W0 X X
120 U116 [bem|t|956] doo | X ¥
" lsAls 15 199195 (95| Ko

Fonte: Experimentacéo (2023).

Finalizados os procedimentos da atividade, solicitamos a cada grupo que
conversassem entre seus componentes a fim de apresentarem suas observagdes com
relacdo a atividade. As observacfes apontadas por cada grupo estéo transcritas no

quadro a seguir:
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Grupo (G) Observacdes Validade
G 1 Observagao:-
Yoo E e Q Observacéao
0L £
A7, A1z, Azs . Invalida
e As2 Transcrigdo: “Foi facil”
Observagao:
G2 Observagao
Vaélida
As, Azo, Ase e i La
e Avr _/[o_o__uanglla_tc, dngulo tem hipotenusa e cateto
Transcrigéo: “Todo triangulo retangulo tem hipotenusa e
cateto
bse
e () ~
A Invélida
Aos e Aso Transcrlgao “A calculadora ajudou muito no célculo.”
Observagéo:
Ao 264 Ase Observacgéao
e Az | Molisdade & mobte, difiepts Joliipueo. Valida
Transcric8o: “A atividade é sobre tridngulo retangulo.”
G5 Observagao: 5
Ass Transcrigéo: “A hipotenusa é o lado maior.”
Observagio: AlgUNS Toi3NQUIoS R3O smeTanguios. -
A G: o % SRS Observacéao
1"0\ 3 Transcri¢do: “Alguns tridngulos sao retangulos.” Vélida
14
G7 Observagéo 5
Aso. Ao ctinuidode Somp ey 4 ( oL Observagao
Ass e Azg | Transcrigéo: “Atividade simples e facil” Invalida
Observagao:
A17G:29 o A }WPL&,U\’\MD& 2" AR main Observacdo
,A31 Transcri¢8o: “A hipotenusa é sempre maior” Valida
Observagao On  Trioomgndos  peddnqutox T qom M‘j“1 .
A GA? oe g0 gnasis Observacao
4, A8 € Transcngao. “Os triangulos retangulos tem um angulo de 90 Valida
A2 graus.”
G10 Observagao:
W‘ . ' Observagao
AlGAA23 e J&CW hak W/{W Invélida
34 Transcricdo: “Complicada mas conseguimos”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Nesta atividade, que propunha aos alunos a descoberta da relacéo entre os
lados de um triangulo retangulo através do Teorema de Pitagoras, constatou-se que,
entre os 10 grupos participantes, 6 deles conseguiram apresentar observacoes
validas, embora algumas delas fossem de natureza simplificada. Isso sugere que a
maioria dos grupos alcancou um entendimento basico e funcional desses principios

matematicos, demonstrando uma capacidade de aplicacdo do Teorema de Pitagoras.
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No entanto, também foi observado que 4 grupos fizeram observacdes invalidas,
apontando para desafios significativos em sua compreensdo ou na capacidade de

aplicacao adequada do conceito.

Quadro 28 - Conclusdes dos alunos sobre a Atividade 2

Grupo (G) Conclusdes Validade

Gl Q\ {iri&“\._\l\l\uj ] \\Q(&\\%u\o %\LL\\\(\Q o lL\l\g) males 6o Ck}»\L\Q\TC\dO Vé“da

A7. A12. Aos fex QJual cos Lades wenotes ao Aedeado Somadeg ; ,

’e Aéz ch prevista e
Transcrig&o: “O tridngulo é retangulo quando o lado maior ao desejada
quadrado for igual aos lados menores ao quadrado somados.”

N fuma forMa (riativa para saver Tri [ - ~

G2 reTaneulo ¢ B Tigiranls Invalida, n&o

As, A3zo, Ase - o w ‘ ati ber trianaul prevista e nao
ranscricdo: “é uma forma criativa para saber tridngulo .
e As7 reténgulo.” desejada
s C damoude 9 ol

G3 Poro. acksn A wm Emwggul/s 2 Jfo:?“ g = Valida

| VAuc? pA RN - L
Auy, Ags, | e i et pucd prevista e
Azs € Ao | Transcricdo: “Para saber se um tridngulo é retangulo, o desejada

resultado do de b? + c? precisar ser igual a a.”
. . - . & & W &

G4 | fdpums Tuistgulon pso pTingulss o= 0 Valida,

Az, As, Azg | semer do &+ C prevista e
e Aoy Transcricao: “Alguns tridngulos sdo retdngulos pois o a2 é igual desejada
asomado b? +c2”

G5 e yxwogao 0 Qe *ﬁ —_— q":"()’w“&“ﬁ e Invalida, ndo

> Q ¢ wesn WRaan aXes »omsaL- . ~
Ass, Asz e | 0 unCaLae cuer? U ' prevista e ndo

Ass Transcricdo: “Minha observaggo foi que a raiz quadrada se desejada

encaixa duas vezes para somar.”

G6 05 TRANGVLOS 3,35, €, F 40 o Togos RET neulos Valida, ndo
A1, As e - prevista e nao
A14 Transcricdo: “Os tridngulos 1, 3, 5, 6, 7, 10 sdo todos desejada

retdngulos.”

G7 O thanguls £ W\’W Qwonds  uwsladecer Valida,
Ao, A, | W hpumudos o blct prevista e
Asg e Azg | Transcricdo: “O triangulo é retdngulo quando obedecer a desejada

férmula a? = b? + c2.”

G8 Alcuns Yriangulos sdo Fe*a«naulos outrog ndo o Vé.llda, nao
A7, A e | rerengulose prevista e ndo
As1 Transcricdo: “Alguns tridngulos séo retangulos outros nao sao desejada

retdngulos.”

G9 ,J_QW & Mooy porco uccmymca&w mva_-l'da’ naNO
As, As e prevista e ndo
A21 Transcrico: “Dificil e um pouco complicada.” desejada
G10 i\ ?;'uﬁmq uden JSAN\W NS~ Vél_ida,
A, Azze | o=t dct prevista e

Aszs Transcric&o: “O tridngulo é retangulo quando a2 = b2 + c2.” desejada

Fonte: Experimentacéo (2023).
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No quadro a seguir, apresentamos as caracteristicas das conclusdes

apresentadas pelos alunos para a atividade 2:

Quadro 29 - Caracteristicas das conclusdes da atividade 2
Caracteristicas das Conclusées Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Valida, prevista e desejada 5 50%
Vélida, prevista e ndo desejada 0%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 20%
Invdlida, prevista e ndo desejada 0%
Invdlida, ndo prevista e ndo desejada 30%
N&o formulada 0%
Fonte: Experimentagéo (2023).

oW oO(N|O

A andlise do quadro acima oferece uma visdo inicialmente positiva do
progresso dos alunos na sequéncia didatica, com um percentual consideravel (70%)
apresentando conclusdes validas. Desses, metade conseguiu atingir as conclusdes
previstas e desejadas, o que € um sinal promissor de que os estudantes estdo
compreendendo e aplicando os conceitos de forma adequada. Além disso, a presenca
de 20% de conclusdes nao previstas e ndo desejadas sugere que alguns alunos estao
explorando caminhos diferentes de resolucdo, o que pode indicar um pensamento
critico e criativo em desenvolvimento.

Por outro lado, os 30% de conclusdes invalidas apontam para desafios
significativos que alguns estudantes enfrentaram na aplicagdo do teorema de
Pitagoras. No entanto, é importante destacar que esta foi a primeira atividade em que
os alunos foram convidados a expressar suas conclusdes por escrito, e é possivel que
a habilidade de comunicacéo e reflexdo melhore a medida que a sequéncia didatica
avance.

Mediantes as conclusdes apresentadas convidamos os estudantes a
construirmos conjuntamente uma conclusdo para a atividade 2. Para isso,
apresentamos um breve histérico sobre o teorema de Pitagoras, onde alguns alunos
relataram que o havia estudado no 9° ano Ensino Fundamental. Por fim, formalizamos
em conjunto o seguinte conceito: “um triangulo é retangulo quando as medidas de
seus lados satisfazem ao teorema de Pitagoras, ou seja, o maior lado
(hipotenusa) elevado ao quadrado € igual a soma dos quadrados dos dois lados
menores (catetos), ou seja, a® = b2 + ¢2.”

Em seguida apresentamos uma situacdo em que a partir da medida de dois
lados de um triangulo dever-se-ia calcular a medida do terceiro lado. Mais uma vez

alguns estudantes revelaram ter conhecimento sobre o teorema de Pitdgoras, mas
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gue nao lembravam de sua aplicacdo. Deste modo, solicitamos que os estudantes

resolvessem a questao inicial apresentada no inicio da aula.

Quadro 30 - Resultado da resolucdo a posteriori da questao inicial da Atividade 2

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 2 20%
Resolucdo CORRETA 8 80%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentagéo (2023).

Como demonstrado no quadro acima, 80% solucionaram corretamente a
questdo e 20% apresentaram uma solucdo parcial. Quanto aos dois grupos que
solucionaram parcialmente o problema, os estudantes néo aplicaram a raiz quadrada,
ou seja, apos somar os quadrados dos catetos, os alunos esqueceram de tirar a raiz
guadrada do resultado para obter o valor do lado desconhecido (comprimento da
rampa) do triangulo.

Além disso, ao "término do encontro, os estudantes receberam uma ficha para
avaliarem a aula. Selecionamos a avaliacdo de um dos membros de cada equipe que
mais se assemelhasse com as avaliacbes dos demais componentes da equipe,

conforme expostas no quadro a seguir:

Quadro 31 - Opiniées dos alunos sobre o Encontro IV

Grupo (G) Avaliacdes
Dé sua opinifio sobre a aula de hoje?
Gl ho ool e Wolde {57 borm , pos Fivho dk Cicol-
A7, A12, Azs St o555 ass>onto-
e As2 Transcricdo: “Na aula de hoje foi bom, pois tinha dificuldade nesse assunto”
¢ )
G2 Dé sua opinifto sobre a aula de hoje? Qe Cowliedielo lcic&: ol
As, Aso, Azs | Quu sfrenelicly:
e As7 Transcricdo: “Amei o conteudo facil de ser aprendido”
G3 Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje? )
A - B! Oamdlz I 3
Ai11, A1z, Azs ’3_01 e A,U.QQ Comn Y\Lu,ﬁe Q) *d_u}n‘()a m
e Ado Transcricdo: “Foi uma aula com muito aprendizagem.”
G4 §c Zu\a ?l,"nru.m sobre ::1(.;:\ ((’.\CQ ?ojc? Zatoy poties Negot Vo3, conte Ude
Az, As, Azs e | U 9C S COMPRL € com UWe gttt ¢phCeo do
Aor Prodesnet.
GS Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
Asg, Asz e Jox wails L%ol .
Ass Transcricdo: “Foi muito legal.”
Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
A AGG A A audo & K&o&( s pora Linan o lgpunes
) e \ ”
! 3 14 .JJ.U) 7‘/1//»\5»(2/3 JLLA'JA&O JLQ.Q(J(J L9 .B/‘piumj Je
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Transcricdo: “A aula de hoje servio para tirar algumas das minhas duvidas sobre
0 assunto”
G7 Dé sua opinidio sobre a aula de hoje? F, .oche © QY
Aio, Ao, Azg | PR3 & imbeuwaome.
e Asg Transcricdo: “Eu achei o assunto facil e interessante”
Dé sun opiniio sobre a aula de hoje?
o | 1s
A7, Ao € Do \ljw-‘» AL
Asi Transcric&o: “A aula foi boa”
G9 Dé sua opinido sobre a aula de hoje? TBom ; ev ac['\e\ b‘égl—t‘nte n-
teressanie
As, As e A2 > . . . ”
Transcricdo: “Bom eu achei bastante interessante
G 10 D@ sua opiniiio sobre a auln’ dc hoje? — ) L . i
As. Ass € 0 paunle. poritce diicid mag & muile Jocil oula. inlrwm;
)
Aza Transcrigéo: “O assunto parece dificil mas é muito facil aula interessante”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Os alunos avaliaram positivamente a aula e, isso € um indicativo de que eles
se sentiram engajados, aprenderam e desfrutaram da experiéncia. Além disso, a
experiéncia de aprendizado foi satisfatéria pois os objetivos educacionais tracadas
foram alcancados. Deste modo, as 16h14min, encerramos o encontro agradecendo

aos estudantes pelo empenho no desenvolvimento da atividade.

5.5. ENCONTRO V

O quinto encontro ocorreu na data de 17 de abril (segunda-feira), as
15h00min, com a aplicagdo da Atividade 3: “Seno de um angulo no tridngulo
retdngulo”, cujo objetivo foi levar o estudante a descobrir uma relagao entre o cateto
oposto a um angulo e a hipotenusa de um triangulo retangulo. Apds a organizagao
dos grupos entregamos a cada equipe uma copia da seguinte questao inicial:

Quadro 3? - Questao inicial da Atividade 3
QUESTAO INICIAL: 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 é a altura do topo
da rampa em relagé@o ao ponto de partida, indicada por x na figura?

Fonte: Experimentacéo (2023).
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A presente questao faz referéncia a medida do cateto oposto e a medida da
hipotenusa, ou seja, trata-se de um problema envolvendo a relacéo trigonométrica
seno. Estimamos um tempo de 5 minutos para a solu¢do do problema e, passado este
tempo nenhuma das equipes havia apresentado uma solug&o para o problema. Deste
modo, recolhemos a folha contendo a questéo e explicamos que ao final da aula a
entregaria novamente aos grupos.

Em seguida, entregamos uma coépia da folha de atividade 3, juntamente com
0 quadro de triangulos 3, e realizamos a leitura do titulo, objetivo e procedimentos
para realizacdo da atividade. Nesta atividade, para cada triangulo do quadro de
triangulos 3 (Apéndice C) os alunos deveriam determinar a medida do cateto oposto
(C.0O) ao angulo indicado e a medida da hipotenusa (h) do triangulo, em seguida,
calcular a razao (diviséo) entre o cateto oposto (C.O) e a hipotenusa (h) do triangulo.

Durante a realizacdo da atividade, os alunos ainda apresentavam dificuldades
na operacionalizacdo da calculadora, com isso, a todo instante éramos chamados por
alguma equipe para auxilid-los nesse processo. Percebemos que as maiores
dificuldades eram com relag&o as medidas que envolviam radicais, como por exemplo,

no triangulo 5 onde a medida do cateto oposto (C.O) correspondia a 2v/3 e a medida

da hipotenusa era 2v6. A seguir apesentamos uma demonstracéo desse erro:

Figura 17: ERRADO X CORRETO de operacionalizar a calculadora

ERRADO CERTO
BlEaVD (2v3)+(2v6)
= 4,24264069

= 0,707106781
7 8 9 7 8 9
4 S5 6 4 5 6
1T 2 3 1 2 3
e 0 , e 0 ,

Fonte XX: Experimentacgéo (2023)

Assim, ao digitar os valores na calculadora alguns alunos n&o estavam
separando os valores correspondente a cada medida entre parénteses, 0 que

ocasionava em uma solucéo incorreta quanto a medida do seno do angulo. Com isso,
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ao compreender a forma correta de manusear a calculadora, as equipes apresentaram
resultados satisfatorios na realizacdo da atividade 3. A seguir, apresentamos a

resposta dos participantes da pesquisa que integravam o Grupo 4:

Quadro 33 - Solucdo da Atividade 3

Grupo (G) Resposta do Grupo
b s Medida do cateto Medida da (€.0)
| Triangulo | Angulo oposto (C.0) hipotenusa (h) (h)
|1 B- 30 a 4 o8 . |
2 B:30 5 13 X
| 3 B-10 5 10 0,5
> =i i o X I
Az, A, Az € : qu; &%IT %\l’% 0107
Az7 7 P.ub- 7 v Q70F
g gy BV A 10 0,707
9 |p-6or WG YV O, 560 |
10 |p-60 LYES 40 Qfee
11 6| VER Q 0,966
12 B: 60 10V3 A0 Q. 566

Fonte: Experimentagéo (2023).

Durante a realizacao da atividade, observamos que a maioria dos estudantes
nao apresentou dificuldades em identificar as medidas do cateto opostos ao angulo
indicado e a medida da hipotenusa do triangulo. Deste modo, 0s grupos realizaram os
calculos corretamente e preencheram o quadro de resultados com os dados obtidos,
conforme solicitado nos procedimentos da atividade.

Finalizados os célculos, solicitamos aos estudantes que analisassem 0s

resultados obtidos e anotassem a observacao do grupo a respeito da atividade.

Quadro 34 - Observacdes da Atividade 3

Grupo (G) Observacdes Validade
Ob ao: -
Gl 6 se:me Q Q P , Observacéao
A7, A12, Azs ] %QWV%@ *’9440// Parcialmente
e As2 Transcricdo: “O resultado é sempre igual” Valida
Observagao: -
G2 Observagéao
As, Azo, Ass Deu o mesmo vesvltado paratados de 30°e"5" ef Valida
e As7 Transcricdo: “Deu o mesmo resultado para todos de 30° e 45°
e 60°.”

G3 Sb;r&t:;ﬁlllx do & £ MLYMO- Observagcao
Aa11, Az, Parcialmente
Aos e Ago | Transcrigdo: “O resultado é o mesmo.” Valida

Observagio:
G4 " ~
Az As. Az | 040200 00 @ e 4B’ & 0F0? @ Ao 63 <5 0866: Obse'ryagao
‘A Transcrigdo: “O de 30° é 0,5, 0 de 45° é 0,707 o de 60° é Valida
e A7 0.866




172

Observagéo:
G5 Deesltad ( a - | Observagao
Aig, A3z e Resultado iqual pary «T\M(,U(' 1QuUo L. 1
N J ! A Valida
35 Transcricdo: “Resultado igual para dngulo igual.”
G6 Observagao:&hb3d afividdade (ol nals Complicady,
o . o , Observacéo
AL Az e Transcri¢do: “Essa atividade foi mais complicada.” alid
Invalida
A14
Observagao: ) , p
G7 (S]Q"\ ’r\;\_?‘(a‘\(“\ LA 200 N CPACUAS PN LCCLE, Observagéo
Ao, Asse | avaoula. Al
S o i Vélida
Azg Transcric8o: “Os valores todos séo iguais para cada dngulo.”
G8 BaMVELED: Observacédo
) s sulbace ervae
A17, Az, T 0. O fado” Parcialmente
Ao € A1 ranscri¢cdo: “O mesmo resultado valida
G9 Observagdo: A» Jurthdusd ooy o menmo walin poro
A A o of‘-d-‘“ M13.Nﬂ) f”—tufa NU\»IAAMfJ. ANNB. Observagéo
4”0\ 8 Transcri¢do: “As divisbes deu o mesmo valor para cada Valida
21 angulo, muito interessante isso.”
G10 b s , Observacao
Ais, Ais € {(ﬂl M Yot du & mlhms D‘%% Parcialmente
Az3 Transcricdo: “Foi facil pois deu o mesmo valor” Valida

Fonte: Experimentacéo (2023).

Na atividade que abordou o conceito de seno e exigiu a identificacdo de um

padrao de regularidade, as observacdes dos alunos revelaram um panorama misto.

Cinco grupos demonstraram um entendimento sélido ao apresentar observagdes
completamente validas, evidenciando uma capacidade adequada de identificar o
padrdo desejado. Quatro grupos ofereceram observacdes parcialmente validas,
indicando um nivel de compreensado em desenvolvimento, enquanto apenas um grupo
fez observacdes invalidas, sugerindo a necessidade de apoio adicional na
compreensao do tema.

Em seguida, cada grupo compartilhou a sua conclusdo com turma, realizando

a leitura, em voz alta, conforme transcritas a seguir:

Quadro 35 - Conclus8es dos alunos sobre a Atividade 3

Grupo (G) Conclusdes Validade
Gl T30 5€en9 de 30° e’ Olv_’,ﬁrg o) 107 e .
SO ¢ ¢ - ! ¢de Vali
A7, A12, A28 6o ¢ O |666 ada1
o ) ) ) prevista e
e As2 Transcric&o: “Todo seno de 30° é 0,5. 45° é 0,707 e 60° é d .
” esejada
0,866.
A divissdo arbra o cofito @/3@3\1@( £.0) Lorm @ hip clvuna .
G2 (H) de neode Lom @ Andudo e dare @ msnmwo Valida,
As, A3so, Ass : prevista e
e Asr Transcrigdo: “A divisdo entre o cateto oposto (C.O) com a desejada
hipotenusa (h) de acordo com o &ngulo irdo dar o mesmo valor.”
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GS o\ ‘K\\*\QLL o> “L“i FO\“-LL‘;"“ A reednma QU o _;r‘_xrl Q '(‘_}; .D, iovm
A1, A1z 0 stvee swvdtade
Ao ’e A4;) Transcricdo: “Os éangulos que possuem a mesma medida
obtiveram o mesmo resultado.”

Valida, ndo
prevista e ndo
desejada

O vnenvnp M(r/.u_/'\lu,/l(,, 5
As, Ass € Transcricdo: “Todos os angulos de 30° graus ddo o mesmo

Ass resultado. Todos os angulos de 60°, 45° etc... também deram o
mesmo resultado, é tipo uma “pegadinha”. (caso) todos eles
deram o mesmo resultado.”

By orodn 0 e 6 Arraveros reead s ooTAntoen A conomendy - ~
G4 D onprVin ,_)‘/JJ Rommagen 05 rux N IS § ,JL‘ o Va“da, nao
A2, As, Ace | Turltedin: prevista e ndo
e Asy Transcricdo: “Os dngulos que possuiam as mesmas medidas, desejada
obtinham os mesmos resultados.”
'—(;«,’)Im \/L ay u-)uqr"x ‘11," 30 f‘k oL dao ~meamo nesy
Tewodsrs . l/'.. ./\/.1547,)!; e (m' M5 e Yc. Tav \l) ¢ v;\ /l‘ ruovy *e WieA 0
Ve ,r’ raden L e TTCPD U om0l < W (Larey) tode eAen d o . ~
G5 ekitiiol ‘ prod o (ot : Vélida, ndo

prevista e ndo
desejada

n 1.0 AL WIAZAN | 8D VAN
~muni)u‘f* e A Wl G Shepen—
e TURIUMACLILS v G-
Y22

G6 U

W »xu_)\, ) \\),&1/11\ wo

A1, Az e Serde Jor anedaclarn O CO

Valida, ndo
prevista e ndo

C.O/Hipotenusa é o mesmo valor.”

A14 Transcrigéo: “Os tridngulos que possuem os &ngulos iguais, desejada
obtém o mesmo resultado, independente do C.Oe h,.”
L0 arl ’ f:"/," s A i/t / z0 ~
G7 poobnid e sl Valida, ndo
A1o, Azg € o . . _| prevista e ndo
A Transcri¢do: “O angulo que possui as mesmas medidas possui deseiada
39 0 mesmo resultado.” |
(\i‘.:u‘/:\_- Gty v Prre @ (7-”)_/ ne G Aoy des HO-A \&
G8 U,:‘ Qe Lorweudfisomene 0,9- OcT - —’\- 3CG n- Véllda,
A A L8 QO {. e~ \a 21V eIV Vel JIoet « reV|Sta e
17, A24, Transcricdo: “Conclwmos sobre o seno dos angu/os 30° 45° P X
A29 € As1 | 6o s&o consecutivamente 0,5, — 0,707 — 0,866 independente desejada
das medidas cateto e hip..”
% Acotho Com o Anoun A medish do CO[Hieavenusa € AT
G9 g irhe: Kivt & Toletia s ' Valida,
A4, As e TO Mtemo Vit ‘”“L") ) - Jida d prevista e
Aot ranscricéo: e acordo com o éangulo a medida do desejada

LA Ko~ o ANITUNC
A15G:]°-\?6 o BTN IN'NSN l\lﬁ)\mﬂiﬁjﬁx PSS U s ) eveLes .

Azz Transcricdo: “Os dngulos que tem o mesmo tamanho vai ter o
mesmo resultado.”

Vdlida, nao
prevista e ndo
desejada

Fonte: Experimentacéo (2023).

No quadro a seguir, apresentamos as caracteristicas

apresentadas pelos alunos para a atividade 3:

Quadro 36 - Caracteristicas das conclusdes da atividade 3

das conclusdes

Caracteristicas das Conclusfes Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Vélida, prevista e desejada 4 40%
Vélida, prevista e ndo desejada 0 0%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 6 60%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentacéo (2023).
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A analise das transcricbes do quadro acima indica que, embora os alunos
apresentem uma certa "imaturidade” na expressao escrita de suas conclusdes, todas
as 10 conclusBes podem ser consideradas validas. E notavel que 4 dessas conclusdes
se enquadram nas expectativas previstas e desejadas, enquanto as outras 6 séo
classificadas como validas, embora ndo tenham sido previstas ou desejadas
inicialmente. Essa constatacdo revela que, apesar das dificuldades dos estudantes
em expressar suas ideias de forma clara, eles conseguiram perceber o padréo de
regularidade presente na atividade em relacdo aos angulos que compartilham as
mesmas medidas.

Deste modo, os estudantes compreenderam que em um triangulo retangulo a
razao entre o cateto oposto a um angulo e a hipotenusa do triangulo para o angulo
300, sera o valor constante 0,5; para o angulo de 45° sera o valor 0,707 e para o angulo
de 60° é igual a constante 0,866. Diante disso, realizamos a formalizac&o do conceito
de seno aos alunos: “a razao (divisao) entre a medida do cateto oposto (C.O) a

um angulo e a medida da hipotenusa de um triangulo retangulo é sempre um

co ”
Hipotenusa

valor constante, denominado de seno, ou seja, senf =

Além disso, apresentamos a turma situacdes do seu dia a dia em que a
relacdo trigonométrica seno é aplicada. Feito isso, ao devolvermos a questao inicial,
apresentada no inicio da aula, a maioria dos grupos conseguiram apresentar a

solucéo correta para o problema.

Quadro 37 - Resultados da questéo inicial da Atividade 3

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 2 20%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 0 0%
Resolucdo CORRETA 8 80%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentagéo (2023).

Os resultados do quadro 37 revelam que um percentual de 20% dos
estudantes ndo conseguiu solucionar a questéao inicial. Foi perceptivel que os alunos
tiveram dificuldades em identificar corretamente qual lado é o cateto oposto e qual €
a hipotenusa. Para finalizar o encontro solicitamos a turma que fizesse uma avaliacao,

de forma escrita, da aula e da atividade desenvolvida, conforme o quadro a seguir:
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Quadro 38 - Opinides dos alunos sobre o Encontro V

Grupo (G) Avaliacdes
Gl D& sua opiniiio sobre a aula de hoje? {5, 20
ST oL ()ﬁ U& rds)/ ‘.’j.’\i)’/ﬂdf’ﬂ

A7, A12, As e QU L((‘\@DX&L« )

As2 Transcricdo: “Foi facil de aprender, eu gostei”

G2 D& sua opinifio sobre a aula de hoje?Qlaxes & AR oLdS L Do
As, Ao, Ass @ | Pasumes, oo wxalicacoe

As7 Transcric8o: “Adorei o contetddo e sua forma de aplicagdo”

G3 Dé sua opini@o sobre a aula de hoje? )

. N, 0 5 2 .
A1, A1z, Azs ’j@ Um0, MQQ Comn Y\Lu-ﬁé 0\ Mv‘dl%nsum
e Ao Transcricdo:. “Foi uma aula com muita aprend/zagem

G4 Dé sua opiniito sobre a aula de lmjc -}\h\‘t\ S0pRLE. © Grmo { o\ P
AZ, AG, A26 e AL SN .

Aoy Transcrlgao “Aula sobre o seno foi muito interessante”

Dé sua opiniio sobre a aula de hoje?
G5 A Uigin achit earmyalitado. main
Ais, Azz e Ass ' dao. Paro w~rdirolon |

Transcricdo. “As vezes achei complicado mais deu para entender”
Dé sua opiniﬁo sobre a aula de hoje?

+|'J;‘£II,CLLL {&f Lesa.

Transcricdo: “Hoje a aula foi boa”

D¢ sua opinido sobre a aula de hoje? £ C}é”:ﬁ&# bartemie, oqawnd N
G7 rouas b

A1o, Ass € Azg

G6
A1, Az e Aus

Transcricdo: “Eu gostei bastante, aprendi muito”
DE sux opinidio sobre & uula de hoje?

wlp’ & s édx (CLQ WOL) u%m

G8 ,}Cx /"_J_)MM_}U \)u//),u’\ ALD uC\).k.tujL\y—)

Ax7, A24, A2g L [2U24LCAS L 7 «UZL// ol 4 uoé( 10,
e A31 ‘-"JW))/(?‘_\ -

Transcricdo: “Esta aula foi dificil, mas agora ja consigo fazer os calculos com um
pouco de dificuldade mas consigo”
G9 D& sua opinifo sobre a aula de hoje? EJ om, ev ackhe; 0 assuorio
facil.
A4, As e A2

Transcric8o: “Bem, eu achei o contetdo facil”

D€ sua opiniiio sobre a aula de hoje?
G10 Um peuce difecil o Conmigul v olima Mwé‘

Ais, Ate € A3 Transcric8o: “Um pouco dificil mas consegui aprender étima explicagcdo”
Fonte: Experimentagéo (2023).

As transcricdes acima revelam que os estudantes gostaram da aula. Os
alunos dos grupos G5 e G8 pontuaram que tiveram dificuldades, mas que ao final
conseguiram compreender o conteudo e desenvolver a atividade proposta. Assim, as
16h07min encerramos a atividade e utilizamos o tempo restante da aula para

revisarmos o conceito de seno de um angulo.
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5.6. ENCONTRO VI

Com o objetivo de levar o aluno a descobrir uma relagdo entre o cateto
adjacente a um angulo e a hipotenusa em um triangulo, na data de 19 de abril (quarta-
feira), as 15h00min, aplicamos a Atividade 4: “Cosseno de um angulo no triangulo
retangulo”. Apds a organizacdo dos grupos, entregamos a cada equipe uma copia da
seguinte questao inicial:

Quadro 39 - Questao inicial da Atividade 4

QUESTAO INICIAL: 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 € de
60 m, qual é o tamanho do cabo de a¢o?

%
[®]

&0 m
Fonte: Experimentacéo (2023)

Esta € uma questdo que faz alusdo as medidas do cateto adjacente a um
angulo e a medida da hipotenusa de um triangulo, ou seja, refere-se a relacéo
trigopnométrica cosseno. O tempo estimado para a solucdo deste problema foi de 5
minutos, e decorrido este tempo nenhum dos grupos apresentou a solucdo do
problema. Percebemos que algumas equipes tentaram solucionar a questao por meio
da relagéo trigopnométrica seno, estudada no encontro anterior, porém sem sucesso.
Deste modo, recolhemos a questao inicial e explicamos que iniciariamos o estudo de
uma nova relacdo trigopnométrica no triangulo retangulo.

Assim, entregamos a cada grupo uma cépia da Atividade 4 e do quadro de
triangulos 3 (Apéndice C). Nesta atividade, para cada triangulo apresentado os
estudantes deveriam determinar a medida do cateto adjacente ao angulo indicado e a
medida da hipotenusa (h) do triangulo, em seguida calcular a razéo (divisdo) entre o
cateto adjacente (C.A) e a hipotenusa (h) do tridngulo, e preencher o quadro de
respostas com os dados obtidos. No quadro a seguir, apresentamos a resposta dos

participantes da pesquisa que integravam o Grupo 10:



Quadro 40 - Solucéo da Atividade 4
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Grupo (G) Resposta do Grupo
s Medida do cateto | Medida da hipotenusa (C.A)
Triangulo | Angulo adjacente (C.A) h) 08
1 0’ POE! 4 QgLb
2 26’ R {9 0366
3 30 AR Jo Q3¢6
G10 ; 3’ 2\@ g VAYA2
Y (= .
Ais, Ate, A2z € 6 (:Q' 2 9?%% gfig’?
Aszs 7 (g i N D07
8 [ Sl o 0201
9 £d EXTEY 4\7 0.S
10 60" 2 1o 0.S
" [o% A = S
12 60 Jo 20 0,5

Fonte: Experimentacéo (2023).

A partir desta atividade percebemos uma maior autonomia dos estudantes na

identificacdo das medidas dos lados do tridngulo e na realizacéo dos calculos. Além

disso, percebemos que os estudantes apresentaram maior habilidade com uso da

calculadora, fator que os deixou mais confiantes e autbnomos na realizacdo da

atividade. Em seguida, solicitamos aos grupos que analisassem os resultados da

atividade e apresentassem as suas observacdes. No quadro a seguir apresentamos

a observacéao de cada equipe:

Quadro 41 - Observacdes dos alunos sobre a Atividade 4

Grupo (G) Observacdes Validade
Observagao:
A f , A g'Q ﬂ - z Observagao
7, A12, A28 E 4 '
e s | Kok 556 g0y Valida
Transcricdo: “Se os &ngulos séo os resultados também séo
iquais”
Observagao:
G2 0 resultadss dev diferente da outra atividade N
Aso. Ags @ N Observagéao
30A 36 mesmo sendo 05 Ynes mog iviangu\os Invalida
37 Transcricdo: “Os resultados deu diferente da outra atividade
mesmo sendo 0s mesmos tridngulos”
Observacao: _ - 4 P ’ - ~
G3 PE S.MJ\ AR B Aol Y Lo Observacéo
Au, Az, Transcricdo: “Foi facil, pois os valores séo iguais.” Parcialmente
Aas € Ado 6a0: P guars. Valida
Observacgao:
G4 ~
Observacgao
Az, As, Az valida
e A7 P sdonnmice quo o gemu0dado & 0 mosoel
Transcric8o: “Foi interessante que o resultado é o mesmo”
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Transcri¢do: “A divisdo deu igual em cada dngulo”

Observagao:
:5 '\S\LO*'CJ 880 05 YmESMmo Quan d
G5 Caleto :J‘a(,unti e eld \\‘\Nlt"”" ) PONS Ud Observa(;é.o
Ag’ A18, A33 a\,v 0S5 v ESMOS V'Id
e Ass Transcrigcdo: “Os valores sdo os mesmo quando dividimos o alida
cateto adjacente pela hipotenusa, pois os &ngulos sdo os
mesmos”
G6 Observagao:G\ [ eV 0 MESMO ,21ehHUITd do. ~
. Observacéo
A1, As, A14 | Transcricso: C.A/h deu o mesmo resultado.” valida
e A2
Observagao:

G7 "‘QVC\“‘ Q\,\HLUQ%\»LGI( AALCANSD o 5
Ato, Ats, | FommBimn & iguc Observagao
Aszs e Aszg | Transcricdo: “Se os dngulos sédo iguais a divisdo também é Valida

igual”

Observagéo:

G8 prdlm Q\\MP@iwnumw"WL HJOOWWUW o )
servacgao

Axz, Aza, | T2 Invalida
A2g e Az1 | Transcricdo: “Dividindo a hipotenusa pelo C.A da o mesmo

valor nos angulos.”

Observagdo: Fo.' parucsdo com o wulna aJunvtdads, =

G9 D 0 gl Mt PR 7 Observagéo
As, Ag e Transcricdo: “Foi parecido com a outra atividade, os resultados ParC|§1I.mente

A21 se repetem.” Valida

Observagdo:

G10 G dow y a Observagao

Ass, Ats, o, roual - A
15, A6 A I o0 MW valida
A2z e Aza

Fonte: Experimentagéo (2023).

O quadro anterior revela que 60% dos grupos demonstraram compreensao
sélida, apresentando observacdes validas; 20% dos grupos mostraram um nivel
intermediario de compreensao, com observacdes parcialmente validas e 20% dos
grupos exibiram dificuldades, fornecendo observacdes invalidas. No quadro a seguir,

apresentamos as conclusfes de cada

Quadro 42 - Conclusdes dos alunos sobre a Atividade 4

Grupo (G) Conclusdes Validade
G1 todo cos5end de 30°¢ 0,066 ,19°¢ 0707 e ce -
Aty Valida,
A7, A12, A2g | ©O7 € ist
e Az Transcrigéo: “Todo cosseno de 30° ¢ 0,5, 45° ¢ de 0,707 e de prevista e
60° é 0,866.” desejada
G2 Transcricdo: “A divisdo entre o cateto adjacente (C.A) com a Valid
hipotenusa (h) de acordo com o angulo irdo dar o mesmo a_' a,
Aso, Ass € | resultado.” prevista e
Az7 R diturce onbre o alidis 0ddatinti (LA) dom o hipeafenwialt) s aceui desejada
Lem 6. onuly 26 Jot & moyme wals.
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resultado, é tipo uma “pegadinha”, quase todos eles deram o

G3 ? f) :J\ubOJ ,{(\{) OPO)'MQHH L sinwnn 0 lh‘n\t\.\\l\(\ ‘w%(\‘m Vé“da, nao
J JI0 \ \ - ~
A1, Ass, o Ao prevista e ndo
Ass e Ao Transcrlgao. Os &angulos que possuem o mesmo tamanho desejada
tiveram o mesmo resultado.
G4 O Sulon G e Fovodg | e o rrewno Aol Valida,
A2, Re, Az Transcricdo: “Os &ngulos com mesmo tamanho, obtém o prewgta N
e Azr mesmo resultado.” desejada
Fadon olo En @LLQG? de 30° qraws cldo eame el
<o ; & z.:'m'yxxfu de (0(;' 4% elbe . .fc\ﬁwbrw, devm O Weannc
y W rodsy < FHpo vma 7 pecgecdsc b M Quent  tecss ofen .
G5 r:” gl MJ-H«f Valida,
e O menwmt e 2y . .
Ao, A1s, Az Cxu . o . prevista e
A Transcricdo: “Todos do &angulos de 30° graus ddo mesmo q 2d
€ Ass resultado, os angulos de 60°, 45° etc... também deram 0 mesmo esejada

mesmo resultado.”
O Sribmgube v%wu peonugm  medidtd
9,

G6 - 1,0 mﬁq/’\ 9D . \,Q)’UJ\_,\J\D.U/
A1, A3, A14 AI%UD\L SRR

e Ax ;’”C(Y‘”D'm

Invalida, ndo
prevista e ndo

mesmo resultado.”

desejada
Transcricdo: “Os tridngulos que possuem medidas iguais
sempre obtém os resultados iguais.”
G7 o Vaélida, ndo
Aio, A1o, o ) A prevista e nao
Ass € Asg Transcri¢do: “O friangulo que possui 0 mesmo angulo tem o d esej ada

possui 0 mesmo resultado.”

’,/;,v/-:‘),m, I, ).-')wx 0 "n“',w\v Qyre, 30 NwS 005 @ ESe 1Y
G8 A . oadom Ows Bmodss da 20°L A GO - Invalida, ndo
A7, Az, oo do 0206 v (b 0.5: swaddade). prevista e ndo
Ao e Az1 | Transcricdo: “Concluimos sobre o cosseno que ele apenas desejada
muda a ordem dos angulos de 30° e 60° (a ordem do 0,866 e
do 0,5 = resultado).”
A cmedhA D0 C.ASoRee A Hiporemysa TEM O mMESMo VALon P
Gg Rcoebds Com R'\}GUL’J Vé.'lda
A4, As e prevista e
A2 Transcricdo: “A medida do C.A sobre a hipotenusa tem o desejada
mesmo valor de acordo com o éngulo Y
— o - —
| . g g Pﬂﬂmw |
G10 ' Vélida, ndo
Auis, Ats, ‘ | | prevista e ndo
A2z € Aza Transcri¢éo: “O angulo que possuem a mesmas medida vai desejada

Fonte: Experimentacéo (2023).

No quadro a seguir, apresentamos as caracteristicas

apresentadas pelos alunos para a atividade 4

das conclusoes
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Quadro 43 - Caracteristicas das conclusdes da atividade 4
Caracteristicas das Conclusées Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Valida, prevista e desejada 5 50%
Vélida, prevista e ndo desejada 0%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 30%
Invalida, prevista e ndo desejada 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 20%
N&o formulada 0%
Fonte: Experimentacéo (2023).

OINO|W|O

A analise das conclusdes apresentadas pelas equipes revela uma distribuicdo
variada em termos de validade e alinhamento com as expectativas. Das 8 conclusdes
vélidas, a maioria, ou seja, 5 delas, foi considerada valida, prevista e desejada,
demostrando que uma parcela significativa dos alunos conseguiu atingir as metas
estabelecidas, aplicando corretamente o0s conceitos e métodos esperados na
atividade. Por outro lado, 3 delas foram classificadas como validas, porém nao
previstas e nédo desejadas, indicando que esses grupos de alunos encontraram
abordagens alternativas para o problema, que, embora validas, ndo estavam dentro
das expectativas iniciais. Além disso, é relevante notar que 2 conclusdes foram
consideradas invalidas e ndo estavam de acordo com as expectativas a priori,
sugerindo a presenca de dificuldades conceituais na aplicagdo do conhecimento
matematico.

Deste modo, percebemos que a maioria dos alunos compreenderam o padrao
de regularidade presente na atividade, na qual a raz&o entre o cateto adjacente a um
angulo e a hipotenusa do triangulo, para o angulo 30°, sera o valor constante 0,866;
para o angulo de 45° sera o valor 0,707 e para o angulo de 60° é igual a constante
0,5. Assim, em conjunto com a turma construimos uma conclusao formal para o
conceito de cosseno de um angulo: “a razao (divisao) entre a medida do cateto

adjacente a um angulo e a medida da hipotenusa de um tridngulo € sempre um

cA ”»
Hipotenusa

valor constante, denominado de cosseno, ou seja, cosff =

Para finalizar a atividade, apresentamos situac6es do cotidiano dos alunos
onde sdo aplicadas a relacdo trigopnométrica cosseno. Em seguida, solicitamos que
resolvessem o problema apresentado no inicio da atividade. Como resultado, todas
as equipes conseguiram solucionar a questao, conforme o quadro de resultados a

sequir:



Quadro 44 - Resultados da questao inicial da Atividade 4
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Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 0 0%
Resolugcdo CORRETA 10 100%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).

A compreenséo do conteudo e a resolucao correta da questao inicial mostram

gue os alunos estéo internalizando os conceitos e aplicando as estratégias corretas

para resolver problemas trigonométricos relacionados ao cosseno. Isso € fundamental

para o desenvolvimento de suas habilidades mateméticas e demonstra um bom

progresso e compreensao por parte dos alunos no decurso da Sequéncia Didatica.

No quadro a seguir apresentamos as avaliacdes dos estudantes a respeito da

aula e da atividade desenvolvida.

Quadro 45 - Opinides dos alunos sobre o Encontro VI

Grupo (G) Avaliacdes
Gl Dé sua oplmﬁo sobre a aula de hoje? Uk l?p&lﬁf)[ L ’QM QJJ;O, 2,
A7, A2, Azg L wlinudode, Jomlem
e Az Transcricao: “A explicagdo foi bo e a atividade também.”
Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?
G2 Foi muito boa & avla € muito LCP’\ exfrica-
Aszo, Ass € da.
As7 Transcricdo: “Foi muito boa a aula e muito bem explicada.”
G3 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
A1z, A1, Azs ‘ng Vo0 L0000 o cce
e Ao Transcrigdo: “Foi nota 10000....”
G4 D¢ sua opinifio sobre n ufl_lnie_lﬁn? Losh Aol Do Loshivwo TOov By
A2, As, A2 € | Transcrigdo: “Essa aula do cosseno foi boa”
A7
G5 Dé sua opiniiio sobre a aula de hojc”
£ ,U’lazw(ﬂ .
Ao, Ais, Ass Uma ol W i
e Ass Transcricdo: “Foi uma aula bem legal e imperativa”
G6 Dé sua opiniao sobre a aula de hoje?
A1, As, Az e Foral )bﬂl‘up\“ﬂ W s e O MBIMO . JRDID0 <o $mo
’ 'A\’22 Jk, WUJJJJLA © wJJ-/J/
Transcrl(;ao “Facil também pois é o mesmo processo do seno s6 muda o cateto”
G7 I)c/]un opiniiio sobre a aula de hoje?
Ao, A1g, Asg }f o wne ados s e am¥z |
e Asg Transcricdo: “Foi uma aula muito interessante”
G8 Dé sua opinidio sobre a aula de hoje?
GoSsTE| DA EXxPLICcy cA'® = Do PRoFESS 0L £ 0A
A17, A24, A29 | AT vipAspE,
e AsL Transcricdo: “Gostei da explicagdo do professor e da atividade”
G9 Dé sua opiniio sobre a aula de hoje?
—— { \J s . 9 0 - A
As, Ase Ay | T Sme, poin resolVi a abividade pem & Leldads,
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Transcricdo: “Foi 6tima, pois resolvi a atividade sem dificuldades”
Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?

G10 ’ : - P
Ais, Az, A23 M WJ[Z puar? erdions O ko
e Az

Transcricdo: “Gostei muito, pois entendi o assunto”
Fonte: Experimentacéo (2023).

A resposta positiva dos alunos indica que a atividade conseguiu cumprir seu
proposito de tornar o aprendizado do cosseno mais interessante e compreensivel. As
15h52 min finalizamos o encontro parabenizando os alunos pelo entusiasmo e pela
receptividade a atividade, e os agradecemos por seu envolvimento e interesse em

aprender sobre o cosseno de um angulo.

5.7. ENCONTRO VII

O sétimo encontro ocorreu na data de 24 de abril (segunda-feira), iniciando as
15h00min com a aplicacdo da Atividade 5: “Tangente de um &angulo no tridngulo

retdngulo” e Atividade 6: “Raz&o entre seno e cosseno no tridngulo retadngulo”.

e Atividade 5: Tangente de um angulo no triangulo retangulo

Esta atividade tinha como objetivo levar os estudantes a descobrir uma
relacdo entre o cateto oposto e cateto adjacente a um angulo em um tridngulo
retangulo. Deste modo, inicialmente entregamos a cada grupo uma folha contendo o

seguinte problema inicial:

Quadro 46 - Questao inicial da Atividade 5
QUESTAO INICIAL: Ao levantar voo no aeroporto de Carajas (CKS), um avido forma um angulo de
30° em relacdo a pista, que possui 2000 m de comprimento. Qual sera a altura deste avido quando
estiver sobrevoando o FIM da pista?

Carajas (CKS) ~

s 30° 2000 metros FIM da pists

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Este problema refere-se a medida do cateto oposto e a medida do cateto
adjacente, ou seja, faz alusdo a relacdo trigonométrica tangente. Passado o tempo
destinado a resolucao da questdo nenhum grupo conseguiu resolvé-la corretamente,
pois alguns alunos estavam aplicando as relagcf6es trigonométricas seno e outros
tentaram solucionar fazendo uso do cosseno, ambas relacdes estudadas nas aulas
anteriores.

Posteriormente, cada equipe recebeu uma cépia da folha de atividade 5 e do
quadro de triangulos 3 (Apéndice C). Em seguida, realizamos a leitura do titulo,
objetivo e explicamos os procedimentos para a consecucdo da atividade. A seguir,

apresentamos a resposta dos participantes da pesquisa que integravam o Grupo 2:
Quadro 47 - Solucdo da Atividade 5

Grupo (G) Resposta do Grupo
[_‘ N ¥ 5 Medida do cateto Medida do cateto (C.0)
Triangulo Angulo oposto (C.0) adjacente (C.A) (C.A)
1 20 5 ) N3 0%1d1
2 | 30" 6 6N3 0,577
3 20° 9 SN 2 0,977
4 20° Ly MWE 0577
G2 8 0y NE N3 =13
As, Aso € As? 6 1o, ) 5 J
7 W) v A ) )
8 oy S\NZ SV 2 )
9 £0° NG 2N2 Y732
10 60" N E . 3,732
" e} V3 L} 3799
12 (O N3 LYo Y752

Fonte: Experimentacéo (2023).

Os alunos desenvolveram os calculos no tempo de 22 minutos e ao analisar
os resultados, percebe-se que todos os grupos realizaram os calculos de forma
correta e ndo apresentaram dificuldades em identificar as medidas referentes aos
catetos oposto e adjacente. Assim, ap0s a execucdo da atividade solicitamos que
cada grupo escolhesse um componente para realizar a leitura da observacgao
apresentada por sua equipe. As observacbes estdo descritas, transcritas e

classificadas no quadro a sequir:

Quadro 48 - Observacdes dos alunos sobre a Atividade 5

Grupo (G) Observacdes Validade
G1 %:;:;a;& oidbes cdivilodes w3 renddiodes s Observacdo
A7, A1z, A2s | Japilom tm tcden Srgulle Parcialmente
e Az o . Valida
Transcricdo: “Como nas outras atividades os resultados se
repetem em cada angulo”
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Observagéo: ~
Observacgéao
G2 A ajt\v\éac.]e e m{ercssanif:pois osvesvltados continvam Parc"’f‘l_mente
As, Az e l Vélida
A do g 0do S
37 Transcricdo: “A atividade é interessante pois os resultados
continuam dando iguais para todos os triangulos”
Observacao: IR VO -
Mimyne e MO 50 R o
G3 (87 s Y6° W&b 5 MRS ALY -
Observagéao
A1, A1z, 97‘LQJ~O>’ 1
Aos & A Vélida
25 € A40 | Transcricdo: “Mesmo valor no 30° graus, mesmo valor no 45°
graus e mesmo valor no 60° graus”
Observagio:

G4 0 xeouo\ade dou dideds 40 ¢.0/C.A Tuoudi st <
Az Ao, Ase . Observagao
’e A’ Cure 20 48 Y Vélida

27 Transcri¢do: “O resultado da divisdo C.O/C.A resulta sempre
no mesmo valor para cada dngulo de 30° 45° e 60°.”
Observagao
G5 ‘?J;’ di viaces emire 05 cole (oS
esmo resullado pars o5 Smpd ce Observacao
Ais, Az e » demss valida
Ass Transcricdo: “Todas divisbes entre os catetos resulta 0 mesmo
resultado para os angulos de 30 graus e os demais”
Observagao: 05 V3lp 9n29 d? "\x.\\ confimMuavm ke ng. ~
G6 PeTindo em Todos oS Fnaulos. Observagao
v . Parcialmente
Az, A1s e | Transcricdo: “Os valores finais continuam se repetindo em valid
Ao todos os angulos.” aliaa
Observagao: N
C, \-O:{\ L C» Q2 A
G7 | £dTomsmte 30 E05,F7 5
Aso. Ao i < Obseryagao
Ass ’e A3:a Transcricdo: “O cateto oposto dividido pelo cateto adjacente Valida
em 30°=0,577,45°=1e 60°=1,73.”
Observacgao: ., S ;
G8 N@%W@d&%":h"@oﬂm}dm disiciclo P91 e
A7 Ass € mMyommuo, Observagao
,A Transcric&o: “No dngulo de 45° = 1 pois é o valor dividido por Valida
31 ele mesmo.”

G9 Observagéo: Vits e resallads Observagéao
As, Ags € | Transcricdo: “Mesmo resultado” Parcialmente
A21 Vélida

Observagao:
G10 gﬂﬂbﬁ/fum Al W&% Observacéo
Ass, A3 € ey 05 Invalida
A3za Transcricéo: “Continua repetindo os valores”

Fonte: Experimentacéo (2023).

As observagbes obtidas

revelam uma diversidade em

compreensao. Cinco grupos demonstraram um entendimento solido, fornecendo

observacdes inteiramente validas, indicando uma proficiéncia eficaz na identificacao

termos de
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da relacdo desejada. Quatro grupos ofereceram observacgdes parcialmente validas,
sugerindo um progresso em seu entendimento do conceito, enquanto um grupo
apresentou observacédo invalida, apontando para a necessidade de apoio adicional

para uma compreensao completa. Quanto as conclusdes, temos que:

Quadro 49 - Conclusdes dos alunos sobre a Atividade 5

Grupo (G) Conclusdes Validade
G1 p&mw@mmwmndgwwb\
A Avs. Ao iMmm Valguwo difsuvdss 20 © 0"‘%“1‘9 fer o vmﬂ/)’mn’v Valida,
» AL2, nwaullacks sxao wompie wgual || prevista e ndo
e Az « i
Transcricdo: “Por mais que o cateto oposto e o cateto desejada
adjacente tenham valores diferentes se o angulo for o mesmo o
resultado sera sempre igual.”_
h s oo ) | o~
o)u’\ﬂf‘l/? R LNk Dﬁ" & Mra, O ”4()“! B .
G2 v\(\,/gr C() \)uj‘))i \J’ (A_ QUM )J"Tx \)l 1]\ L [] nma U . ) Va|_|da,
As, Az e o, prevista e
As7 Transcri¢&o: “Quando o dngulo for o mesmo, a divisdo de C.O desejada
sobre 0 C A sempre seré 0 mesmo resultado.”
Jn‘d.xp\ncham don madideds des Q.nﬁ'}’os qoar»ﬂklu PO i
G3 amauds o aquad , g YowdJeder prmpke Nanclp e Valida,
Ai1, A1z, MUAMSS . A prevista e nao
Azs € Ao Transcricdo: “Independente das med/das dos catetos quando desejada
0 angulo é igual, os resultados sempre serdo 0s mesmos.”
G4 . Vélida
Lo V o Opn Ome MW"’ . T
Az, As, Azs ol pre 05 /M prevista e ndo
e A7 Transcricéo: “Resultado igual para os éngulos iguais.” desejada
ide , do Temanine do Trigngie o5
G5 ' vesoltados serad iguas Valida,
A, Asz e | | prevista e ndo
Ass Transcrlc;ao “Independente do tamanho do tridngulo os desejada
resultados serao lgua/s
G6 | Quomdo o wdmiwm O BME valida,
As, Aae | pedca o m;{ihd.,. s g J016 © M. prevista e ndo
A2z Transcric8o: “Quando os éngulos tiverem a mesma medida o desejada
resultado sempre sera o mesmo.’
) . ] Y
G7 Mao  digis o do w'*“‘:r"-l‘ﬂ* € Pl dipy oo Invalida, ndo
Auo, A, S R L L e prevista e ndo
Ass € Az Transcrigéo: “Néo depende do dngulo, e sim dos catetos dessa desejada
vez.’
Conclusao . ~
G8 wu.ip tho myx&; & nem o (ﬁm:m Invalida, ndo
A1z, Az € a?,io Vo prevista e ndo
3 .
Az desejada




186

Transcricdo: “Nao depende do angulo, e sim dos catetos dessa
vez.”
) 0% sov>  Qua. 45 calidks oarks © 6 catits |
[eV. PS5 e Forham  Valssso C!.L‘m.{h;, 2t o W” L.

G9 {sow O rovme s Jusulbacls ot 8o Q Valida,
A4, As e prevista e nao
A21 Transcri¢cdo: “Por mais que o cateto oposto e o cateto desejada

adjacente tenham valores diferentes se o0 angulo for o mesmo o
resultado sera sempre igual.”
G10 O nolarp apB UL 8% MUnMG N Camf. do (g~ Valida, 3
A, A2z e | |La. ' | prevista e nao
Az Transcric&o: “Os valores serdo o mesmo por conta do angulo.” desejada

Fonte: Experimentagéo (2023).

No quadro a seguir, apresentamos as caracteristicas das conclusdes

apresentadas pelos alunos para a atividade 5:

Quadro 50 - Caracteristicas das conclusdes da atividade 5
Caracteristicas das Conclusfes Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Valida, prevista e desejada 1 10%
Valida, prevista e ndo desejada 0%

0
Valida, néo prevista e ndo desejada 7 70%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invélida, ndo prevista e ndo desejada 2 20%
0

Nao formulada 0%

Fonte: Experimentagéo (2023).

A analise das conclusGes apresentadas pelos grupos revela que das 8
conclusdes validas, 1 delas foi classificada como valida, prevista e desejada, enquanto
as outras 7 foram consideradas validas, porém ndo previstas e ndo desejadas. Esse
resultado sugere que a maioria dos grupos foi capaz de chegar a conclusGes que
estavam dentro dos limites aceitaveis, embora essas ndo fossem necessariamente as
respostas esperadas inicialmente.

No entanto, chama a atencéo o fato de que 2 grupos (G7 e G8) apresentaram
conclus@es invalidas e, além disso, compartilharam a mesma transcricdo textual. A
observacédo da professora registrando que esses grupos estavam conversando entre
si durante a aula fornece uma explicacdo plausivel para a semelhanca nas
conclusdes. Isso ressalta a importancia de monitorar a colaboracédo entre os alunos
durante as atividades para garantir que o trabalho seja genuino e que os alunos
desenvolvam suas habilidades de forma individual.

Deste modo, os estudantes compreenderam que em um triangulo retangulo a
razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente para o angulo 30°, sera o valor
constante 0,577; para o angulo de 45° sera o valor 1 e para o angulo de 60° é igual a
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constante 1,732. Assim, formalizamos junto aos alunos o conceito de tangente: “a
razao (divisdo) entre a medida do cateto oposto e a medida do cateto adjacente

de um tridangulo retangulo é sempre um valor constante, denominado de

co,,
cA

tangente, ou seja, tgp =

Formalizado o conceito da relacdo trigonométrica tangente, realizamos uma
demonstracdo de como o conteudo trabalhado na aula seria aplicado na resolucao de
situacdes problemas do dia a dia. Deste modo, ao entregamos a folha contendo a
questdo inicial, apresentada no inicio da atividade, todos 0s grupos conseguiram

apresentar a solucdo correta.

Quadro 51 - Resultados da questé&o inicial da Atividade 5

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 0 0%
Resolucdo CORRETA 10 100%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentagéo (2023).

Os resultados do quadro 51 revelam que com o passar das atividades os
estudantes apresentam melhoras na resolucéo das atividades iniciais, demonstrando
que as habilidades desenvolvidas nas atividades anteriores contribuem com o
desempenho dos alunos nas atividades seguintes. Além disso, os estudantes
apresentaram maior habilidade com o uso da calculadora, fator que contribuiu para

gue a atividade fosse resolvida em um tempo total de 41 minutos.

e Atividade 6: Razéo entre seno e cosseno no triangulo retangulo

As 15h42min iniciamos a aplicacdo da Atividade 6: “Razdo entre seno e
cosseno no triangulo retangulo”. Esta atividade objetivava instigar os estudantes a
descobrir a razao entre seno e cosseno, de um mesmo angulo, no triangulo retéangulo.
Para isso, inicialmente entregamos a cada grupo uma folha contendo a seguinte
guestao inicial:

Quadro 52 - Questao inicial da Atividade 6
QUESTAO INICIAL: O professor de matematica solicitou a Jo&o que calculasse a tangente do angulo
e no triangulo a seguir. No entanto, os Unicos dados que o professor informou foi: seno e = 0,848 e

cosseno e = 0,53. Sabendo que a questédo foi respondida corretamente, qual foi o valor encontrado
por Jodo para a tangente do dngulo e?
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C A

Fonte: Experimentagdo (2023).

Esta questdo faz alusdo a relagéo trigonométrica tangente por meio da razéo
entre 0 seno e o cosseno de um mesmo angulo. Os alunos ficaram inquietos diante
do problema, chegando a afirmar que se tratava de uma “pegadinha®’. Questionados
sobre o porqué de se tratar de uma “pegadinha”, o aluno A1s se expressou afirmando
que pelo fato de ndo haver medidas dos lados do tridangulo ndo seria possivel calcular
a tangente do angulo, e que neste caso se tratava de uma “pegadinha”, o que foi
confirmado por outros alunos num coro de “Verdade, professor!”.

Diante desta inquietude da turma, acalmamos os animos dos alunos e
entregamos a cada equipe uma coOpia da folha de atividade 6 e explicamos os
procedimentos para a realizacao da atividade. A seguir, apresentamos a resposta dos

participantes da pesquisa que integravam o Grupo 8:

Quadro 53 - Solucdo da Atividade 6

Grupo (G) Resposta do Grupo
e | e senf
Triangulo Angulo B Seno B Cosseno B Tangente B —F
I TR -7 0,5 0,3Gc [0, 5t 0.5%%
2= 1 3¢ 0.5 0,80Cc |0 g1 K |
—_a | 8o 0.5 0, 3G |0, 513 0 51% |
S 0,5 0 Z%e  |o.Bit 051 |
G8 5 45¢ o, 1ot 0,403 A A\
Ai7, Aoe Azr | | 6 45° 0,40t D30t \ A
7 N T | 0, t0% 0,10 1 \ .
8 I45° 0,%0% 0 .10 0 [ T§
9 |eoc  10,3CG 0,5 JERR [4 332 |
10 Te0 0,366 lo.%5 A 482 (A, 330 |
1 |eo 0, 800 0,5 vt Tl Nag™ J
12 |G 0,306 0.5 [WRET-V M O 5

Fonte: Experimentacéo (2023).

Durante a realizacao desta atividade os grupos G3 e G9 levantaram a hip6tese
de que, devido os angulos desta atividade apresentarem as mesmas medidas dos
angulos das atividades 3, 4 e 5, ndo seria necessario realizar os calculos para

8 Uma pegadinha em matematica € uma questdo ou problema que é planejado para enganar ou
confundir os alunos.
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encontrar 0 seno, cosseno e tangente, mas sim, somente da razao seno/cosseno, pois
os demais calculos encontravam-se anotados no caderno. Assim, deixamos 0S grupos
livres para executar a atividade de acordo com as conclusdes prévias de cada equipe.
Deste modo, os resultados revelaram que a atividade foi realizada de forma
satisfatoria pelas 10 (dez) equipes.

Apos calcular a tangente de cada angulo e compara-la com a razéo (divisao)
entre os valores encontrados para 0 seno e cosseno, 0s estudantes concluiram que

resultava no mesmo valor. Deste modo, cada grupo apresentou a sua observacao,

conforme descrita no quadro a seguir:

Quadro 54 - Observacdes dos alunos sobre a Atividade 6

Grupo (G) Observacdes Validade
G1l Observagio:
; - Observacao
A7, A12, Aos M 0 Qﬁ%faﬂi 5 Invélidg
e As2 Transcricdo: “lgual a atividade 5”
Observacgao:
G2 te ) entdd ¢ bangent
Dev o mesmo valor que atangente ) entdo ¢ tangente
As, Az € " ~
Asr tambhdin Obseryagao
Transcricdo: “Deu o mesmo valor que a tangente, entdo é Valida
tangente também”
Observacao: - N [\ 8 \ o do
2,98 servacao
A, Az, | T B Valida
Aos e Asao | Transcrigéo: “O sen/cos também resulta no valor da tangente”
Observacgao:
G4 ~
Observacgao
A2, As, A2s valida
e Ax7 6337:0 Naxdade.  toudSen o &m l&v\%m\&
Transcricdo: “Essa atividade também ¢é de tangente.”
Observacao:
G5 C A Observacao
Ais, Azz e C-O/'\,‘ 1 = Semicos - ¢
Vélida
Ass Transcrigdo: “C.O/C.A = sen/cos”
°"se"’aca° AenediTarmos € Tanm bem -
G6 Te, Pis né€s ﬁliro% no »«%\f‘: SNC Na, \{ ﬁ’(’a’xpt\ -
denTe. an Observacgao
A3, Ars @ valida
Ao Transcrigdo: “Acreditamos que também é tangente, pois
resultou no mesmo da tangente.”
G7 O’bservaqé'o:
Ato. Ate (ored Lo 20 oeool L Observacéo
A icao: * vi ” Vali
Asg e Age | Transcrigéo: Igual a atividade de tangente alida
Observagao:
G8 AR ~
A diwiodn dum o meommuo Jalor do W Observacao
A17, Ao € A e ” Al
Ast Transcricdo: “A divisGdo de o mesmo valor da tangente Valida
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G9 Observagao: © o intdede pilo corrsne To.ombiom
Ay Agp | Mo 0 AR o, Snerpend Observag&o
4 M8 Transcricdo: “O seno dividido pelo cosseno também é deu o Valida
A2 valor da tangente”
Observacgao:
e | Uhuliads ditin vt & s a0
Ass, A , Janginte )
16A 23 € Y/ W o Valida
34 Transcricdo: “O resultado dessa vez é a tangente”

Fonte: Experimentagéo (2023).

Essas observacdes destacam um desempenho positivo dos alunos na
atividade, com a maioria (9 grupos) demonstrando uma compreensdo solida da

relacdo entre seno e cosseno. A segui, apresentamos as conclusdes dos alunos a

respeito da atividade 6:

Quadro 55 - Conclusdes dos alunos sobre a Atividade 6

Grupo (G) Conclus()es Validade

G1 o danaeii @ o 3’.?5’-&-5 i Valida
A7, A12, Azs .

e Asr | prevista e
' ' desejada
Transcricdo: “Sempre tera algum valor igual como a tangente
e o senf3/cosp.”
o i) 3 :
\JKA “TJ‘ n);‘f‘\ d fé‘ \[\ '(,/ 'Y\kl ,\,‘ \\p:‘ . X L'j)lt ”\ ‘L‘f ‘{'E_l_-ll: i
G2 AL o Joumons €Oy e, | Valida,
As, Az e Gy JBAWNS | prevista e
As Trar_ls'crlc;ao “A medida da tangente pode ser dividida de duas desejada
formas: C.O/C.A e seno/cosseno.”
pﬁchmﬁ SmlenTred e Jamna &J‘ e o)
s | des wlows Qi eS| b Qagjw Jcnpuw..
210} S | L -

G3 SU Sme Sl o LOMAmE Valida,
A,  Aug, - prevista e
Azs e Aso Transcricdo: “Podemos encontrar a tangente de duas formas, desejada

séo elas: cateto oposto, sobre cateto adjacente ou seno sobre
cosseno.”
A = g divedide £
. _;'.an' & ):EW-)‘P o g o Y P PR e R et | .
G4 | f_j’" d ! valida,
A2, As, Azs | | prevista e
e Azr Transcricdo: “A tangente é /gual ao seno dividido pe/o desejada
cosseno.” -
[ Mesmo O ~valor dos angplos @; 30"e el
G5 | Cace om Ve tor v Valoe Simel diferemte Valida, ndo
Ais, Azz e . . prevista e nao

Ass Transcricéo: “Mesmo valor dos angulos 60° 30° e efc... cada desejada

um vai ter um valor final diferente.”
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Quomco o Gragidion Lvsorarm o ~rrosma
G6 ~radido, 8 nosdbodo IR0 yopnl O YOUTNS Valida, nao
As, Ais e i prevista e nao
Ao Transcrigéo: “Quando os angulos tiverem a mesma medida o desejada
resultado sempre sera o mesmo.”
G7 __.\'r-.l-':-.-'\r-(,!!ﬂ T - -l}.’l“r‘" r_:}u LT i : b _-i""."'_-'_'_'.‘_-"-" V z Id ~
Prdelinde, 9 e diiveds Aine #;,n"’J a_l a, na(,).,
Ao, Ao, prevista e nao
Asg e A - e desejada
38 39 Transcricdo: “Quando o &ngulo tiverem o mesmo resultade )
medida o resultado sera igual.”
‘@J [25) omuul&) T A G \ & )
D 0O ALV O B2 i ~ L1 ~
G8 o Lok Houal bt Vélida, ndo
{ WAl ’ L - ~
A1z, Azg € ) a prevista e n&o
Ast Transcri¢do: “Quando os angulos tiverem a mesma medida o desejada
resultado sera igual.” -
5 fino. algum volm Jw‘j‘-‘w e o -
W Euﬂ@ Valida,
G9 w20 222 :
prevista e
Aas, Ase Azl : _ i
. . o desejada
Transcricdo: “Sempre tera algum valor igual como a tangente
e o senf3/cospB.”
& an Bla/un ofa s Aain b desrda tam s
G10 : : Valida, ndo
Ais, A2z € prevista e nao
Aza Transcricdo: “E os valores vdo ser iguais de acordo com o desejada
angulo.”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Apés a andlise da conclusao apresentada por cada equipe, classificamos

todas com validas, 50% validas, previstas e desejadas e 50% validas, nao previstas e

nao desejadas, conforme revela o quadro a seguir:

Quadro 56 - Caracteristicas das conclusfes da atividade 6

Caracteristicas das Conclusdes Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Valida, prevista e desejada 5 50%
Valida, prevista e ndo desejada 0 0%
Valida, ndo prevista e ndo desejada 5 50%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentacéo (2023).

A analise das conclusbes apresentadas pelas equipes € notavelmente

positiva, uma vez que todas as conclusdes foram classificadas como validas. Além

disso, esse conjunto de conclusdes esta igualmente dividido entre 50% consideradas
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validas, previstas e desejadas, e 50% validas, ndo previstas e ndo desejadas. Esse
resultado é um indicativo de que o0 objetivo proposto na atividade foi alcancado. Além
disso, a igualdade na distribuicdo entre conclusdes previstas e ndo previstas indica
que os alunos estdo desenvolvendo um entendimento soélido e flexivel dos conceitos
relacionados ao seno e cosseno em triangulos retangulos.

Assim, apresentamos uma conclusdo formal para a atividade 6: “a razao

entre o seno e o cosseno de um angulo € igual a tangente desse mesmo angulo,

senﬁ,,
cosp '
retomaram a resolucdo da questdo inicial, e de posse da compreensao do contetudo

ou seja, tg[}— Por conseguinte, para finalizar a atividade as equipes

todos os grupos solucionaram o problema de forma correta, conforme demostrado no

quadro a seguir:

Quadro 57 - Resultados da questéo inicial da Atividade 6

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 0 0%
Resolucdo CORRETA 10 100%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentagéo (2023).

Mais uma vez é perceptivel uma melhora significativa no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes na resolucéo das atividades proposta. Nesta atividade 6,
por exemplo, ndo recebemos solicitacao de ajuda, seja para compreender a atividade
ou na operacionalizacdo da calculadora. Nesta perspectiva, 0 tempo necessario para
a realizacdo total da atividade foi de 29 minutos.

No quadro a seguir apresentamos as opiniées dos alunos a respeito da aula

sobre a tangente de um angulo.

Quadro 58 - OpiniGes dos alunos sobre o Encontro VII
Grupo (G) Avaliacdes

G1 Dé sua opinido sobre a aula de holc" %QL < AL (7 de
A7, A12, Azs Lpriemdet e swaduvet oo M

e Az Transcricdo: “Gostei, pois foi facil de aprender e resolver as questées”
G2 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?cnngl, 9 c& f\E(ulva‘ -OLM-F&'O

As, Azo e Asz L M

Transcricdo: “Amei o contetdo simples e facil”
GB D& sua opinifo sobre a aula de hoje?

At A Ags | Brlindl  complile et ouda  Corn ute Swono
e Ao 2 cPpunolipgia.
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Transcricdo: “Entendi completamente, aula com muito ensino e aprend/zagem

G4 D¢ sua opinifio sobre a aula de hoje? Qyeny | ALLE SoRRE Tawn u!.‘i WtE
A2, As, A €
Az7 Transcricdo: “Amei aula sobre tangente”
G5 m. sua opmno sohrc a aula dg hoje?
D Gl achu wnlewssomt & o Pro andinde:
Ass

Transcricdo: “Gostei! Achei interessante e deu para entender”
Dé sua oplnlao sobre a aula de hoje?

G6 s, duko ’\J o L i \jxpl_xu,._%up

Az, A1s e A2 : L L
Transcricdo: “Facil pelo fato da 6tima explicagdo”

G7 D& sua opinidio sobre a aula de hoje? ¥ o~ gL P omtenden

A1o, A1g, Ass L apranden Wl eal s e Qxxsc»\ oA ow.Q.c
e Azo Transcrlgao ‘Demorei para entender e aprender, mas achei muito legal a aula.”
0l
G8 D¢ sua nplman sobre a aula de hoje?

A7, Aoe | aulo ol ;lk,bLL &uu J/LM

As1 Transcricdo: “A aula de hoje foi interessante.”

Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?

Acwlo. de hode e oPrendi bem Y5 o
G9 as outras e consegui e APYofunday
A4, Ase A21 | NO Af)ﬁ\m‘l‘O

Transcricdo: “A aula de hoje eu aprendi bem mais que as outras e consegui me
aprofundar no assunto,”

G10 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
Aws, Azse | ulo muwite boa adewi
Asza Transcricdo: “Aula muito boa adorei”

Fonte: Experimentacéo (2023).

As avaliacdes do estudante a respeito da aula e da atividade revelam que eles
tiveram uma experiéncia de aprendizado muito positiva e produtiva. Além disso,
percebemos os alunos compreenderam bem o conteddo e se sentiram motivados
durante o processo de aprendizagem, e que a abordagem pedagdgica e as estratégias

utilizadas foram efetivas.

5.8. ENCONTRO VIl

Com o objetivo de aprofundar os conhecimentos matematicos relacionados
as relacdOes trigopnométricas seno, cosseno e tangente, no dia 03 de maio (quarta-
feira), aplicamos as Atividades de Aprofundamentos 2 e 3.

Atividade de Aprofundamento 2 consistiu em um Baralho das Relacgbes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo. Inicialmente, como haviamos preparados 10

(dez) baralhos solicitamos que os alunos se organizassem em grupos, como havia
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presentes na turma 38 alunos, solicitamos que formasse 8 (0ito) equipes com quatro
estudantes cada e 2 (duas) equipes com trés estudantes. Em seguida, entregamos a
cada grupo um balho das relagdes trigonométricas e uma folha contendo as regras do
jogo.

Realizamos a leitura das regras do jogo e explicamos que cada trinca deveria
ser formada com uma carta triangulo e duas cartas de relacbes trigonométricas

relacionadas a carta triangulo.

Quadro 59 - Fotografias dos alunos desempenhando a Atividade de Aprofundamento 2
_i“ 4 #)

Fonte: Experimentacéo (2023).

No dia desta atividade, os aparelhos de refrigeracédo de ar da sala de aula ndo
estavam funcionando, e em virtude da alta temperatura, realizamos a atividade no
refeitério da escola. Destacamos que essa mudanca de ambiente ndo acarretou
prejuizos no desempenho da atividade. Além disso, o jogo de baralho trigopnométrico
ofereceu uma oportunidade divertida para que os alunos revisassem e praticassem 0s
conceitos de trigonometria (seno, cosseno e tangente) enquanto jogavam.

Finalizado o jogo e mantendo as equipes, entregamos aos alunos uma lista
de exercicios contendo 8 (oito) problemas que deveriam ser solucionados utilizando

uma das relagdes trigonométricas (seno, cosseno ou tangente). Esta atividade
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forneceu aos alunos uma oportunidade de aprofundar seu conhecimento sobre as
relacbes trigonométricas estudadas. Deste modo, por meio de problemas
desafiadores e exercicios praticos, os alunos tiveram a oportunidade de explorar
diferentes situacdes em que essas relacdes podem ser aplicadas e fortalecer sua
compreensao dos conceitos envolvidos.

Ao término do encontro os alunos avaliaram a aula como “6tima’,
“‘interessante”, “legal”, “divertida”, dentre outros adjetivos positivos, conforme descrita

no quadro a seguir:

Quadro 60 - Opiniées dos alunos sobre o Encontro VIII

Grupo (G) Avaliacdes
G1 D@ sua opinifio sobre a aula de hoje?
A12, Axg e oPYendi On poocs wmols Sobvre o AaStountg.
As2 Transcricdo: “Aprendi um pouco mais sobre o0 assunto”
G2 D& sua opinido sobre a aula de hoje? [acid clooluod oo Canfaudls
A5, Ago, A36 U?\A&C\ DQJJK
e As7 Transcricdo: “Facil absor¢do de contetido nota dez”
D& sua opinifio sobre a aula de hoje? )
G3 - N a.de aols oo’ vwuwids wo CoheCometo
Au11, A1z, A2s et +
e Ao

i

Transcricdo: “Foi uma aula onde evolui muito no conhecimento desse assunto.’

G4 D¢ sua opinidio sobre a aula de hoje? .”{(‘.i g l-\ % |' ) } .
Az, As, Az € S ’
Aoz Transcricdo: “Foi uma aula interessante.”
G5 Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?
L]
Azis, Asz e 4,8./‘. W L P,_&JL M s
A35 . ~ . . .
Transcricdo: “Foi divertida e pode compreender.”
G6 Dé sua opinidio sobre a aula de hoje?
Al, A3, A e P.@éf V) Rf{g() _IC&/ M’Lif;d'ﬂ-
A2z Transcricdo: “Hoje a aula foi divertida.”
Dé sua opiniio sobre a aula de hoje? Seo{-d N Lo , 248 dermens
G7 NN pOUCE Py wnTevclen . vvaily o quude Lsi
Aio, A1g, Ass | ghvno,
e Aso Transcricdo: “Gostei muito, s6 demorei um pouco para entender, mas a aula foi
otima.”
G8 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
Lo auda fox dugad .
A17, Aza, Azg | olar Quldr ﬁ‘ﬁ‘ ; QTW\M\.\.& .
e Aa1 Transcricdo: “Esta aula foi legal e normal.”

D& sua opiniiio sobre a aula de hoje?

As, AC:,QAzo o | A dula de hole, foi Inteyesponte

A1 Transcricéo: “A aula de hoje foi interessante”
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G10 Dé sua opinido sobrg a aula de hoje? e
Ads. Ass € Achii il inluresomle g conluioe
A2 Transcricdo: “Achei muito interessante o contetdo”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Os alunos avaliaram a aula como “6tima”, “interessante”, “legal”, “divertida”,
dentre outros adjetivos positivos. Essas consideracdes positivas dos estudantes a
respeito da aula € um indicativo de que eles tiveram uma experiéncia de aprendizado
altamente positiva e produtiva, pois aprofundaram bem o conteddo sobre as relacbes
trigonomeétricas seno, cosseno e tangente e se sentiram motivados durante o processo
de aprendizagem. Além disso, isso demonstra que o método de ensino, a abordagem

pedagdgica e as estratégias utilizadas foram eficazes.

5.9. ENCONTRO IX

No dia 22 de maio (segunda-feira) de 2023, as 15h00min, realizamos o0 nono
encontro para aplicagdo da Atividade 7: “Relag&o entre seno e cosseno no tridngulo
retdngulo”. Esta atividade objetivava levar os estudantes a descobrir uma relagéo
entre seno e cosseno de um angulo no triangulo retangulo. Para isso, foi entregue a

cada grupo uma folha contendo a seguinte questéo inicial:

Quadro 61 - Questao inicial da Atividade 7

QUESTAO INICIAL: Determine o valor aproximado do seno de 25°, sabendo que cos25° = 0,906.

Fonte: Experimentacéo (2023).

A questdo acima refere-se a Relacdo Fundamental da Trigonometria, valida
para qualquer valor de x, onde x é um angulo. Essa relacdo representa uma
propriedade fundamental das fun¢des trigpnomeétricas seno e cosseno, mostrando que
0 quadrado do seno de um angulo somado ao quadrado do cosseno desse mesmo
angulo é igual a 1. Ao término dos 5 minutos destinados a resolugéo da questéo, os
alunos ndo haviam solucionado a questéo inicial.

Assim, prosseguimos com a aplicacdo da atividade, entregando a cada grupo

uma copia da folha de atividade 7 e do quadro de triangulos 3 (Apéndice C). No quadro
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a seqguir, apresentamos a resposta dos participantes da pesquisa que integravam o

Grupo 1:

Quadro 62 - Solucdo da Atividade 7

Grupo (G) Resposta do Grupo
Triangulo | AnguloB | senp cosP sen’f cos’B sen’ + cos?p

1 30 09  |o,gbk 0,99 | 0,49 0,999
% 0,5 [0 |0,29 [0.74q 0,999

3 Q) 0,9 |09bb |0,29 | 0,149 0999

G1 g ::)‘O: 0,9 0'3“40 0,29 Oﬂ"tq 0,994

A ’A ,A e .(30 01041 0,107 [0:499 0:;4949 0,99
! X 28 6 49 [v.up1 o901 |0499 | 0,499 0,99%
32 7 49 0,701 10,201 [0:499 | 0,499 0,993

8 49 0w 101 10499 [, M99 0,999

9 Lo~ 0,966 | 0,9 o4y 10,98 0.999

10 LO° 0,%06| 05 ©, 149 10,925 0,999

1" LO° 0,%6b | 0,5 0,149 | 0,39 0,994

12 L0° ok 05 0249 | 0:25 0,999 N

Fonte: Experimentagéo (2023).

Nesta atividade foi perceptivel que nenhum dos grupos apresentou
dificuldades na operacionalizacdo da calculadora. Este fator fez com os alunos
apresentassem maior autonomia na realizacdo dos calculos e apresentassem maior
confianca diante das novas descobertas mateméticas. Diante disso, solicitamos que
cada grupo socializasse com a turma a sua observacdo mediante os resultados

encontrados. As observacfes de cada equipe estdo expressas, transcritas e

classificadas no quadro a sequir:

Quadro 63 - Observacdes dos alunos sobre a Atividade 7

Grupo (G) Observacdes Validade
G1 Observagao:
0% [[%0 J]w P 2 ~
A7, Asz, Azs | O do 9aund +,0095 0,99 Observacéo
e Az Transcrigdo: “O resultado do sen? + cos? = 0,99” Valida
Observacgao:
G2 _O_VcSuJ‘ba do Fmal foi igual i isfpé,ﬁenl  cos?= 1 para Ob\S/Ztmja;;aO
As, Ao, Ass | [ tados 05 dngules
e As7 Transcri¢do: “O resultado final foi igual, isto, é sen® + cos? = 1
para todos os dngulos”
G3 Observacao: B
TAOUS A% Aol duowom L Observacéo
Au1, Ais, o a ” A1
Transcricdo: “Todos os valores deram 1 Valida
A2s e Aqo
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Observacao:-
4 ~
A 26 A " F o Observacéao
i S Nedo Z -
N Mnm%mmmﬁm% Vélida
e Azr Transcrigdo: “O resultado foi 1 ou préximo de 1 em todos
triangulos.”
Observagao: : B
Ao CZS% o Arredowdan Jo o +usloy MOL. TN ‘ Observacao
’ Ass Transcricado: “Arredondando o valor final resulta 1.” Valida
G6 Observagio: SoTnNAN A0 SCY\Z-'\— e =k 5
A As A Observacgao
1’e ,03\’22 14 Transcricdo: “Somando sen? + cos?2 = 1.” Valida
Observagao: o ) \
' ' SN i
G7 ﬂ// 3 ;};Juj,f"“‘fl D) VLIILA |
Ato. Ato. | FoVLrrguie, ) S0 Observagéo
Ass e Agg | Transcrigdo: “O resultado foi igual para todos os tridngulos, ou Valida
seja 0,99.”
Observagao:
0 \ahuor fimod dus pn? ¥ o’ 0,99 om Tadio £
G8 Brrvapdaso 2 Frudirgibiso - <
A17, A24 o Obse,ryagao
A ’e A ' | Transcrig&o: “O valor final do sen? + cos? = 0,99 em todos 0s Valida
29 31 angulos e triangulos.
G9 Observagdo: ¢ i thvddoade v B0 997 L 0,998 N
_ Observacao
A4, As e | Transcrigso: “O resultado deu 0,999 ou 0,998 valida
A2
Observacgao:
cro | W0 3 05 ulinds s Pudicaments Agal )
Ats, Azze | dm fudts &6 Yuonpul®s Observagao
’ 7 Valida
Ass Transcricdo: “Dessa vez os resultados sdo praticamente igual
em todos os triangulos.”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Na atividade que abordou a relagdo fundamental da trigonometria, 0s
resultados revelaram um desempenho notavelmente positivo por parte dos alunos.
Todos 0s grupos participantes, conseguiram apresentar observacdes validas,
indicando um entendimento solido e consistente da relacdo fundamental. Essa
uniformidade de observacdes validas reflete uma compreensao eficaz do conceito e
demonstra que os alunos assimilaram com sucesso o conteudo abordado na

atividade. A seguir, apresentamos as conclusdes de cada equipe:



Quadro 64 - Conclusdes dos alunos sobre a Atividade 7

199

Grupo (G) Conclusdes Validade
G1 U HeSUITRIO sempYe seva J oU sern Valida,
A7, A12, A2s | aPY0XTmMAJ0 - prevista e
€ Az Transcricdo: “O resultado sempre sera 1 ou sera aproximado.” desejada
A 2 A
; ‘ b LGRS Ly
'\W O“/PMJ/b ’ .
As, Azo, Ass prevista e
e As7 Transcrigéo: “Independente do &ngulo sen® + cos? é igual a 1 desejada
ou um numero aproximado.”
N Bews ertre o quadrade do ceno de om agfo
G3 toouedvade dy cossene desse mesmo agdle 1quala ( Valida,
Aui1, Ais, prevista e
Azs € A40 | Transcricdo: “A soma entre o quadrado do seno de um angulo desejada
e 0 quadrado do cosseno desse mesmo angulo é igual a 1.”
’ mesmo o ancule Tendo Tamanhe s difeyent@s no finay ST
G4 sempre Cheea proxino de - Valida,
A2, Ae, A2 prevista e
e Ax7 Transcrigéo: “Mesmol o angulo tf’ando tamanhos diferentes no desejada
final sempre chega proximo de 1.
G5 | Apmmere g e e s ecrize b ""”"’”T Valida,
%) NGANAD * .
Ao, Azze |0 mTT TE prevista e
Ass Transcri¢cdo: “A soma entre o quadrado do seno com o desejada
qu_eldrado do cosseno do mesmo angulo sera um.”
G6 O Sen'R + COSR Vos Juevies SA2 =1 Valida,
A1, As, A4 prevista e
Y Transcrigdo: “O sen?B + cos?B dos angulos s&o = 1.” :
e Az ¢ A A 9 desejada
& - o~ o] 7z A )
Qus o pundy +6en% 00 Sraulo 207 2 1quad N
G7 01a4a4. Valida,
Aio, Ao, prevista e
T igdo: 2B + cos? angulo 30° é igual :
Ass e Aso Orgggcirlgao Que o sen’B + cos?B ao angulo 30° é igual a desejada
_EAMWU&CQALMM_MMM
G8 Quadsiods o - PR Vélida,
A17, Azs, T cdo: O drad _ prevista e ndo
Ao € Az ranscrigéo: seno ao quadrado mais 0 cosseno ao desejada
quadrado é igual a um.
G9 ode-se di%uf r © Bent+ 0% da © yesmo VQSU'JOC(O Invélida, nao
As, Ag € Transcricdo: “Pode-se dizer que o sen? + cos? da o mesmo prewstg € nao
A2 resultado.” desejada
" qko&w{w &o
'fl"Dcr\c»MW%&jwwo Ali
Glo é;;_ A\ O:n\?\\. o Neov o Valda,
A, A23 € | Transcricdo: “A soma do quadrado do seno com o quadrado prewsta €
Asza do cosseno de um éngulo resulta 1.” desejada

Fonte: Experimentacéo (2023).
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A analise das conclusfes apresentadas pelos alunos revela que houve uma
melhora notavel na capacidade dos estudantes de expressar suas conclusdes de
maneira mais clara e organizada. Essa evolu¢do é um indicativo positivo, pois a escrita
€ uma habilidade crucial ndo apenas para a matematica, mas também para a
comunicacdo eficaz de ideias em geral. No quadro a seguir, apresentamos as

caracteristicas das conclusdes apresentadas pelos alunos para a atividade 7:

Quadro 65 - Caracteristicas das conclusfes da atividade 7
Caracteristicas das Conclusdes Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Valida, prevista e desejada 80%
Valida, prevista e ndo desejada 10%
Valida, néo prevista e ndo desejada 10%
Invalida, prevista e ndo desejada 0%
Invélida, ndo prevista e ndo desejada 0%
N&o formulada 0%
Fonte: Experimentacéo (2023).

OO0 ||

A observacado de que todos os 10 grupos apresentaram conclusdes validas é
um marco importante, indicando que os alunos conseguiram compreender e aplicar
com sucesso 0 conceito relacionado ao seno e cosseno em triangulos retangulos.
Além disso, a divisdo das conclusGes em trés categorias — validas e previstas, validas
e nao previstas, e validas, previstas e ndo desejadas — demonstra uma capacidade
variada de aplicagcédo do conhecimento.

Além disso, € notavel que trés grupos (G3, G5 e G10) conseguiram formalizar
suas conclusdes utilizando a linguagem matematica de maneira apropriada. Esse é
um sinal positivo de que os alunos estdo ndo apenas compreendendo 0s conceitos,
mas também estdo adquirindo a capacidade de comunicar suas ideias de forma
precisa e matematicamente correta. Assim, os resultados demonstram que o objetivo
proposto para a atividade foi alcancado, pois os alunos descobriram a relacéo
existente entre seno e cosseno de um angulo no triangulo retangulo.

Deste modo, em conjunto com os estudantes chegamos a uma conclusao
formal para a atividade 7: “O seno ao quadro de um angulo, mais o cosseno ao
quadrado desse mesmo angulo é igual a 1 (um), isto é, sen?f + cos?’B =1, e que
esta relagcdo trigonométrica e conhecida com a “Relacdo Fundamental da
Trigonometria”.

Em seguida, ao retomarem a questao inicial, e de posse da compreenséo do
conteudo 8 (oito) grupos solucionaram o problema de forma correta, conforme

demostrado no quadro a seguir:



Quadro 66 - Resultados da questéo inicial da Atividade 7

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 2 20%
Resolucdo CORRETA 8 80%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).

Analisado as respostas dos alunos evidenciou-se que 2 (dois) grupos nao
finalizaram a resolucdo da questdo, apresentando como resultado sen225° =
0,179164. Neste caso, os alunos deveriam ter aplicado a raiz quadrada em ambos 0s
lados da igualdade para obterem o resultado sen25° = 0,423. Por este motivo,
classificamos a resposta destas duas equipes com “parcialmente correta”.

Ao término da atividade solicitamos aos alunos que avaliassem o encontro e a

atividade desenvolvida na aula, conforme expressas no quadro a seguir:

Quadro 67 - Opinibes dos alunos sobre o0 Encontro IX

Grupo (G) Avaliacbes
G1 Dé sua opinido sobre a aula de hoje? 7 ym. QUL .L@nz(‘uuoo._ \d/&
A7, Arz, Azse | dmitio,omonn uJLped fucst deed de exdender.
Az2 Transcricao: “Um pouco confusa de inicio, mas depois ficou facil de entender”
G2 I’).é sua opinidio sobre a aula de hoje? ,
As, Aso, Az € Guostes baa ’h”‘"; ,»Ul SOr RIS\) .’urh‘))cg(‘ (1(,'} :
A . . , L
37 Transcricdo: “Gostei bastante, por ser algo simples e facil”
G3 D¢ sua opiniiio sobre a aula de hoje? :
uma quda L W 2 umgprald .
A11, A1z, As € “m 1 Latorn 7
Ado Transcricdo: “Foi uma aula bem legal e imperativa”
D@ sua opinido sobre a aula de hoje? .
G4 M Covto. ohin (o m\u,xcud(‘/ oD i usAn) L Ll
A2, A}:, Az e 4 anisim Juto. Joel e
2! Transcricdo: “De cara achei complicada mas depois vi também era facil”
2 P ie? / e
G5 Dé sua opinido sobre a aula de hoje 1680\ ;?)Obm (’OUCO ATiGN de
Ao, Azz € Ass i
’ Transcricéo: “legal, so um pouco dificil de entender”
D& sua opinidto sobre a aula de hoje? QOSYed Yool oo S T
GE R obee sl dele? QST Forque B Trve
A1, Az, Az e A A col dades
A22 Transcricdo: “Gostei porque nio tive tanta dificuldade”
D¢ sua opiniiio sobre a aula de hoje? [} . - ]
G7 bom Llicols pm ic//( oles Mo, lpma auda
oy Nwolv 1 w
A1, A19, Azg € il Inmle ee '\J
Azg

Transcricdo: “Gostei muito. Uma aula com contetido muito facil.”
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a8 D¢ sua opiniiio sobre a aula de hoje?
Asr. Aos. Age € Uma AULA MUITO LEGAL E IvreressAavTe
’ A3’1 DE ApreNOER,
Transcricdo: “Uma aula muito legal e interessante de aprender”
l)i‘éua opiniiio sobre a aula de hoje?
G9 06{1?( XM Gl O au o -
] * [ l"~ _(Cn <Fc\('«,l OSF"‘ Q = o
A4, As e A1 preneer.
Transcricdo: “Gostei por que a aula foi facil de aprender.”
Dvc‘: sua opipiﬁq sobre a aula de hoje? ‘x%\)c(“ € MESMO  Process0 dea
Glo C\f\m oo, %C')*tl mU\*O "3 dzk ch()rzq_ ﬂ’fc j\(a‘\_
Ase, A2z € Aza Transcrigdo: “Seguem o mesmo processo das outras acima. Gostei muito e de
compreenséao facil.”

Fonte: Experimentagéo (2023).

A atividade proposta conseguiu envolver e motivar os alunos, proporcionando
uma experiéncia de aprendizado prazerosa. Quando os alunos experimentam um
sentimento positivo em relacdo as atividades, isso indica que eles se sentem
engajados, interessados e valorizados durante o processo de aprendizagem.

Finalizamos a atividade as 15h45min e utilizamos o tempo restante da aula
para resolvermos mais dois problemas envolvendo a Relacdo Fundamental da
Trigonometria. Destacamos o entusiasmo dos alunos quando conferiam o resultado

correto na calculadora.

5.10. ECONTRO X

A aplicacdo da Atividade 8: “Lei dos Senos” ocorreu no dia 24 de maio
(segunda-feira) de 2023, com inicio as 15h00min. Nesta atividade os alunos deveriam
descobrir uma relacao entre as razdes dos lados e os valores do seno dos respectivos
angulos opostos de um triangulo qualquer. Deste modo, assim como na atividade
anterior, iniciamos o encontro propondo um problema aos alunos, conforme o exposto

a sequir:

Quadro 68 - Questao inicial da Atividade 8
QUESTAO INICIAL: Sob o rio Parauapebas sera construida uma ponte AB. De um ponto P, a 100
m de B, mediu-se o angulo APB = 45° e do ponto A, mediu-se o angulo PAB = 30°. Calcule o
comprimento da ponte.
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Fonte: Experimentagéo (2023).

A questdo acima faz alusédo a Lei dos Senos, uma relacao trigonométrica que
descreve a propor¢ao entre os comprimentos dos lados de um tridngulo e 0os senos
dos angulos opostos a esses lados. Destinamos 5 minutos para que os alunos
respondessem o problema, e passado este tempo nenhum grupo o havia solucionado.

Com isso, explicamos a turma que na aula do dia seria estudado uma nova
relacao trigonométrica no triangulo. Assim, cada grupo recebeu uma cépia da folha de
atividade 8 e do quadro de triangulos 4 (Apéndice D). Para auxiliar os estudantes na
compreensao da atividade, explicamos os procedimentos que eles deveriam realizar
na atividade e como deveriam identificar cada um dos lados do triangulo. A seguir,

apresentamos a resposta dos participantes da pesquisa que integravam o Grupo 3:

Quadro 69 - Solucéo da Atividade 8

Grupo (G) Resposta do Grupo

a b c

Lados Seno dos angulos end | Send | sent

Triangulo
a b c senA | senB | senC

1 o L R 0,5 |08kt |os [ lo [ wo [ ve
G3 2 15 \5 in 08k |0kt logue] V32| 19,32 149,32
Au1, A3, Azs € 3 eyl \o 7 |0l |0c| 005 [y | iy [

Aso 4 (Fe3) | 993 | 37 |oaks|oric] 0,96k Y,87710.899 U &

3 9 |{WL4a)lafa oo loastlowt| Y |0 | N
o 7("'_'3) H A5 10.9W [caon 108E9(59.657 19LDY |99

! lo 1o o [08kk (0,966 | 0L 154 | WaaH | 1L,

B V3 o (v 0%k | 0o [0:9 20 90 20

Fonte: Experimentacéo (2023).

Familiarizados com o uso da calculadora e com o sentimento de autonomia,
aos alunos nao apresentaram dificuldades na resolucdo da atividade. Durante a

realizacdo da atividade, em um certo momento, percebemos uma inquietude entre 0s
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alunos. Questionados sobre o porqué da agitacdo, os alunos do grupo G7
responderam que atividade continha um erro, pois os célculos para o triangulo 5 ndo
apresentavam os mesmos resultados. Com isso, os demais grupos também fizeram a
mesma afirmacéo.

Com o auxilio da professora observadora, visitamos 0s grupos para verificar
se a atividade continha algum erro de digitacéo, ou se os alunos estavam cometendo
algum erro procedimental na realizagdo da atividade. Para nossa “surpresa”, os alunos
estavam corretos e o lado “a” do tridngulo 5 constavam a medida /2, onde deveria ser
2. Ficamos surpresos e felizes como o ocorrido, pois foi algo que demonstrou que 0s
alunos estavam atentos e entendendo os procedimentos propostos para a atividade.

Ap0ds a correcao da medida do lado “a” do tridngulo 5, os alunos finalizaram a
atividade sem mais dificuldades, e apresentaram suas observacdes com relagéo a

atividade.

Quadro 70 - Observacdes dos alunos sobre a Atividade 8

Grupo (G) Observacdes Validade
Gl Observagao:
Qu5%a Uy 09> susdFioded o iguoin poro. N
A7, A12, Azs ol e s Bl P Observacao
e As2 bl o Valida
Transcricdo: “Dessa vez os resultados sdo iguais para cada
tridngulos.”
Observagao:
G2 i Yoa £ am cada {riﬁngv,o
As, A0, A3 | senA senB senC Observagéo
. b . Al
e As7 Transcricdo: “ L =~ -—"_emcada tridngulo” Valida
sen A senB  sen(C
Observagao; R A&W MO MO
Observacao
A, Aus, Valida
Aos e Ago | Transcricéo: “As trés divisGes resultam no mesmo valor.”
Observagao:
G4 ~
Observacgao
Az, A:\’ A2 | |\ &into Clenao, Ote. SFm A ey bt Vélida
€ A7 . o b
Transcricdo: “A divisdo ¢é igual para -
sen A senB  sen(C
Observagao:_
A G: e O walor Simsl das bees dinsdes s3o iquae Observacao
18, A33 -
Ass Transcricdo: “O valor final das trés divisées séo iguais.” Valida
6 Observagao: ((2SU[T3 Mo ™M 25MO Valo @M\. Ob\s/grlydagao
allda
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A1, As e Transcricdo: “Resulta no mesmo valor final.”
Ai4
Observacao:-
Gr7 i Xt . e ff? e Observacao
Ao, A1g, @2 I us UL o Sco O NMRrert3 V’|dg
allda
Ass € A3g | Transcrico: “Os trés valores sdo 0 mesmo.”
Observacao: 3 .
a_ o 1 .y —, oW NQ, 2
8 O%RQW%& el = ou r)0, 29 Mo )
A1z, Az, | Vi Observagéao
A ’A, Cnw a . b . c L Valida
29 € A3l | Transcrigdo: “O— éigual— e igual — ou seja, € 0 mesmo
sen A sen B sen C
valor.”

G9 Observagdo: A & J1agfIA NLypre LAFguas)s sot Cadp N
As Ag e Jns/amqulo a o Observacao
Aot Transcrig&o: “As razbes sempre iguais em cada tridngulo.” Valida

Observagao:
A 4y
T mpsme Puomgule &%—%IWL~ L
G10 < Alnp Observacao
A e Ax | T E - - Valida
Transcricdo: “No mesmo triangulo o — é igual — e do —"
sen A sen B sen C

Fonte: Experimentacéo (2023).

Nesta atividade, que envolve a Lei dos Senos revelou que todos os 10 grupos
participantes conseguiram apresentar observacfes validas. I1sso ndo apenas indica
um entendimento solido e consistente da Lei dos Senos, mas também evidencia uma
uniformidade nas observacgdes validas, sugerindo uma assimilacdo bem-sucedida do

conceito desta relacdo trigonométrica. No quadro a seguir, apresentamos as

conclusdes de cada grupo a respeito da atividade:

Quadro 71 - Conclus8es dos alunos sobre a Atividade 8

Grupo (G) Conclusdes Validade
G1 j (J indo oposvO AN Ao pelo senO
54,11 ( AAA f«ﬂ(\( o0 vV esolth W O NEsmMO Vé.“da
A7, A12, Azs | | ) L
e Aso ‘ g A\ Oy . prevista e
OO ——— . desejada
Transcri¢do: “O lado oposto dividido pelo seno de cada angulo
resulta no mesmo valor.”
G2 Q/J/«\;ﬁ'}ézo doucdimon SQ@% 'Pffoﬁf&gjﬁgg iﬁb{g;n’pd«x% o valida,
As, Aso, Agp | | 7wt o e prevista e
e As7 Transcricdo: “Quando dividimos o lado pelo seno do &ngulo desejada
oposto resulta no mesmo valor para todos os lados.”
J : dos gSemMpre o¢ra { \ .
G3 21065 Bt Yo EUTIaD, Semoe OF cpete (o Valida,
A1, Aus, a b, < prevista e
Acs e Agg | [senh senB oenC desejada
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Transcricédo: “A relagédo dos lados sempre sera proporcional ao
seno dos angulos o resultado sempre da quase igual.
a b c
send  senB sen(C
Limedida do \ado dividida pelo “;‘enoa&) af\au\o Ovos{'o
5 esse \bdp fesuitd no mcsmo Valor: Fer Sem3 s.ené
G4 Transcricdo: “A medida do lado dividida pelo seno do angulo Val_lda’
Az, As, A2 ad | | _ _ prevista e
e Axr opcosto a esse lado resulta o mesmo valor: e desejada
sen €’
L())b Yol uc\e& Yoo u\CS\L\Ou’b 1(70::\0\
. L
Nsen A Mm% = L
G5 Valida,
Ais, Az e a b prevista e
Ass Tr:mscrlc;aoz Os resultados séo iguais para: wend — senB desejada
sen C’
2 velegaso oo semc  de L.)Cz;\ anoute e
Smpve pyo porcionsl & mechdz lades aoos- .
G6 e ° oF° Valida,
> 8 esse amovlo. .
A1, As e v prevista e
Aia o - 4 - desejada
Transcricdo: “A relagdo do seno de um éangulo é sempre
proporcional a medida do lado oposto a esse dngulo.”
Ty Lt
a b _ ¢ ( > ,’)-) '\LMCI@A
G7 SEPA” hﬂ@(\fg T \ézﬁ'ho'o;;is LY Véllda,
A .
Azo, Ao, e e do. prevista e
Asg e Azg a b desejada
Transcricdo: “ = — = <. Os resultados seréo os
sen A sen B sen C
mesmo ou aproximado.”
S TR N
G8 SenA - SmB - Sem Valida,
Aa7, Az, - | prevista e
. ~ “ b ” i
A29 € Az1 Transerico: ¢ —— = —— = —*—_ desejada
sen A sen B sen C
£ — . PaeA _,A,_,\ © ‘3_ e L— 0
0s yALOEE> sho levAls TAER 4 = Fhg — v
G9 Vélida,
A4, As e . T a b prevista e
Ay Transcrigdo: “Os valores sdo iguais para ond senB desejada
C ”
sen €’
Valida,
G10 : prevista e
Ais € A23 e vema Wedes wmeoneic 1:-.‘,\;\_1&;/) — deseiada
Transcricdo: “Os resultados serdo iguais.” J

Fonte: Experimentacéo (2023).

No quadro a seguir, apresentamos as caracteristicas das conclusdes

apresentadas pelos alunos para a atividade 8:
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Quadro 72 - Caracteristicas das conclusfes da atividade 8
Caracteristicas das Conclusdes Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Valida, prevista e desejada 100%
Valida, prevista e ndo desejada 0%
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0%
Invdlida, prevista e ndo desejada 0%
Invdlida, ndo prevista e ndo desejada 0%
N&o formulada 0%
Fonte: Experimentagéo (2023).

[
o|o|o|o|o|B

Dentre os registros realizados pelos alunos, todos 0s grupos apresentaram
conclusdes vélidas, previstas e desejadas. Além disso, destacamos que 0s grupos G3
e G6 apresentaram as conclusbes mais proximas da que construimos juntos
posteriormente. Assim, solicitamos que um representante de cada grupo lesse a
conclusdo de seu grupo, e construimos em conjunto a seguinte conclusdo para a

Atividade 8: “Em um tridngulo, as medidas dos lados sado proporcionais aos

A . a b c 4,
senos dos angulos opostos a estes lados, ou se€ja, —=——=——=>" e esta
sen A sen B senC

relacao trigonométrica é conhecida com a “Lei dos Senos”.
Em seguida, ao retomarem a questao inicial, todos os grupos solucionaram o

problema de forma correta, conforme demostrado no quadro a seguir:

Quadro 73 - Resultados da questéo inicial da Atividade 8

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 0 0%
Resolucdo CORRETA 10 100%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).

Deste modo, os resultados evidenciam que o objetivo proposto para a atividade
foi alcancado, pois os alunos descobriram a relacdo entre as razdes dos lados e os
valores do seno dos respectivos angulos opostos em um tridngulo. As 15h38min
finalizamos a atividade solicitando que os estudantes apresentassem, de forma

escrita, suas opinides sobre a aula e a atividade desenvolvida em sala.

Quadro 74 - Opini6es dos alunos sobre o Encontro X

Grupo (G) Avaliacbes
Gl D& sua opiniito sobre a aula de hoje? z
A7, A1z, Azs Gercten opowon d0 mumeo Yin ooludods ew ouoide polan,

e Az Transcricdo: “Gostei apesar de nunca ter estudado ou ouvido falar”
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G2 l)i" sua opinifio sobre a aula de hoje?
Alao & 0 2. & :
As. Aso, Az 90 Simpls Qe & fadl e entender ¢ legal de s¢ faer.
e As7 Cxa , - »
Transcricdo: “Algo simples e fécil de entender e legal de se fazer.
G3 Dé sua opinifio sobre a aula de hoje? el ) T
Ai1, A1z, Azs I oo tadiy ge a¥sendes
e A e . Ll »
40 Transcricdo: “Amei, muito facil de aprender.
G4 Dé sua opinifio sobre a aula de hoje? Yo, MU\To L1ael REOMRNDY o A
A2 A6 A26 e T_)'\_-' S (._',‘Y. NOS, ﬁ R
Aoz Transcricdo: “Goi muito legal aprender a lei dos senos. Amei.”
G5 D& sun opinidio sobre n aula de hoje? (&d\u wm 09’76”*&0 yﬂu\w;te
Ais, Az e . . o »
Ass Transcricéo: “Achei o conteudo interessante.
Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?
6 Lntvwoaondtt | sdudade ﬂjlu;lM'w AN Mdo
> i AR U T RDOJLED -
A1, Az e A1g | DL G0 v%muihw MR
Transcricdo: “Interessante, dificuldade mediana mas nada que a préatica ndo
resolva.”
G7 Dé sua opin.iﬁ_o sobre a aula de hoje? :
A10, A19, Ass &T_‘a Cit&nﬁ O(«(‘UZU«/ Com ks O\/@/LZHJWO
e Asg Transcricdo: “Excelente aula, com muito aprendizado.”
GS8 D¢ sua opiniio sobre a aula de hoje?
A17, A2a, A2g | FOL UMA AULA mUiTo BoA.
e Azl Transcricdo: “Foi uma aula muito boa.”
G9 D& sua opinifio sobre a aula de hoje?
A4 A8 e A21 ’\,1 u l"“}\'i éct‘d '1 M ‘)lC P,c({u /t.l/él.
' Transcricdo: “Muito boa! Muito produtiva.”
D€ sua opinidio sobre a aula de hoje? CUY10 Cnicclo de \oci| enteNdi menke
G10 ¢ quw o) '“33*003(% \
A e A '
16 € A23 Transcricdo: “Outro conteudo de facil entendimento e que gostei bastante.”

Fonte: Experimentacéo (2023).

A avaliacdo positiva dos alunos indica que eles compreenderam e aplicaram

corretamente a Lei dos Senos na resolucdo da questdo inicial, identificando os

elementos necessarios, formulando a proporcao correta e utilizando as informacdes

fornecidas para resolver o problema proposto de forma precisa. Além disso, é um

testemunho do esforco e da dedicacdo deles, bem como do planejamento e da

conducéo eficaz da atividade.

Ressaltamos que neste mesmo encontro haviamos planejado a aplicacdo da

atividade 9, no entanto, diante da empolgacao dos alunos com a resolucao da questao

inicial, resolvemos propor a resolucdo de outros problemas envolvendo a lei dos

senos. Assim, a atividade referente a lei dos cossenos foi aplicada no encontro

seguinte.
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5.11. ENCONTRO Xl

Na data de 29 de maior (segunda-feira) de 2023 foi aplicada a Atividade 9:
“Lei dos Cossenos”, com inicio as 15h00min. Nesta atividade os alunos deveriam
descobrir uma relacdo entre a medida dos lados de um triangulo qualquer e o cosseno
de um dos seus angulos. Deste modo, iniciamos 0 encontro apresentando aos
estudantes uma questao inicial onde eles onde eles deveriam calcular o comprimento

do lado de uma praca triangular, conforme o exposto a seguir:

Quadro 75 - Questao inicial da Atividade 9
QUESTAO INICIAL: Uma pracinha triangular sera construida entre trés ruas, como mostra a figura.

Rua Maraba

Determine o comprimento do lado da pracinha referente a Rua Parauapebas.

Fonte: Experimentacéo (2023).

A questédo acima faz aluséo a Lei dos Cossenos, um teorema da geometria
analitica que relaciona os lados de um triangulo com os seus angulos. Essa lei € uma
generalizacdo do teorema de Pitagoras e permite calcular o comprimento de um lado
desconhecido de um triangulo quando os comprimentos dos outros dois lados e o
angulo entre eles sé&o conhecidos.

Destinamos 5 minutos para que 0s estudantes respondessem a questao
inicial, e durante a resolucéo percebemos que os alunos tentaram resolvé-la aplicando
a relacdo trigopnométrica lei dos senos, no entanto, ndo lograram éxito em virtude de
o triangulo apresentar dois angulos com medidas desconhecidas. Diante disso, demos
inicio a aplicacdo da atividade entregando a cada grupo uma copia da folha de

atividade 9 e do quadro de tridangulos 4 (Apéndice D).
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Em seguida, explanamos aos alunos o objetivo da atividade e explicamos os
procedimentos a serem adotados para a consecucdo dos resultados. No quadro a
seguir, apresentamos os resultados dos participantes da pesquisa que integravam o
Grupo 5:

Quadro 76 - Solucdo da Atividade 9

SR Resposta do Grupo
(G) .
Triangulo | Angulo(4) | cos(d) | A | B | ¢ | a® | b? | ¢ | b*c*—2.b.c.cos(d)
1 30° |06 |5 1719 las | |29 25
2 305°  |-0,259 0] so ¥ kv |yeo [ 60 36,6
G5 3 ©0° 0,5 [V |3 |35 q,'d; qf"{) ?:16 3265
Aais, As3 4 9° | 0,259 “‘@q{o’ -b\@ 'p"'?) 32 | s 22, 39
e Ass 5 30° | 0,8k | éb'@'vﬁ 4 [som B 4
6 60° 0,6 1;(“ ¢m 4 |24 299 A6 24
‘ 60° 05 |30 [ X |30 |30 |yo0 |de0 AKele
8 320° -0,\9 >o‘(b | 20 (300 | 30e | se0 300

Fonte: Experimentagéo (2023).

Mediante o preenchimento do quadro de resultados, os dados revelaram que
todos 0s grupos realizaram a atividade proposta com éxito. Diante disso,
guestionamos o0s alunos sobre suas percep¢des mediante os resultados obtidos na
atividade, a resposta mais comum que obtivemos foi que: “o resultado é igual ao a?”.
As observacfes apresentadas por cada equipe estdo transcritas e classificadas no

quadro de observacdes a seqguir:

Quadro 77 - Observacdes dos alunos sobre a Atividade 9

Grupo (G) Observacdes Validade
G1 Observagdo: . . a.
wueket 9 (gza.é 06 Q 5
A7, A12, Azs C '4"‘01 Observacgao
e Az Transcrigao: “O valor final é igual ao a2.” Valida
G2 Observagédo:
As. Aso. Ass 0 g*é iéua' b rc* ~2.b.c.cos(R). Obsgryagéo
e As7 Transcricdo: “a? é igual b? + c2 — 2.b.c.cos(A).” Valida
Observagao:
2 N ~
G3 2_},2»(0 -2.b.C. LA Observagao
Au11, As, = i valid
Aos e Aqo | Transcricéo: “a? = b2 + ¢c2 — 2.b.c.cos(A).” alida
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G4 Observagdo:
Ao As. Ass Va Y Observacgao
’e A’27 Transcrigdo: “O resultado final € igual ao resultado do a2.” Valida
G5 Observagao:
Ais, Az e DS vm easmo yalor do & Obf/?ﬁydagao
As3s Transcricdo: “Da um esmo valor do a2.” alida
Observagéo: Cetn e \aLva - .
A GA? & A f aval 30 G, . Observacao
1,’0\ 3¢e Transcricdo: “E sempre igual ao a2.” Valida
14
Observagao: 3
A1CJG/7°\19 .oil B BQ‘\' (:) ol s BC.COS( A) Observacao
O = ‘ ) Vvalida
Asg € Asg Transcricdo: “@?2 =b? + c2— 2.b.c.cos(A).”
Observagéo =
G8 0o g molmd:s\oﬂd-:l.b.c.wo(ﬂ)z )
A17, Azg € dxlf'/\!/nt! duo W e Ob\s/z}/daagao
Az Transcrigdo: “O a2 é igual o valor do b2 + ¢2 — 2.b.c.cos(A) e
diferente do b? e c2.”
G9 Observig;éo B walon dona® 470 i@ ATadITT [
Au s Ao bre=d.bic.conl(A) Observacao
’ A’ Transcrigdo: “O valor do a? é o mesmo valor do b2 + c? — Valida
€ Az 2.b.c.cos(A)”
G10 Observagao:
3 et Observacgao
As, A, | () a4 W W Qsaltads Vé”dag
A2z € Azs Transcricdo: “O a? é igual ao resultado.”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Estas observacbes demonstram que todos 0s grupos participantes
apresentaram observacfes validas. Esse feito indica uma compreensdo da Lei dos
Cossenos por parte dos alunos, refletindo um dominio do conceito e evidenciando que

os alunos assimilaram com sucesso o conteido matematico. No quadro a seguir,

apresentamos as conclusdes apresentadas por cada grupo:

Quadro 78 - Conclus8es dos alunos sobre a Atividade 9

Grupo (G) Conclusdes Validade
1 -

A7 Aiz Az 9 wullao gunsd + sguall on pibsmo 00 sullade 4 Vélida,
' A adma A prevista e
€ A3 Transcricéo: “O resultado final é igual ou préximo ao resultado desejada

da coluna do A2.”
o gesklaclos  pemprie pera wel .
G2 & o phyckncts lor frudon, i valida,
As, A3zo, Ass « . ) prevista e
Transcricdo: “Os resultados sempre sera igual a a2, .
e Asz dependendo dos lados.” desejada
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o cesulkedo fivel € semire iqual ou .

G3 aQroyimedo Go 0 CR o quodiedo). Val.lda’
A1, A1z, prevista e
Aos e Aao | Transcricéo: “O resultado final é sempre igual ou aproximado desejada

do a? (a ao quadrado)”
: L bd e X Lapeam@) £
o Sl o eledin Jodits, Gomehut s )0 ey i B SR e B 3
G4 ;));\‘w\&w‘ J.réooQ/J:-l\"\LﬁW(%\*\l\&:L Fetyv) \)L»&UL d& »K& C&L '&151\\’\3 Ric) ';“;:.\'9405. Véllda,
Az, As, Az Transcrigdo: “Apds todos os célculos feitos, conclui que, os prewgta e
e Azr valores de b2 + ¢2 — 2b.c.cos(A) é igual/aproximadamente ao desejada
valor de “a®” de todos os triangulos”
G5 O ) J@ & 3 a Valida
oduss ol o .
Ais, Asz e sl £ ouguet o prevista e
Ass Transcric&o: “O resultado final é igual a a2” desejada
UM ML 2 ,(4 i MW /7/(.’7’\/1/1/( g(é & miamo JeH

G6 Mf /9\ :;}f‘ Ao gt gadan LPNOIA A BAD s Val_lda,
A1, Az e ot o g, prevista e

A4 Transcri¢ao: “O resultado sempre da o mesmo valor que a? ou desejada

da um valor aproximado uma casa a mais ou a menos.”
|6 puadhady &WMW&%@Q,A#M&W .
A GZ dml»boubm ledor do Jridngple aunen do-pvedity dsmur Joder mul- é"\i/lilsdg o
10, ALY, iufﬁmﬂfﬂmmﬂnjug@_mﬁumw{n. P X
Ass e Az x desejada
Transcrigdo: c

G8 e R Y T o e N Valida,
Az, Az € Transcricdo: “O resultado final é igual ou préximo ao resultado preV|§ta €

Az da cola A2” desejada

- A 9 L, CosCA) Al
G9 Q Aselot wde o bc*=2:-b.C.CO5A Valida,
A4, As, A2 e . prevista e
Transcric¢do: “O valor do a2 = b? + ¢2 — 2.b.c.cos(A). .
e A2z desejada
| .
0 vonsYindo 2 3 " > 2 3 T

G10 ,ug o AN Pl 1o e D oS0 S0 valida,
Aus, Ats, prevista e
Aoz e Azq | Transcricéo: “O resultado sempre sera igual ao a* b? ou c? desejada

dependendo do lado que vocé esta usando de referéncia.”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Mediante as conclusdes escritas apresentadas pelos alunos, julgamos todas
como conclus@es validas. No quadro a seguir, apresentamos as caracteristicas das

conclusdes apresentadas pelos alunos para a atividade 9:

Quadro 79 - Caracteristicas das conclusdes da atividade 9

Caracteristicas das Conclusfes Frequéncia (Quant.) Percentual (%)
Vélida, prevista e desejada 10 100%
Vélida, prevista e ndo desejada 0 0%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentagéo (2023).
A analise das conclusdes registradas pelos alunos revela um resultado

notavel e positivo. Todos os grupos conseguiram apresentar conclusdes que foram
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consideradas validas, previstas e desejadas. Esse resultado sugere que o0s
estudantes ndo apenas compreenderam o contetudo ensinado, mas também foram
capazes de aplicar esse conhecimento de acordo com as expectativas a priori. Esse
alinhamento entre o que foi ensinado e o que foi compreendido pelos alunos é um
indicativo claro do sucesso da atividade educacional.

Deste modo, abrimos um espaco para discursdo e de forma conjunta,
construimos a seguinte conclus&o para a Atividade 9: “O quadrado da medida de um
dos lados de um triangulo é igual & soma dos quadrados das medidas dos
outros dois lados, menos duas vezes o produto das medidas desses lados pelo
cosseno do angulo que eles formam, ou seja, a2 = b2 + ¢2 - 2.b.c.cos(A)”, e esta
relagcéo trigopnométrica é denominada de “Lei dos Cossenos”.

Posteriormente, solicitamos aos alunos que retomassem a resolucdo da
guestdo apresentada no inicio da aula. Deste modo, aplicando a lei dos cossenos
todos os grupos solucionaram corretamente o problema, evidenciando assim, que o

objetivo proposto para a atividade foi alcancado de forma satisfatoria.

Quadro 80 - Resultados da questéo inicial da Atividade 9

Correcéo Quat. de Grupos Percentual (%)
Resolucdo em BRANCO 0 0%
Resolucdo ERRADA 0 0%
Resolucdo Parcialmente CORRETA 0 0%
Resolucdo CORRETA 10 100%
TOTAL 10 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).

7

Atingir os objetivos de uma atividade é um indicador de que os alunos
compreenderam 0s conceitos e conseguiram aplicar corretamente a lei dos cossenos.
Além disso, isso demonstra que a sequéncia didatica utilizada é eficaz. Assim, ao
desafia-los a aplicar a lei dos cossenos para resolver a questao inicial, os alunos foram
estimulados a reflexdo e a aplicacéo pratica do conceito matematico estudado.

Ao término do encontro, os alunos foram convidados a expressar suas
opinibes quanto a aula e a atividade desenvolvida no encontro, conforme estéo

descritas no quadro a seguir:
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Quadro 81 - Opinides dos alunos sobre o Encontro XI

Grupo (G) Avaliacdes
D& sua opinido sobre a aula de hoje?
G1 ot om pouce v als ol ' el o loy dos
A7, A1z, Azg | CO9eN0S @ mais (Hail para mimn.
e Az Transcricdo: “Foi um pouco mais facil, pois a lei dos cossenos é mais facil para
mim.”
G2 Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
As, Aso, Azg | TTeresmnte, basknte dera fador ¢ f) de fazer.
e As7 Transcricdo: “Interessante, bastante desafiador e facil de fazer.”
Dé sua oplmio sobre a aula de hoje? ! :
GB C\Qgﬁl 0& o) ‘Ofym.»:(‘; LL(ln Cmﬁ.(q/ d’o R Uruswan
Aaii, AA1\3, A2s T e
€ A4
Transcricdo: “Gostei bastante, o assunto foi concluido, e tivemos muito sucesso.”
G4 DE sua opinido sobre a aula de hoje? 1R ATL55ANTL © oo DBom AVEAT
Az, As, Ase | & T LO5sINos  GOSTL,
A7 Transcrigdo: “A lei dos cossenos gostei.”
G5 Dé sua opinifio sobre a aula de ho;c"
bua 2 olw ole enfonden
Ais, Asze | 4ma £x Fj"("w ol
Ass _
Dé sua opinido sobre a aula de hoje? €55, anVidage e
A AGG A Qe;  inte reSsante,
1, A3 € A14 N .. .. ”
Transcricdo: “Essa atividade eu achei interessante.
G7 "7[& "fﬁbf%lpd hole? (e Tous mudy poon 0 tn el
Vo
Az1o, A9, Ass ‘
e Aso Transcricdo: “Gostei muito pois o contetdo foi muito facil.”
Dé sua opiniiio sobre a aula de hoje?
A Gf Uma 8BoA AVLA. € uma AT IWWipaps FacCIL
17, A29 € o~
Ay De FAzZER,
Transcricdo: “Uma boa aula e uma atividade facil de fazer.”
G9 D& sua opinido sobre a aula de hoje?
Aa, As, Azo € Exta m‘xia Soi excelen
A21 Transcricdo: “Esta aula foi excelente.”
Dé sua opinido sobre a aula de hoje? =
G10 : o N/
) , ) nfra e
Ass, Ate, A2z | oydimmels il € 2L i’ S
e Az

Transcricdo: “Entendi melhor e achei bem interessante.”

Fonte: Experimentacéo (2023).

Diante das opinides expressas no quadro acima, percebe-se que os alunos

avaliaram positivamente a aula e a atividade sobre a lei dos cossenos. Essa avaliagao

positiva indica que os estudantes se envolveram e apreciaram a experiéncia de

aprendizado, e sugere que a abordagem utilizada na aula, a apresentacdo do

problema e a atividade foram eficazes em despertar o interesse e o engajamento dos

alunos.
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5.12. ENCONTRO XIlI

No dia 31 de maio (quarta-feira) de 2023 foi realizado o décimo segundo
encontro com a aplicacdo de uma lista contendo 8 (oito) situagdes problemas
envolvendo as Lei dos Senos e Lei dos Cossenos. Explicamos aos alunos que o
objetivo desta atividade era consolidar o aprendizado das Relacdes Trigonométricas
em um triangulo qualquer por meio da resolugcéo de questdes em que deveriam ser
utilizado uma das leis (senos ou cossenos) para solucionar cada questao.

Solicitamos aos estudantes que se organizassem em grupos com até 4
(quatro) componentes e 0s entregamos uma copia contendo a lista de questbes e
duas folhas papel A4 para que os alunos pudessem registrar as solugbes das
guestdes. Destinamos um tempo de 50 minutos para a realizacdo da atividade, e
durante este periodo percorremos a sala para verificar o andamento da atividade.

No decorrer da atividade alguns grupos nos chamavam para questionar qual
das leis trigonométricas deveria ser utilizada na resolucdo da questdo. Neste
momento, faziamos com os alunos pensassem uma estratégia de resolucéo de acordo
com os dados que a questado fornecia. Por exemplo, quando a questao solicitava que
fosse calculado a medida de um dos lados do triangulo, e fornecia as medidas dos
outros dois lados e a medida de um angulo, perguntdvamos se era possivel, sem
sobrar nenhum dos dados, utiliza-los na lei dos senos ou na lei dos cossenos. Deste
modo, estimulando o raciocinio dos alunos, eles conseguiam identificar o método de

solucéo adequado para a questao.

Quadro 82 - Fotografias dos alunos desempenhando a Atividade de Aprofundamento 4

Fonte: Experimentacéo (2023)
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Esta atividade de aprofundamento ajudou os alunos a consolidarem sua
compreensao da lei dos senos e da lei dos cossenos. Por meio de problemas e
exercicios desafiadores, os alunos tiveram a oportunidade de aplicar os conceitos
aprendidos, reforcando sua compreensdo e aprofundando seu conhecimento. Além
disso, estimulou o0 pensamento critico, 0 pensamento matematico e o
desenvolvimento de estratégias eficazes para resolver situacdes mais complexas.

Apés a correcdo da atividade na lousa, solicitamos que os alunos avaliassem

a aula, conforme esta descrita no quadro a seguir:

Quadro 83 - Opinies dos alunos sobre o Encontro XI|

Grupo (G)

Avaliacdes

Gl
A7, A12, Ag e Az

Dé sua i)]iiﬁiﬁd sobre a aula de hoje? \OL\_Q AL o WMAU

Transcricdo: “Facil de ser compreendido.”

G2
As, Aso, Aszs € As7

D¢ sua opinifo sobre a aula de hoje?

Awl‘m wmo oy demab. e m

wto I s
dide> nas e legal . k93!l a5 oy om algumas difice

Transcricdo: “Assim como as demais, é muito legal! As vezes tem algumas
dificuldades mas é legal.”

G3
A11, A1z, Ass e Aso

-~ [ iaD A ~ 7 -~
E)zu;gma?;;maul;ie l:::&d;\q éwm- t,a‘x.:q~ . .T;E{L"ZL (=}
/ h nexae e S
Mao £ A Derm L UGN _l,gl_g_';,; (,L.,(J,TIQJ
OG-
Transcricdo: “A mesma coisa sobre a lei dos senos se aplica a lei dos
cossenos. Mas é sempre bom aprender sobre assuntos novos.”

G4
A2, As, As € A27

D& sua opinifio sobre a aula de hoje? -
A ,Q,U.Qu La }‘.gg( PN“' andonls
opnds  wawds -

A

,,mi,,,«_; o o,

Transcricdo: “A aula de hoje foi bastante interessante, aprendi muito”

G5
Azis, Asz e Ass

Dé sua opinidio sobre a aula de hoje?
U Caprnl s dio axots.

Transcricdo: “Uma concluséo exata.”

D¢ sua opinidio sobre a aula de hoje? Jater

demsa  orulade

A10, A19, A3zs e A3g

G6 rorque ada nao fveTmota dieuidade,
A1, Az, A14 Transcricdo: “Gostei dessa atividade por que nela ndo tive muita
dificuldade.”
D& sya opiniiio sobre a aula de hoje?
G7 VZ;

aiuidade Joi lima,. lontaislo ool de apn

Tranécrigéo: “A atividade foi 6tima. Conteddo facil de aprender.”

G8
A17, A2g € Azl

Dé sua opinido sobre a aula de hoje?
GusTE! PORQUE Fiz A ATivippDE SEM
DiFicvul DADE.

Transcricado: “Gostei porque fiz a atividade sem dificuldade.”

G9
As, As e Ax1

Dé sua opinidio sobre a aula de hoje?
Gob "C.A. f(,‘,") Cole ComMon €rna Ffo: 4"‘.&, -)kpdo Con [\C (4'/))(,7;\:
o frxzncu dwo .

Transcricdo: “Gostei pois colocamos em pratica todo conhecimento
aprendido.”
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D& sua opinido sobre a aula de hoje? Com oo nhos bas,
Glo d‘,%\&‘l"}- - C% S QO‘J 4 ﬂO(.lO«

Ass, Ate € Az Transcricdo: “Com regrinhas basicas e nada dificil.”
Fonte: Experimentacéo (2023).

A satisfacdo dos estudantes com a atividade pode ser constatada no quadro
de registro de opinides. Essa avaliacao positiva € um indicativo de que uma atividade
foi bem recebida pelos alunos e que eles se sentiram desafiados de maneira
adequada, puderam aplicar seus conhecimentos e habilidades de forma pratica e

tiveram a oportunidade de consolidar seu aprendizado.

5.13. ENCONTRO XIlI: POS-TESTE

No dia 06 de maio (terca-feira), das 17h10min as 18h30min realizamos o
altimo encontro da Sequéncia Didatica para a aplicacdo do Pds-Teste. Ao entramos
na sala de aula os alunos estavam organizados e revisando 0s conteudos.
Questionados sobre como estavam se sentindo diante de uma avaliagao e, a maioria
respondeu que estavam tranquilos, outros que estavam ansiosos. Neste momento,
solicitamos que todos se mantivessem calmos e tranquilos, pois esta era mais uma
atividade que eles (estudantes) iriam desenvolver.

Além disso, incentivamos os alunos a adotarem uma mentalidade positiva em
relacdo a avaliacdo, lembrando-os de que € uma oportunidade para mostrar o que
aprenderam e cresceram em seu conhecimento. Neste sentido, destacamos a
importancia do processo de aprendizagem continuo e incentivamo-los a fazer o

melhor que puderem, sem se concentrar apenas nos resultados.

Figura 18: Estudantes realizando o Pos-Teste

Fonte: Experimentagéo (2023)
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Durante a realizacdo do poés-teste observamos que alguns alunos
apresentaram dificuldades, em decorréncia de estarem ausentes em alguns
encontros. Essa auséncia nas aulas resultou em lacunas no conhecimento e na falta
de prética necesséria para compreender e aplicar 0os conceitos trigonométricos
estudados no decorrer da Sequéncia Didatica, por parte desses alunos.

Ao final, expressamos o agradecimento a todos os alunos pelo empenho
demonstrados nas atividades que realizamos. Destacamos que 0 progresso
alcancado juntos é resultado do comprometimento de cada aluno e do entusiasmo

com o qual eles (os alunos) se envolveram nas atividades.



219

6. ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

O objetivo desta secao € apresentar a socializagdo da analise dos resultados
das informagbes produzidas na etapa experimentacdo, por meio da aplicacdo do
Questionario Socioeconbémico, Pré-Teste, Sequéncia Didatica e Pos-Teste. Deste
modo, os dados serdo analisados e validados por meio de uma analise de pesquisa
de método misto, ou seja, uma abordagem que combina elementos da pesquisa
qualitativa e quantitativa. Esse tipo de pesquisa permite obter uma compreenséao mais
abrangente e completa do fen6meno em estudo, ao combinar uma analise de dados
descritivos e interpretativos com uma analise estatistica (CRESWELL, 2007).

Neste sentido, realizamos uma analise comparativa entre o pré-teste e o pos-
teste com o intuito de avaliar desempenho dos estudantes antes e depois da aplicacéo
da sequéncia didatica sobre o conteudo trigonometria no triangulo. Para isso,
comparamos as respostas individuais de cada aluno nos testes, com o objetivo de
verificar se o progresso individual de cada participante melhorou ou ainda precisa
melhorar. Além disso, realizamos uma analise dos erros cometidos pelos estudantes
na realizacdo do pos-teste, e uma andlise estatistica geral descritiva do desempenho

dos estudantes nos testes.

6.1. DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NOS TESTES

Nesta subsecdo apresentaremos os resultados do desempenho dos alunos
na realizacdo do pré-teste e pds-teste. Inicialmente, apresentamos no quadro a seguir

o percentual de acerto em cada questdo do teste inicial.

Tabela 20: Percentual de alunos que acertaram as questdes do Pré-Teste

Questdes Propostas Percentual de alunos que acertaram cada questao
Questao 1 0%
Questao 2 0%
Questao 3 0%
Questao 4 0%
Questao 5 0%
Questao 6 0%
Questao 7 0%
Questao 8 0%
Questao 9 0%
Questdo 10 0%

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Os dados obtidos com a aplicacdo do pré-teste sobre trigonometria no
triangulo sugerem que, no momento da aplicacdo, os alunos possuiam um
conhecimento limitado ou nulo sobre o assunto. Isto porque os estudantes podem nao
terem sidos expostos ou ndo terem entendido os conceitos trigopnomeétricos, quando
estudado. Destacamos que essa auséncia de notas n&do indica necessariamente uma
falta de esforco por parte dos alunos, uma vez que eles podem ter enfrentado
dificuldades de aprendizagem especificas em relacdo a trigonometria no triangulo.

Assim, o resultado uniformemente baixo sugere a necessidade de intervencao
imediata para auxiliar os alunos a adquirir os conhecimentos necessarios. Neste
sentido, foi trabalhada uma Sequéncia Didatica (SD) sobre o ensino de trigopnometria
no tridangulo, e ao final da SD os alunos foram submetidos ao pés-teste, cujos

resultados estéo dispostos na tabela a seqguir:

Tabela 21: Comparagéo entre o percentual de alunos que acertaram as questdes do Pré-Teste e Pds-
Teste

~ Acerto (%) Erro (%) Em branco (%)
Questao - - - - - y
Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pés-Teste
Ql 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%
Q8 0% 81,08% 0% 13,52% 100% 5,40%
Q9 0% 87,84% 0% 6,76% 100% 5,40%
Q10 0% 81,08% 0% 18,92% 100% 0%

Fonte: Experimentacéo (2023).

Gréfico 12: Média de acerto nos Testes
85%

Média de acertos (%)

0%

Pré-Teste Pés-Teste
Testes

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Os resultados revelam que a sequéncia didatica sobre o ensino de
trigonometria apresentou bons resultados no pés-teste, indicando que a abordagem
utilizada foi eficaz em promover o aprendizado dos alunos nesse tépico especifico.
Tais resultados podem ser corroborado por meio do resultado individual dos alunos
no pos-teste, indicando que eles adquiriram um bom conhecimento e compreensao
do assunto apds a aplicacdo da sequéncia didatica.

Nos resultados a seguir, apresentamos um comparativo entre o desempenho

dos participantes da pesquisa no pré-teste e pos-teste:

Tabela 22: Comparacéo entre o desempenho dos alunos nos testes aplicados

Alunos Percentual de ACERTOS
Pré-Teste Pos-Teste
Ar 0% 70%
Az 0% 80%
As 0% 80%
A 0% 80%
As 0% 100%
Ao 0% 100%
As 0% 100%
As 0% 100%
As 0% 25%
Ato 0% 100%
An 0% 100%
Az 0% 100%
Aus 0% 100%
A14 0% 60%
Ais 0% 30%
Aie 0% 90%
A17 0% 80%
Ais 0% 7506
Aas 0% 100%
Az 0% 100%
A3 0% 80%
A2z 0% 3506
Azs 0% 100%
Aze 0% 90%
Aar 0% 100%
Az 0% 100%
Azg 0% 80%
Aso 0% 100%
Azl 0% 70%
Asz 0% 100%
Asz3 0% 60%
Ass 0% 80%
Ass 0% 100%
Asr 0% 100%
Ass 0% 100%
Aszg 0% 90%
Aao 0% 90%

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Grafico 13: Desempenho individual dos estudantes nos testes
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Fonte: Experimentacéo (2023).

Os resultados positivos no pés-teste indicam um progresso significativo dos
alunos em relacdo ao seu conhecimento prévio de trigopnometria, demonstrando que
eles foram capazes de assimilar os conceitos e aplica-los com sucesso no contexto
do teste. Assim, os bons resultados no pés-teste destacam a capacidade dos alunos
de aprender e dominar os conceitos de trigonometria, e o potencial de alcancar um
bom desempenho académico quando sdo fornecidos 0s recursos e 0O suporte
adequado. Destacamos que 0s alunos Ao, A22 e As4 ndo compareceram a aplicacao
do pobs-teste, e por isso, ndo forneceram dados que possam indicar o seu
desempenho.

Além disso, constatou-se um decrescimento do tempo na realizacdo das

atividades que compunham a Sequéncia Didatica, conforme o quadro a seguir:

Quadro 84 - Tempo de realizacdo das atividades de Conceituacéo e Redescoberta

Atividades Tempo d_e Realizacdo

(minutos)
Atividade 1: Os catetos e a hipotenusa 41 minutos
Atividade 2: Hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente 50 minutos
Atividade 3: Seno de um &ngulo no tridngulo retadngulo 44 minutos
Atividade 4: O Cosseno de um angulo 36 minutos
Atividade 5: Tangente de um angulo no tridngulo retadngulo 22 minutos
Atividade 6: Razéo entre seno e cosseno no tringulo retdngulo 17 minutos
Atividade 7: Relacdo entre seno e cosseno no tridngulo retdngulo 24 minutos
Atividade 8: Lei dos Senos 20 minutos
Atividade 9: Lei dos Cossenos 22 minutos

Fonte: Experimentagéo (2023).

Para aprimorar a representacéo do quadro anterior que descreve o tempo de

realizacdo das atividades, apresentamos a seguir um grafico que visualmente ilustra

as variacdes nos periodos de execucado de cada atividade.
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Grafico 14: Tempo de realizacéo das atividades
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Fonte: Experimentacéo (2023).

A observacdo de que o tempo para realizar as atividades experimentais de
matematica tende a diminuir durante a aplicacao da sequéncia didatica € um indicativo
positivo do progresso dos alunos e da eficacia da abordagem de ensino. Conforme
observado por Sa (1999), a medida que os estudantes superam as atividades, sua
eficiéncia aumenta, destacando a recompensa posterior para 0 tempo investido no
inicio do processo de aprendizado. Isso pode ser explicado por varios fatores
relacionados ao aprendizado e a familiarizacdo com as atividades. Dentre esses
fatores destacamos 6 (seis) que foram observados durante o processo de
experimentacao:

1. Familiaridade com os Procedimentos: A medida que os alunos se
familiarizaram com os procedimentos e etapas das atividades experimentais, eles se
tornaram mais eficientes em seguir as instrucdes e executar as tarefas.

2. Dominio de Habilidades: Com a pratica continua, os alunos
desenvolveram e aprimoraram as habilidades especificas necessérias para realizar
as atividades, o que os levou a um desempenho mais rapido.

3. Conhecimento dos Conceitos: A medida que os alunos avancaram na
sequéncia didatica, eles adquiriram um melhor entendimento dos conceitos mais
profundos relativos as atividades, o que os ajudou a tomar decisées mais precisas e
realizar as tarefas de maneira mais eficaz.

4. Maior Confianca: A medida que os alunos ganharam confianca em suas
habilidades e conhecimentos, eles se sentiram mais a vontade para abordar as
atividades de forma mais agil e assertiva.

5. Desenvolvimento de Estratégias: Com o tempo, os alunos
desenvolveram estratégias pessoais para lidar com as atividades, otimizando seu

tempo e recursos.
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6. Reducdo da Ansiedade: A medida que os alunos se familiarizam com a
sequéncia de atividades e ganham confianca em suas capacidades, a ansiedade em
relacéo ao tempo diminuiu, permitindo um desempenho mais eficiente.

Portanto, essa tendéncia de reducdo no tempo para a realizacdo das
atividades é indicativa de que os alunos se adaptaram positivamente a abordagem de
ensino, aprendendo com suas experiéncias anteriores e se tornando mais proficientes
nas atividades experimentais. Isso sugere que a sequéncia didatica alcancou seus
objetivos de promover o aprendizado ativo, a aquisicdo de habilidades e a
compreensao dos conceitos matematicos envolvidos. A seguir, apresentamos uma

analise dos erros cometidos pelos estudantes na realizacdo do pés-teste.

6.2. CARACTERISTICAS DAS CONCLUSOES APRESENTADAS PELOS ALUNOS

No contexto do processo de ensino e aprendizagem, € essencial reconhecer
gue os alunos passam por uma jornada continua de desenvolvimento intelectual. Esta
trajetdria € caracterizada por uma série de desafios e conquistas que moldam sua
compreensao e habilidades ao longo do tempo. As conclusdes dos alunos em cada
atividade dentro dessa sequéncia séo indicativas do progresso que estao fazendo e
das habilidades que estdo adquirindo. Neste contexto, o quadro a seguir apresenta
um resumo das caracteristicas das conclusdes apresentadas pelos estudantes ao

longo da sequéncia didética.

Quadro 85 - Resumo das caracteristicas das conclusfes apresentadas pelos alunos nas atividades 2 a 9

Caracteristicas das Atividades
Conclusodes Ativ.2 | Ativ.3 | Ativ.4 | Ativ.5 | Ativ.6 | Ativ.7 | Ativi.8 | Ativi.9
Valida, prevista e desejada 50% | 40% | 50% | 10% | 50% | 80% | 100% | 100%

Valida, prevista e ndo desejada 0% 0% 0% 0% 0% 10% 0% 0%
Vélida, ndo prevista e néo
desejada
Invalida, prevista e ndo desejada | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Invdlida, ndo prevista e nao
desejada
N&o formulada 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fonte: Experimentacéo (2023).

20% | 60% | 30% | 70% | 50% | 10% 0% 0%

30% | 0% 20% | 20% 0% 0% 0% 0%

Para exemplificar melhor a tabela anterior, o grafico a seguir apresenta o

percurso educacional dos estudantes, desde a Atividade 2 até a Atividade 9, revelando
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uma evolucédo notavel em sua capacidade de elaborar conclusdes validas e alinhadas

com as expectativas previstas e desejadas.

Grafico 15: Evolucdo dos estudantes na elaboracdo de conclusdes validas, previstas e desejada
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Fonte: Experimentacéo (2023).

O percurso educacional dos estudantes, desde a Atividade 2 até a Atividade
9, revela uma evolugéo notavel em sua capacidade de elaborar conclusdes validas e
alinhadas com as expectativas previstas e desejadas. Deste modo, o grafico revela
gue ao longo da sequéncia didatica, é possivel observar uma notavel evolucdo na
capacidade dos alunos em elaborar conclusdes validas, previstas e desejadas. Neste
texto, analisaremos essa jornada de aprendizado, destacando a progressao na
qualidade das conclusdes apresentadas pelos estudantes.

o Atividade 2: O Inicio da Jornada: Na Atividade 2, os alunos
apresentaram 5 das 10 conclusdes como validas, previstas e desejadas,
representando um sélido comeco na sequéncia didatica, evidenciando uma
compreensao inicial dos conceitos. A presenca de conclusdes nao previstas e nao
desejadas (20%) mostra que os alunos também estavam explorando diferentes
abordagens e perspectivas, considerado um aspecto positivo da aprendizagem.

o Atividade 3: Consolidacdo do Entendimento: Na Atividade 3, apesar
de algumas dificuldades na expressdo escrita, 4 das 10 conclusdes foram
consideradas validas, previstas e desejadas, sinalizando uma consolidacéo gradual
do entendimento dos conceitos. As outras 6 conclusfes, embora ndo previstas ou
desejadas inicialmente, ainda foram consideradas validas, o que demonstra uma

abertura para diferentes interpretagoes.
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o Atividade 4: Progresso Evidente: A Atividade 4 revela um progresso
evidente. Das 10 conclusdes avaliadas, a maioria (5 delas) foi considerada valida,
prevista e desejada. Deste modo, uma parcela significativa dos alunos conseguiu
atingir as metas estabelecidas, aplicando corretamente os conceitos e métodos
esperados. No entanto, 3 conclusdes foram classificadas como validas, mas nao
previstas e nao desejadas, ressaltando a diversidade nas abordagens e
interpretacgoes.

o Atividade 5: Desafio e Aprendizado: A Atividade 5 representou um
desafio, com a maioria das conclusdes validas ndo se encaixando nas expectativas
iniciais. Assim, isso evidencia a capacidade dos alunos de encontrar solucdes
aceitaveis, mesmo que diferentes das esperadas. Contudo, a presenca de conclusdes
invalidas em alguns grupos destaca a importancia da consolida¢éo do conhecimento.

. Atividade 6: Alcancando o Objetivo: Na Atividade 6, todas as equipes
apresentaram conclusdes validas, sendo 5 das 10 conclusGes como validas, previstas
e desejadas. Além disso, a divisdo igual entre conclusdes validas, previstas e
desejadas, e conclusdes validas, ndo previstas e ndo desejadas, indica que o objetivo
da atividade foi alcancado de forma consistente.

o Atividade 7: Conquista Importante: A observacao de que todos os 10
grupos apresentaram conclusdes como validas na Atividade 7 é uma conquista
importante. Neste sentido, esse resultado € um indicativo de que os alunos
compreenderam e aplicaram com sucesso o0 conceito relacionado ao seno e cosseno
em triangulos retangulos.

o Atividades 8 e 9: Consisténcia e Maturidade: Nas atividades finais, 8
e 9, a andlise das conclusdes registra um resultado notavel e positivo, com todos os
10 grupos alcancando as metas estabelecidas, apresentando as 10 conclusdes
consideradas validas, previstas e desejadas. Deste modo, as conclusdes
apresentadas pelos alunos em ambas as atividades, demonstram uma consisténcia e
maturidade na aplicacdo dos conceitos nessas etapas finais da sequéncia didatica.

Esse avanco reflete ndo apenas um dominio mais aprofundado dos conceitos
envolvidos, mas também a capacidade dos estudantes de expressar suas ideias de
maneira mais clara e concisa. Na Atividade 8, a afirmacao dos estudantes do G6 de
que, o “[...] seno de um angulo é sempre proporcional a medida do lado oposto a esse
angulo”, reflete exatamente o que Dante (2020, p. 30) define na Lei dos Senos, ou
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seja, “[...] as medidas de comprimento a, b e ¢ dos lados sdo proporcionais aos senos
dos angulos opostos A, B e C, respectivamente”.

Além disso, na Atividade 9, o G7 afirmou que “o quadrado de um dos lados
do tridngulo é igual a soma do quadrado dos outros lados do triangulo menos o dobro
do produto desses lados multiplicado pelo cosseno do angulo relacionado.” Esta

conclusao reflete a definicdo de Dante (2020) para a Lei dos Cosseno:

[...] 0 quadrado da medida de comprimento de um lado é igual a soma dos
guadrados das medidas de comprimento dos outros dois lados menos duas
vezes o produto das medidas de comprimento desses lados pelo cosseno do
angulo que eles formam. (DANTE, 2020, p.33).

A clareza na escrita é fundamental na mateméatica, pois permite uma
comunicacgdo eficaz de solugbes e raciocinios. Portanto, a habilidade demonstrada
pelos alunos nas atividades 8 e 9 indicam um progresso significativo em sua
compreensao da Lei dos Senos e Lei dos Cossenos, e na qualidade de sua escrita

matematica.

6.3. CARACTERISTICAS DAS OBSERVACOES APRESENTADAS PELOS ALUNOS

A andlise das observacfes sobre as atividades no decorrer da aplicacao da
sequéncia didatica para o ensino de trigonometria revela informac¢des importantes
sobre a evolucgéo dos alunos em relacdo ao entendimento e execucdo das atividades
propostas. No quadro a seguir apresentamos um resumo das caracteristicas das

observacdes apresentadas pelos estudantes ao longo da sequéncia didatica.

Quadro 86 - Resumo das caracteristicas das observacdes apresentadas pelos alunos nas atividades 2
a9

Caracteristicas das Atividades
Observacdes Ativ.2 | Ativ.3 | Ativ.4 | Ativ.5 | Ativ.6 | Ativ.7 | Ativi.8 | Ativi.9
Vaélida 60% 50% 60% 50% 90% 100% | 100% 100%
Parcialmente Valida 0% 40% 20% 40% 0% 0% 0% 0%
Invalida 40% 10% 20% 10% 10% 0% 0% 0%
Nao formulada 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: Experimentacéo (2023).

A fim de proporcionar uma representacdo visual mais clara dos dados
apresentados na tabela anterior, o grafico a seguir ilustra a trajetoria educacional dos
estudantes, abrangendo desde a Atividade 2 até a Atividade 9. Essa representacao
visual destaca uma progressdo significativa em sua habilidade de elaborar

observagfes validas ao longo do periodo analisado.
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Graéfico 16: Evolucdo dos estudantes na elaboracdo das observaces validas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% /
10%
0% AN

Ativ. 2 Ativ. 3 Ativ. 4 Ativ. 5 Ativ. 6 Ativ. 7 Ativ. 8 Ativ. 9

emms\/jlida =—Parcialmente Valida Invéalida Nao formulada

Fonte: Experimentagéo (2023).

O percurso educacional dos estudantes, do inicio da Atividade 2 até o
desfecho na Atividade 9, evidencia uma notavel evolucdo em sua habilidade de
formular observagdes validas. A analise dessas observacdes revela uma narrativa de
aprendizado que merece destaque, pois de acordo com os resultados apresentados
nas atividades, € possivel perceber uma tendéncia clara de melhoria no desempenho
dos alunos ao longo da sequéncia didatica.

Neste sentido, no que tange as observacdes validas, chama a atencédo o
padrao de consisténcia demonstrado pelos estudantes. As porcentagens, que variam
de 50% a 100%, atestam que a grande maioria dos alunos foi capaz de assimilar o
contetdo e executar com éxito as atividades propostas a medida que a sequéncia
didatica avancava. De maneira particularmente significativa, a partir da Atividade 6, as
porcentagens de observacfes validas registram um notavel crescimento, indicando
um sélido entendimento e execucéo das tarefas.

Portanto, essa trajetéria educacional, evidenciada pelo aumento nas
observacfes validas, ilustra de maneira persuasiva a importancia de estratégias de
ensino que se baseiam na progressao gradual do conhecimento. Os resultados
obtidos reforgcam a ideia de que os alunos podem se beneficiar significativamente de
uma abordagem pedagodgica estruturada, que permite a absor¢do progressiva de
conceitos mais complexos. Além disso, a capacidade de elaborar observacdes
validas, refletida nas atividades, é essencial para o desenvolvimento critico dos
alunos, e a evidéncia de melhoria substancial nesse aspecto ressalta a eficacia do

processo educacional.
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6.4. ERROS COMETIDOS NO POS-TESTE

Ao desenvolver uma sequéncia didatica sobre trigonometria no triangulo, é
importante considerar os diferentes tipos de erros que os alunos podem cometer ao
longo do processo. Esses erros podem surgir de diversas fontes, desde conceitos mal
compreendidos a problemas na aplicacao das formulas das relagfes trigonométricas.
Identificar e compreender esses erros é crucial para ajustar as estratégias de ensino
e criar um ambiente de aprendizagem mais eficaz.

Neste contexto, esta analise tem como objetivo explorar e avaliar os tipos de
erros mais comuns que os alunos podem cometer durante a realizagdo de uma
sequéncia didatica sobre o ensino de trigonometria no triangulo. Assim, revisitando o0s
estudos acercas dos erros na resolucdo de problemas matematicos, como por
exemplo Spinillo et al (2016), assumimos, na presente pesquisa que, em sintese,
esses erros podem ser agrupados, ao menos, em duas grandes classes: erro
conceitual e erro procedimental.

Os erros conceituais estao relacionados ao entendimento equivocado dos
conceitos. Isso ocorre quando os alunos nao conseguem compreender corretamente
as ideias, teorias ou principios que estdo sendo ensinados, ocasionando uma
confusdo sobre o significado e a aplicacdo dos conceitos-chave, que podem surgir a
partir de interpretacdes errbneas, simplificacdes excessivas ou falta de conexao entre
0s conceitos. Os erros procedimentais, por outro lado, referem-se a falhas no
processo ou na aplicacdo de procedimentos, passos ou métodos. Esses erros
ocorrem quando os alunos ndo seguem as etapas corretas para realizar uma tarefa
ou resolver um problema.

Neste sentido, consideraremos as seguintes caracteristicas para cada tipo de

erro cometido pelos estudantes, como delineado no quadro a seguir:

Classificacéo dos erros cometidos pelos estudantes
Erro Conceitual (EC) Erro Procedimental (EP)
EC: — Erro de uso inadequado da relagdo | EP1— Erro de calculo numérico.
trigonométrica seno, cosseno ou tangente.
EC2 — Erro de interpretagdo dos dados | EP2 — Erro de correspondéncia de angulos.
fornecidos.
Fonte: Experimentacéo (2023).

Apos a classificacdo dos erros, o quadro a seguir apresenta em detalhes os

dados relativos ao desempenho de todos os educandos que participaram deste
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experimento, incluindo informacdes sobre os tipos de erros, acertos (A) e questdes
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Quadro 87 - Resultado Geral dos Testes: Acertos, Tipos de Erros e Questdes em Branco
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Fonte: Experimentagéo (2023).
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A seguir, apresentamos uma analise dos erros mais comuns cometido pelos
estudantes participantes deste estudo, durante a realizacéo do pds-teste. Destacamos
que a questdo 1 desta atividade apresentou 100% de acertos, e por isso, ela ndo fara

parte desta analise.

Quadro 88 - Erro cometido na Questao 2 do P4s-Teste

QUESTAO 2
Questdo 02) Determine as medidas dos catetos x e y do triangulo retangulo a seguir.
(Dados: Sen 30°=0,50 Cos 30°=0,86 Tg 30°=0,57)

sen302 = ¢.0 cos302 = ¢.4
"~ Hip " Hip
0,5 = X 0,86 R
60 60

Observacdo: Apods encontrar o valor de x = 30, 0 aluno poderia usa-lo, e desta forma encontrar o
valor de y por meio da relagao trigonométrica tangente.

Estudante Resolucéo Erro(s)
02 g,
E29 2 EP1 — Erro de célculo
T numerico.
X = 15 ¢

Fonte: Experimentacéo (2023).

A questao envolve o calculo das medidas dos catetos x e y de um triangulo
retangulo, com dados fornecidos da relacao trigonométrica para um angulo de 30°. O
erro do estudante E29 ocorreu ao multiplicar o seno de 30° por 60 e obter 15 como
resultado, quando o valor correto deveria ser 30 para o lado correspondente a x. Deste
modo, considerando que o aluno aplicou a operacédo correta do seno de 30°, mas

obteve um valor ndo condizente com a solugéo correta ao multiplica-lo por 60, o erro
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€ de natureza procedimental, classificado como “EP1 — Erro de calculo numérico”,

devido a aplicacdo incorreta dos procedimentos de calculo.

Quadro 89 - Erro cometido na Questdo 3 do Pés-Teste

QUESTAO 3
Questdo 03) Uma rampa lisa, com medida de comprimento de 10 metros, faz com o plano horizontal
um angulo com medida de abertura de 30°. Uma pessoa que sobe essa rampa inteira eleva-se
guantos metros verticalmente? (Dados: sen 30° = 0,50, cos 30° = 0,86, tg 30° = 0,57)

Resolucao Possivel

300 = c.0
sensu= = Hip
0,5 = h
10
h=5m
Estudante Resolucao Erro(s)

bens0’ = ==

Eao Q b ':.'._" >< EP1 — Erro de calculo

L— numeérico.

Fonte: Experimentacéo (2023).

A questédo 3 envolve uma rampa lisa de 10 metros de comprimento que forma
um angulo de 30° com o plano horizontal. A pergunta € sobre a altura vertical que uma
pessoa se eleva ao subir a rampa inteira. Neste caso, a questdo envolve a aplicacao
da relacéo trigopnométrica seno, que esta relacionada com ao angulo 30° no triangulo.

O erro do aluno ocorreu ao multiplicar o seno de 30° por 10 e obter 20 como
resultado, pois considerou a altura vertical h = sen(30°) x 10 = 20m, quando deveria
resultar em h = 5m. Deste modo, ocorreu um erro de natureza procedimental
classificado como “EP1 — Erro de calculo numérico”, porque esta relacionado com a
execucao errada do procedimento mateméatico. Assim, apesar de ter um entendimento
conceitual basico correto sobre as relagbes trigonométricas e sua aplicacdo, o
estudante cometeu um erro no processo de céalculo ao multiplicar o seno de 30° por

10, demonstrando assim, uma aplicacéo errdnea do procedimento matematico.
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Quadro 90 - Erro cometido na Questao 4 do P4s-Teste
QUESTAO 4
Questdo 04) Um ajudante de pedreiro estava descarregando areia de um caminh&o por uma rampa
de madeira apoiada a cagamba. Se a rampa tem 3 m de comprimento e forma com o solo um angulo
de 30°, qual é a altura entre a cagamba e o solo, representada por h? (Dados: sen 30° = 0,50, cos
30°=0,86, tg 30° = 0,57)

\ 30°
Resolucao Possivel
sen302 = ¢.0
" Hip
0,5 = h
3
h=15m
Estudante Resolucéo Erro(s)
Li 1 o . ¢ N
) o 30° = h/3
) EC1— Erro de uso
0. B r:% - },\ ‘) inadequado da relagéo
= ViJd T '/) trigonométrica seno,
1 q J} €c0osseno ou tangente.
| 1,

Fonte: Experimentacéo (20A23).

Na questdo 4, o estudante Ess confundiu as propriedades das relagdes
trigonométricas e utilizou a tangente, que relaciona o cateto oposto ao cateto
adjacente em um triangulo triangulo, quando deveria ter usado o seno, que relaciona
o cateto oposto a hipotenusa. Como resultado, a solucédo da questéo e a interpretacéo
dos resultados ficaram incorretos.

O erro cometido pelo aluno ao usar a tangente em vez do seno é de natureza
conceitual, classificado como “ECi — Erro de uso inadequado da relacdo
trigonométrica seno, cosseno ou tangente”. Erros conceituais como esse podem surgir
de uma compreensdao insuficiente dos conceitos fundamentais, falta de atencéo ao

enunciado da questdo ou confusao entre as relacdes trigonometricas.
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Quadro 91 - Erro cometido na Questdo 5 do P4s-Teste
QUESTAO 5
Questdo 05) A uma distancia de 50 m, uma torre é vista sob um angulo de 20°, como nos mostra a
figura. Determine a altura h da torre. (Dados: sen 20° = 0,34, cos 20° = 0,94 e tg 20° = 0,36)

Resolucao Possivel

c.
£g200 = ——
9 C.

036—h
U750

h=18m

Estudante Resolucao Erro(s)

%) Sen )0 i E&} OM:h
h 5

CDOH O EC:1 — Erro de uso

inadequado da relacdo
trigonométrica seno,

H - { ‘1 cosseno ou tangente.

E2s

Fonte: Experimentacéo (2023).

Na questdo, o aluno deve determinar a altura da torre usando a informacéao
da distancia e do angulo. A relacdo correta para esse cenario é a tangente, uma vez
que a tangente do angulo é definida como a razéo entre o cateto oposto (altura da
torre) e o cateto adjacente (distancia até a torre).

Desta forma, como o aluno utilizou a relagdo seno para encontrar a altura da
torre, cometendo um erro de natureza conceitual, classificado como “EC1 — Erro de
uso inadequado da relagéo trigonométrica seno, cosseno ou tangente”, porque este
nao € o método apropriado para esse contexto. Assim, o aluno demonstrou nao
compreender corretamente a relacdo trigonométrica a ser aplicada para resolver o

problema, usando a relagdo seno em vez da tangente.
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Quadro 92 - Erro cometido na Questdo 6 do P4s-Teste
QUESTAO 6
Questdo 06) Um avido levanta voo em B e sobe fazendo um angulo constante de 15° com a
horizontal. A que altura esta e qual distancia percorrida, quando alcancar a vertical que passa por
um prédio A situado a 2000 m do ponto de partida? (Dados: sen 15° = 0,26, cos 15° = 0,97 e tg 15°
=0,27)

B 2000 m A
Resolucao Possivel
; 15O_CO 150_C'A
9= OS> = Hip
X y

0,27 = —— 097 = ——

2000 2000

x = 540m x = 1940m

Observacédo: Apés encontrar o valor de x = 540, o aluno poderia usé-lo, e desta forma encontrar o
valor de y por meio da relagdo trigonométrica seno, assim como, encontrando o valor de y poderia
utilizé-lo para encontrar o valor correspondente a x.

Estudante Resolucao Erro(s)
o .
‘&% 1s°= C-0
m‘ EC2 — Erro de interpretacéo
Es1 0,S 32— X dos dados fornecidos.
2~ 2000
A= lisypm

Fonte: Experimentacéo (2023).

Nesta questao, o aluno utilizou a relacéo trigonométrica correta para calcular
a altura do avido, mas usou a medida da tangente do angulo de 30° em vez de 15°.
Essa escolha equivocada o levou a um erro de natureza conceitual, classificado como
“EC2—- Erro de interpretacado dos dados fornecidos”. Assim, essa falha na interpretacao
dos dados fornecidos e na aplicacado dos conceitos trigonométricos, ocasionou a um

resultado incorretos para a altura do aviao.
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Quadro 93 - Erro cometido na Questao 7 do P4s-Teste
QUESTAO 7
Questdo 07) Qual é a largura do rio representado pela figura abaixo? (Use: sen 53° = 0,80; cos 53°
=0,60; tg 53° = 1,32)

h = 66m
Estudante Resolucao Erro(s)

B oenes= S0
He

- EC1 — Erro de uso inadequado

Ei4 0 I 5 -j—- da relacao trigopnométrica seno,

4 X 50 cosseno ou tangente.
XR25M

Fonte: Experimentacéo (2023).

Esta questdo envolve a determinagdo da largura de um rio, com dados
fornecidos das relagdes trigpnométricas para um angulo de 53°. No contexto da
pergunta, a largura do rio € o cateto oposto ao angulo, e o cateto adjacente é a
distancia horizontal entre os pontos de observacdo. Deste modo, relacdo
trigopnométrica definida como a raz&o entre o cateto oposto e o cateto adjacente a um
angulo em um tridngulo retangulo é dada pela tangente, no entanto, o aluno utilizou a
relacdo seno.

Portanto, nesse caso, 0 aluno cometeu um erro de natureza conceitual,
classificado como “EC1 — Erro de uso inadequado da relacdo trigonométrica seno,
cosseno ou tangente”. Isso demonstra uma falta de compreensao dos conceitos da

relacdo trigonométrica apropriadas para o problema em questéo.
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Quadro 94 - Erro cometido na Questao 8 do P4s-Teste
QUESTAO 8
Questdo 08) Um fio elétrico sera instalado entre um poste P e uma casa C, separados por um lago
em um terreno plano. Calcule aproximadamente o comprimento de fio necessario para unir o poste
a casa.

Resolucao Possivel
Nesta questdo, vamos chamar a distancia entre o poste e a casa de (d).
d C

sen49° ~ sen30°

d 22
0,75 0,5

0,5.d = 16,5

d =33m

Estudante Resolucao Erro(s)

-
Y ot

) g oy 4wy g EPz—ErrOQe
Eis . “0/*5-%5/‘%-'4 " 5}75"( = 14,588 corre?nognudlSQma de

2

Fonte: Experimentagéo (2023).

Nesta questdo, o aluno inverteu os angulos, isto €, usou os angulos errados
para os lados correspondentes ao aplicar a lei dos senos. Com isso obteve uma
relacdo indireta entre os lados do triangulo, levando-o0 a um calculo dos comprimentos
dos lados e, consequentemente, a um valor incorreto para o comprimento total do fio.
Deste modo, 0 aluno cometeu um erro de natureza procedimental, classificado como
“EP2 — Erro de correspondéncia de angulos”, pois inverteu os angulos ao relaciona-

los com os lados correspondentes na lei dos senos.
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Quadro 95 - Erro cometido na Questao 9 do P4s-Teste

QUESTAO 9
Questdo 09) De uma ponte, um engenheiro observa dois edificios, um em cada margem de um rio.
O edificio A estd a 60 m de distancia do engenheiro, e o edificio B, a 50 m. Considerando as medidas
indicadas na figura abaixo, determine a menor distancia entre os edificios A e B.
A

60 m

60° >

50 m

B
Resolucgao Possivel
Nesta questdo, vamos chamar a distancia AB de c.
c?=a?+b?>—2%axbxcos (C)
2=60%2+502—-2%60*50%0,5
2= 3600 + 2500 — 3000
= 3100
\F V3100
c = 55,68m
Estudante Resolugéo Erro(s)
9 0% B4 2.b . ah
: (60 %(S )-2.b.¢ - Borar
Epe 4 EP1 — Erro de calculo
N> L
- 3-560 + 2,506 -1, 206 numeérico.
%~ . 400 {

Fonte: Experimentagéo (2023).

Nesta questdo o estudante forneceu o valor a?> como resposta, que € 0
guadrado da menor distancia entre os edificios A e B. No entanto, a questao solicitava

a menor distancia real entre os edificios, ndo o valor ao quadrado. Este erro de nédo
aplicar a raiz quadrada em ambos os lados da equacéo, isto é, va? = /3100
solugao pela lei dos cossenos € um erro de procedimento, classificado como “EP1 —

Erro de calculo numérico”, devido a aplicacao incorreta dos procedimentos de calculo.
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Quadro 96 - Erro cometido na Questdo 10 do Pés-Teste

QUESTAO 10
Questdo 10) Duas pessoas avistaram um baldo. A “pessoa A” estava a 1,8 km da posicao vertical
do baldo e o avistou sob um angulo de 60°; a “pessoa B” estava a 5,5 km da posi¢ao vertical do
baldo, alinhada com a “pessoa A”, e no mesmo sentido, conforme se vé na figura, e o avistou sob
um angulo de 30°. Qual a altura aproximada em que se encontrava o baldo?

Balao

o 60° 30°
1,8km A 3,7km B

Resolucgao Possivel
Nesta questao, o aluno tinha duas maneiras para solucionar o problema: (1) utilizando o angulo de
60° e a medida do cateto oposto igual a 1,8km ou (2) utilizando o angulo de 30° e a medida do cateto
oposto igual a 5,5km.

Solugéo 1 Solugéo 2
. 600_C.O . 300_C'0
9o =T 920 =T
h V3 h
V=13 3755
h=18V3m h=18V3m
Estudante Resolucéo Erro(s)
Q40
755 30°= CO_
E A EC: — Erro de interpretacao
o 0,81 = i dos dados fornecidos.
3
> W= 2, 13 K

Fonte: Experimentacéo (2023).

Nesta questéo, o erro do aluno ocorreu quando ele utilizou o angulo de 30°
para a pessoa B, mas escolheu a medida de lado errado na resolucdo do problema.
Ao resolver para a pessoa B (angulo de 30° e distancia de 5,5 km), o aluno deveria
ter utilizado a distancia total, que é a soma da distancia entre A e B (3,7 km) e a
distancia entre B e o inicio da altura do balédo (1,8 km), ou seja, 5,5 km. No entanto, o
aluno utilizou apenas o valor de 3,7 km. Neste sentido, o estudante cometeu um erro

conceitual, classificado como EC2 — Erro de interpretacdo dos dados fornecidos.
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6.5. TESTE EXATO DE FISHER

Para avaliar as possiveis influéncia dos fatores socioecondémicos no
desempenho dos alunos no poés-teste, nesta pesquisa foi utilizado o teste Exato de
Fisher com um nivel de significancia de 5%. Segundo Giolo (2018), esse nivel de
significancia € fundamental para determinar a probabilidade de que qualquer
associacdo ou diferenca observada entre as variaveis seja puramente devido ao
acaso. Portanto, ao estabelecer um limite de significancia de 5%, buscaremos
evidéncias estatisticas solidas que indiguem que os fatores socioecondmicos
desempenharam ou ndo, um papel significativo no desempenho dos alunos no pos-
teste, ao mesmo tempo em que minimizamos as chances de conclusdes precipitadas.

Vale destacar que a escolha por este método estatistico se deu, devido ao
fato de, ao realizar a analise utilizando o Qui-Quadrado de Pearson, surgiram multiplos
valores esperados inferiores a 5, associados as células da tabela de contingéncia s x
r. Nessas circunstancias, segundo Giolo (2018), as probabilidades de interesse devem
ser calculadas com base na distribuicdo hipergeométrica multivariada, da seguinte

forma:

H(n,-+)! H(-n__,-)!

i=1 =1

Neste contexto, este estudo tem como objetivo analisar a possivel influéncia
dos dados socioecondémicos dos estudantes em seu desempenho no pos-teste. Para
alcancar esse objetivo, utilizaremos o teste Exato de Fisher, uma ferramenta
estatistica adequada para situagcdes com conjuntos de dados pequenos e baixos
valores esperados, garantindo uma andlise precisa e confidvel. Neste sentido, para
auxiliar na realizac&o das analise utilizamos o software estatistico JAMOVI, que possui
uma abordagem acessivel, gratuita e de codigo aberto para realizar analises

estatisticas rigorosas.
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o Relagcéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e a frequéncias nas

aulas/atividades

Na tabela a seguir apresentamos a frequéncia dos alunos durante a aplicacao

da Sequéncia Didatica, sendo P para os alunos presentes e F para os ausentes. Na

dltima coluna s@o apresentados os percentuais da diferenca de acertos de cada

estudante nos testes (Pés-Teste) — (Pré-Teste).

Tabela 23: Frequéncia dos alunos e o percentual de acertos no pés-teste

Encontros

Aluno(a)s

E7

E8

m
N

Diferenca
%

AL

70%

Az

80%

80%

A4

80%

100%

100%

100%

100%

25%

100%

A1

100%

100%

100%

A4

60%

Ais

30%

Aie

90%

A7

80%

Ais

75%

A1

100%

Ax1

100%

A3

80%

Ay

35%

Acs

100%

Aoe

90%

A7

100%

Aog

100%

A9

80%

Aso

100%

Az

70%

Az

100%

As3

60%

Ass

80%

Ass

100%

As7

100%

Asg

100%

Az

90%

'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'U'UE
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Aso
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90%

Fonte: Experimentacéo (2023).

Esses dados revelam que os estudantes com baixa frequéncia apresentaram

0s menores desempenhos no pos-teste, a exemplo dos alunos Ag, Ais € A2, que
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apresentaram desempenho de 25%, 30% e 35%, respectivamente. Deste modo,
pode-se inferir que a frequéncia nas aulas/atividades influenciou diretamente nos
resultados do pos-teste desses alunos.

No entanto, para apresentar um resultado mais consistente realizamos uma
analise utilizando o teste exato de Fisher com um nivel de significancia de 5% (a =
0,05). Para isso, levantamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao h& diferenca significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e a frequéncia nas aulas/atividades dos estudantes.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a
diferenca de desempenho nos testes e a frequéncia nas aulas/atividades dos
estudantes.

Tabela 24: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e a frequéncias nas
aulas/atividades

Frequéncia na Atividades

Diferenca de

100,00% 92,31% 84,62% 61,54% 53,85% Total
Notas nos Testes
2,5 0 0 0 0 1 1
3 0 0 0 1 0 1
3,5 0 0 0 0 1 1
6 0 2 0 0 0 2
7 1 0 1 0 0 2
7,5 0 0 1 0 0 1
8 7 0 0 0 0 7
9 4 0 0 0 0 4
10 10 8 0 0 0 18
Total 22 10 2 1 2 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de
Fisher >0.001
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

O valor de p obtido a partir do teste exato de Fisher foi de p < 0,001. Deste
modo, com um valor de p < 0,001 e um nivel de significancia de 5% (a = 0,05),
rejeitamos a hipétese nula (Ho). Assim, com base na analise realizada, encontramos
evidéncias estatisticas extremamente fortes para afirmar que existe uma associagao
significativa entre a diferenca de desempenho nos testes e a frequéncia nas
aulas/atividades dos estudantes. O valor p obtido (p < 0,001) indica que a relagcéo
entre essas variaveis € altamente significativa, o que sugere que a frequéncia nas
aulas/atividades esta relacionada de forma significativa com a diferenca de

desempenho nos testes.
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o Relacéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e 0 sexo/género dos

estudantes

O propoésito desta analise é investigar a possivel relacdo entre a diferenca de
desempenho nos testes e 0 sexo/género dos estudantes. Vamos utilizar o teste exato
de Fisher para determinar se ha uma associacao estatisticamente significativa entre
essas variaveis. Para isso, levantamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha diferenca significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e o sexo/género dos estudantes.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a

diferenca de desempenho nos testes e o sexo/género dos estudantes.

Tabela 25: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e 0 sexo/género dos estudantes

Sexo/Género
leeren(;?édgel\lsotas nos Masculino Feminino Total
25 0 1 1
3 0 1 1
3,5 0 1 1
6 1 1 2
7 2 0 2
7.5 0 1 1
8 2 5 7
9 2 2 4
10 10 8 18
Total 17 20 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.611
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

Com um valor de p = 0,611 e um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), o
valor p é muito maior do que o nivel de significancia (p > 0,05). Portanto, ndo
rejeitamos a hipotese nula (Ho) com um nivel de significancia de 5%. Assim, com base
na analise realizada, ndo encontramos evidéncias estatisticas suficientes para afirmar
gue existe uma associacao significativa entre a diferenca de desempenho nos testes
e 0 sexo/género dos estudantes, pois o valor p obtido (0,611) ndo atinge o nivel de
significancia estabelecido de 0,05. Portanto, com base nos dados e no nivel de
significancia escolhido, ndo podemos concluir que o sexo/género dos estudantes esta

relacionado de forma significativa com a diferenca de desempenho nos testes.
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o Relag&o entre a diferenca de desempenhos nos testes e o gosto dos alunos

pela matemética

Esta analise visa investigar a relacdo entre a diferenca de desempenho nos
testes e 0 gosto dos alunos pela matematica. Utilizaremos o valor de p obtido a partir
do teste exato de Fisher para determinar se ha uma associacdo significativa entre
essas duas variaveis. Para isso, adotamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha diferenca significativa entre a diferenca de nota
nos testes e 0 gosto dos alunos pela matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a
diferenca de nota nos testes e o gosto dos alunos pela matematica.

Tabela 26: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e 0 gosto dos alunos pela
matemética

Gosto pela Matemética

Diferenca de Notas nos

Suporto Adoro N&do Gosto  Gosto Pouco Total
Testes
2,5 0 1 0 0 1
3 0 1 0 0 1
3,5 0 0 0 1 1
6 2 0 0 0 2
7 1 0 1 0 2
7,5 0 0 0 1 1
8 1 0 2 4 7
9 1 0 0 3 4
10 6 2 2 8 18
Total 11 4 5 17 37
Testes x?
Valor P
Teste Exato de Fisher 0.318
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

O valor obtido a partir do teste exato de Fisher foi de p = 0,318, para um nivel
de significancia de 5% (a = 0,05). Neste caso, com temos p > q, isto é, o valor p é
maior do que o nivel de significAncia, ndo rejeitamos a hipotese nula (Ho). Assim, com
base nos dados e no teste realizado, ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para
concluir que existe uma associacao significativa entre a diferenca de nota nos testes

e 0 gosto dos alunos pela matemaética.
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o Relacdo entre a diferenca de desempenhos nos testes e o habito de estudos

fora da escola

Esta analise tem como objetivo examinar a relacdo entre a diferenca de
desempenho nos testes e o habito de estudos dos estudantes fora da escola.
Utilizaremos o valor de p obtido a partir do teste exato de Fisher para determinar se
h&a uma associacao significativa entre essas duas variaveis. Para isso, adotamos as
seguintes hipodteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao h& diferenca significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e 0 habito de estudos dos estudantes fora da escola.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a
diferenca de desempenho nos testes e o habito de estudos dos estudantes fora da

escola.

Tabela 27: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e a frequéncia de estudos fora
da escola

Habito de estudos fora da escola

Diferenca de Notas N&o estudo Sor_nepte nos _ ] S6 na ,No
fora da finais de Todo dia vésperada periodode  Total
nos Testes
escola semana prova prova
25 0 1 0 0 0 1
3 0 1 0 0 0 1
3,5 0 0 0 0 1 1
6 1 1 0 0 0 2
7 2 0 0 0 0 2
7,5 1 0 0 0 0 1
8 1 3 0 3 0 7
9 1 1 0 1 1 4
10 4 3 2 3 6 18
Total 10 10 2 7 8 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.703
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

O valor obtido a partir do teste exato de Fisher foi de p = 0,703, com o nivel
de significancia (a) de 5% (0,05). Neste caso, com o valor p > a, n&o rejeitaremos a
hipotese nula (Ho). Assim, com base na analise estatistica realizada, ndo ha
evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que existe uma associagado
significativa entre as duas variaveis, pois o valor p obtido (0,703) ndo atinge o nivel de
significancia estabelecido de 0,05. Portanto, com base nos dados e no nivel de
significAncia escolhido, ndo podemos concluir que o habito de estudos fora da escola

esta relacionado de forma significativa com a diferenca de desempenho nos testes.
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o Relagcéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e as sensacdes dos
estudantes diante das avaliacdes de matematica

Esta analise tem como objetivo investigar a possivel relacdo entre a diferenca
de desempenho nos testes e as sensacgOes relatadas pelos estudantes diante das
avaliacfes de matematica. Utilizaremos o valor de p obtidos do teste exato de Fisher
para determinar se ha uma associacao significativa entre essas duas variaveis. Para
isso, adotamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao h& diferenca significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e nas sensacdes dos estudantes diante das avaliacdes de
matematica.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a
diferenca de desempenho nos testes e nas sensacdes dos estudantes diante das

avaliacbes de matematica.

Tabela 28: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e as sensacdes dos estudantes
diante das avaliagbes de matematica
Sensacdes dos estudantes diante das Avaliacdes de Matematica

Diferenga de Notas Tranquilo Com Medo CO”.‘ Com Raiva Total
nos Testes Calafrios
2,5 1 0 0 0 1
3 1 0 0 0 1
3,5 0 1 0 0 1
6 0 1 1 0 2
7 1 1 0 0 2
7.5 0 1 0 0 1
8 3 1 2 1 7
9 2 2 0 0 4
10 7 7 3 1 18
Total 15 14 6 2 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.956
N 37

Fonte: Experimentagéo (2023).

O valor obtido a partir do teste exato de Fisher foi de p = 0,956, isto &, p > a.
Neste sentido, ndo rejeitaremos a hipotese nula (Ho), pois o valor p de 0,956 € muito
maior que o nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Portanto, com base na analise
realizada, ndo ha evidéncias estatisticas comprovadas para afirmar que existe uma
associacao significativa entre a diferenca de desempenho nos testes e as sensacoes

dos estudantes diante das avaliacfes de matematica.
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o Relacéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e a escolaridade dos

responsaveis masculinos pelos estudantes

Esta analise tem como objetivo investigar a relacdo entre a diferenca de
desempenho nos testes e o nivel de escolaridade do responsavel masculino pelos
estudantes. Utilizaremos o valor de p obtido a partir do teste exato de Fisher para
avaliar a significancia dessa associa¢cao. Para isso, adotamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha diferenca significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e a escolaridade do responsavel masculino.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a

diferenca de desempenho nos testes e a escolaridade do responsavel masculino.

Tabela 29: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e a escolaridade dos
responsaveis masculinos pelos estudantes
Escolaridade: Responsavel Masculino

Diferenca de Notas Nao Fundamental
nos Testes estudou Incompleto

25

3

3,5

6

7

7,5

8

9

10

Total

Testes x?

Fundamental Médio Superior Total
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Valor p
0.079

Teste Exato de
Fisher
N 37
Fonte: Experimentacéo (2023).

O valor de p obtido a partir do teste exato de Fisher foi de 0,079. Neste caso,
temos que p > a, ou seja, o valor p (0,079) é maior do que o nivel de significancia de
5% (a = 0,05). Por isso, com base na analise estatistica realizada, n&o rejeitamos a
hipotese nula (Ho), uma vez que ndo encontramos evidéncias estatisticas suficientes
para afirmar que existe uma associacao significativa entre as variaveis analisadas.
Assim, ndo podemos concluir que a escolaridade do responsavel masculino pelos
estudantes esta relacionada de forma significativa com a diferenca de desempenho

nos testes.
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o Relacéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e a escolaridade dos

responsaveis femininos pelos estudantes

A presente andlise visa investigar a relacao entre a diferenca de desempenho
nos testes dos estudantes e o nivel de escolaridade do responséavel feminino por
esses estudantes. Utilizaremos o valor de p obtido a partir do teste exato de Fisher
para determinar se ha uma associacdo estatisticamente significativa entre essas
variaveis. Além disso, adotaremos as seguintes hipoéteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao h& diferenca significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e a escolaridade do responsavel feminino pelos estudantes.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma diferenca significativa entre a
diferenca de desempenho nos testes e a escolaridade do responséavel feminino pelos
estudantes
Tabela 30: Contingéncia ente a diferenca de desempenhos nos testes e a escolaridade dos

responsaveis femininos pelos estudantes
Escolaridade: Responsavel Feminino

Diferenca de N&ao Fundamental . .
Notas nongestes Estudou Incompleto Fundamental Médio Superior  Total
2,5 0 1 0 0 0 1
3 0 0 0 1 0 1
3,5 0 0 1 0 0 1
6 0 1 0 0 1 2
7 0 1 0 1 0 2
7,5 0 0 0 0 1 1
8 0 0 1 5 1 7
9 0 1 0 3 0 4
10 0 2 2 13 1 18
Total 0 6 4 23 4 37
Testes ¥?
Valor p
Teste.Exato de 0.095
Fisher
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

O valor de p obtido a partir do teste exato de Fisher foi de 0,095 para um nivel
de significancia (a) de 5% (0,05). Assim, como temos um valor p > a, n&do rejeitamos
a hipétese nula (Ho). Neste sentido, com base na andlise estatistica realizada, ndo
encontramos evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que existe uma
associacao significativa entre essas variaveis, pois o valor p obtido (0,095) n&do atinge
o nivel de significancia estabelecido de 0,05. Portanto, com base nos dados e no nivel
de significancia, ndo podemos concluir que a escolaridade do responséavel feminino

esta relacionada de forma significativa com a diferenca de desempenho nos testes.
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o Relacdo entre a diferenca de desempenhos nos testes e a ocorréncia de

reprovag&do em anos escolares anteriores

A andlise em questdo tem como objetivo analisar a associacdo entre o
desempenho dos alunos em testes e a ocorréncia de reprovacdo em anos escolares
anteriores. Para esta investigag&o, utilizaremos o valor-p obtido por meio do teste
exato de Fisher para determinar se existe uma associacéo estatisticamente relevante
entre essas duas variaveis. Para isso, levantamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha associagéo significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e a ocorréncia de reprovagdo em anos escolares anteriores.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma associacdo significativa entre a
diferenca de desempenho nos testes e a ocorréncia de reprova¢do em anos escolares

anteriores.

Tabela 31: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e a ocorréncia de reprovagéo
em anos escolares anteriores

Reprovacdo em anos escolares anteriores

Diferenca de Notas nos

NAO SIM Total
Testes
2,5 1 0 1
3 1 0 1
3,5 0 1 1
6 2 0 2
7 1 1 2
7,5 1 0 1
8 5 2 7
9 3 1 4
10 17 1 18
Total 31 6 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.153
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

Neste caso, o valor-p (0,153) € maior que o nivel de significancia de 5% (0,05),
0 que significa que ndo temos evidéncias suficientes para rejeitar a Hipétese Nula
(Ho). Portanto, com base na analise do teste de Fisher realizado com um nivel de
significancia de 5%, ndo encontramos evidéncias estatisticas suficientes para concluir
que a diferenca de notas nos testes esta significativamente associada a reprovagao

prévia dos alunos.
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o Relacdo entre a diferenca de desempenhos nos testes e o auxilio nas

atividades de matematica extraclasse

A presente analise tem como propdsito examinar a possivel relacdo entre o
desempenho dos estudantes em testes e o0 auxilio nas atividades de matemética fora
da sala de aula. Com o intuito de investigar essa relacdo, empregaremos o valor-p
obtido através do teste exato de Fisher, com o objetivo de avaliar se ha uma
associacado estatisticamente significativa entre essas duas variaveis. Para orientar
nossa investigagao, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao h& associagdo significativa entre a diferenca de
desempenho nos testes e o auxilio que os alunos recebem nas atividades de
matematica extraclasse.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma associacdo significativa entre a
diferenga de desempenho nos testes e o0 auxilio que os alunos recebem nas atividades

de matematica extraclasse.

Tabela 32: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e o auxilio nas atividades de
matematica extraclasse

Auxilio nas atividades de matematica extraclasse

Diferenca de Notas nos

Ninguém Familia Outros Total
Testes
2,5 0 1 0 1
3 1 0 0 1
3,5 1 0 0 1
6 2 0 0 2
7 2 0 0 2
7,5 1 0 0 1
8 6 1 0 7
9 3 0 1 4
10 10 3 5 18
Total 26 5 6 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.772
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

O resultado do teste exato de Fisher gerou um valor-p (p = 0,772), maior que
o nivel de significancia de 5% (0,05). Deste modo, em relacdo as hipoteses
formuladas, ndo h& evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese Nula
(Ho). Neste sentido, ndo podemos afirmar que existe uma associacdo significativa
entre a diferenca de desempenho nos testes e o0 auxilio que os estudantes recebem

nas atividades de matematica extraclasse.
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o Relacéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e a distracao nas aulas

de matemaética

O objetivo desta analise consiste em investigar a potencial correlacdo entre a
distracdo nas aulas de matematica e a diferenca de desempenho nos testes. Para
explorar essa relagao, utilizaremos o valor-p derivado do teste exato de Fisher,
buscando determinar se existe uma associagao estatisticamente significativa entre
essas duas variaveis. A formulacédo das hipéteses orientara a analise, delineando as
expectativas em relacdo aos possiveis vinculos entre a distracdo durante as aulas e
o0 desempenho dos alunos nos testes.

Hipdtese Nula (Ho): Ndo h& associacdo significativa entre a distracdo nas
aulas de matematica e a diferenca de desempenho nos testes.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma associagdo significativa entre a
distracdo nas aulas de matemaética e a diferenca de desempenho nos testes.

Tabela 33: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e a distragdo nas aulas de
matematica

Distracdo na Aula de Matemética

Diferenca de Notas nos

As vezes Nao Sim Total
Testes
25 1 0 0 1
3 0 1 0 1
3,5 1 0 0 1
6 2 0 0 2
7 1 1 0 2
7,5 1 0 0 1
8 6 0 1 7
9 2 2 0 4
10 15 2 1 18
Total 29 6 2 37
Testes ¥?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.353
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p de 0,353 no teste exato de Fisher,
considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao investigar a relagéo entre
a distracdo nas aulas de matematica e a diferenca de desempenho nos testes. Este
valor-p sugere a auséncia de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a
Hipdtese Nula (Ho). Assim, com base nos dados disponiveis, ndo podemos afirmar

que h& uma associacao significativa entre as variaveis em analise.
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o Relagéo entre a diferenca de desempenhos nos testes e o interesse em estudar

matematica

O propésito desta analise é examinar a possivel correlacédo entre o interesse
em estudar matematica e a diferenca de desempenho nos testes. Com o intuito de
investigar essa relacao, empregaremos o valor-p proveniente do teste exato de Fisher,
buscando avaliar se h4 uma associacdo estatisticamente significativa entre essas
duas variaveis. Para orientar este estudo, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): N&o h& associacdo significativa entre o interesse em
estudar matematica e a diferenca de desempenho nos testes.

Hipotese Alternativa (Hi): Existe uma associagcdo significativa entre o

interesse em estudar matematica e a diferenca de desempenho nos testes.

Tabela 34: Contingéncia entre a diferenca de desempenhos nos testes e o interesse em estudar
matematica

Interesse em estudar matematica

Diferenca de Notas nos

Testes N&o As vezes Sim Total
2,5 0 1 0 1
3 0 0 1 1
3,5 0 1 0 1
6 0 2 0 2
7 1 0 1 2
7,5 0 0 1 1
8 1 4 2 7
9 0 2 2 4
10 0 10 8 18
Total 2 20 15 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.330
N 37

Fonte: Experimentagéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p de 0,330 no teste exato de Fisher,
considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao explorar a relagéo entre
o interesse em estudar matematica e a diferenca de desempenho nos testes. Este
valor-p sugere que nao ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese
Nula (Ho). Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo podemos afirmar que existe

uma associacao significativa entre as variaveis analisadas.



253

e Relagéo entre o gosto pela matematica e os habitos de estudo dos estudantes

O objetivo desta analise é explorar a potencial correlagédo entre o gosto pela
matematica e os habitos de estudo dos estudantes. Para investigar essa possivel
relacdo, utilizaremos o valor-p derivado do teste exato de Fisher, buscando avaliar se
existe uma associagdo estatisticamente significativa entre essas duas variaveis. Para
guiar esta analise, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha associacdo significativa entre o gosto pela
matematica e os habitos de estudo dos estudantes.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacao significativa entre o gosto
pela mateméatica e os habitos de estudo dos estudantes.

Tabela 35: Contingéncia entre o gosto pela matematica e os habitos de estudo dos estudantes
Habito de Estudo

Gosto pela N&o estudo Somente nos _ §() na l\!o
Matematica fora da finais de Todo dia  véspera periodo Total
escola semana daprova deprova
Suporto 4 1 1 3 2 11
Adoro 0 2 0 1 1 4
N&o gosto 1 0 0 2 2 5
Gosto pouco 5 7 1 1 3 17
Total 10 10 2 7 8 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.366
N 37

Fonte: Experimentagéo (2023).

A andlise estatistica revela que o valor-p obtido no teste exato de Fisher é de
0,366, o que ultrapassa o nivel de significancia estabelecido em 5% (a = 0,05). Esse
resultado indica que ndo héa diferencas estatisticamente significativas entre as
varidveis em estudo. Portanto, com relacéo as hipoteses estabelecidas, ndo dispomos
de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese Nula (Ho). Nesse
contexto, ndo podemos afirmar que ha uma associacgao significativa entre o gosto pela

matematica e os habitos de estudo dos estudantes.



254

e Relagéo entre o gosto pela matematica e o auxilio nas atividades extraclasse

O propdsito desta andlise € examinar a potencial correlagdo entre o gosto pela
matematica e o auxilio nas atividades extracurriculares. Para investigar essa possivel
relacdo, empregaremos o valor-p obtido a partir do teste exato de Fisher, com o intuito
de avaliar se existe uma associacao estatisticamente significativa entre essas duas
variaveis. Para orientar este estudo, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha associacdo significativa entre o gosto pela
matematica e auxilio nas atividades extraclasse.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacao significativa entre o gosto

pela matemética e o auxilio nas atividades extraclasse.

Tabela 36: Contingéncia entre o gosto pela matematica e o auxilio nas atividades extraclasse
Auxilio nas atividades de matematica extraclasse

Gosto pela Matemética Ninguém Familia Outros Total
Suporto 9 1 1 11
Adoro 2 2 0 4
N&o gosto 3 1 1 5
Gosto pouco 12 1 4 17
Total 26 5 6 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.369
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A analise estatistica revela que o valor-p obtido no teste exato de Fisher € de
0,369, ultrapassando o nivel de significancia estabelecido em 5% (a = 0,05). Esse
resultado sugere a inexisténcia de diferencas estatisticamente significativas entre as
variaveis em estudo. Assim, em relacao as hipoteses formuladas, ndo ha evidéncias
estatisticas suficientes para rejeitar a Hipétese Nula (Ho). Dessa forma, ndo podemos
afirmar que existe uma associagao significativa entre o gosto pela matematica e o

auxilio nas atividades extraclasse.
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e Relagéo entre o gosto pela matematica e a distracdo nas aulas de matematica

O proposito desta andlise € explorar a possivel correlagdo entre o gosto pela
matematica e a distracdo dos alunos nas aulas de matematica. Para investigar essa
relacdo, empregaremos o valor-p proveniente do teste exato de Fisher, buscando
avaliar se hd uma associagdo estatisticamente significativa entre essas duas
variaveis. Nesse sentido, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha associacdo significativa entre o gosto pela
matematica e a distracdo nas aulas de matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacao significativa entre o gosto

pela matemética e a distragcdo nas aulas de matematica.

Tabela 37: Contingéncia entre o gosto pela matematica e a distracdo nas aulas de matematica

Distracdo na Aula de Matematica

Gosto pela Matematica As vezes N&o Sim Total
Suporto 10 1 0 11
Adoro 3 1 0 4
N&o gosto 4 0 1 5
Gosto pouco 12 4 1 17
Total 29 6 2 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.626
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p de 0,626 no teste exato de Fisher,
considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao examinar a relacao entre
0 gosto pela matematica e a distracdo dos alunos nas aulas de matematica. Esse
valor-p sugere a falta de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese
Nula (Ho). Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo podemos afirmar que existe

uma associacao significativa entre as variaveis analisadas.
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e Relagéo entre os habitos de estudos e o auxilio nas atividades extraclasse

O objetivo desta analise é explorar a possivel correlagdo entre os habitos de
estudo e o auxilio nas atividades extracurriculares. Para investigar essa relacdo em
potencial, utilizaremos o valor-p derivado do teste exato de Fisher, buscando avaliar
se h&d uma associacao estatisticamente significativa entre essas duas variaveis. Com
0 propdsito de guiar esta investigacdo, formulamos as seguintes hipéteses:

Hipotese Nula (Ho): N&o ha associagdo significativa entre os habitos de
estudo e o auxilio nas atividades extracurriculares.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacdo significativa entre os

habitos de estudo e o auxilio nas atividades extracurriculares.

Tabela 38: Contingéncia entre os habitos de estudos e o auxilio nas atividades extraclasse

Auxilio nas atividades de matematica extraclasse

Héabito de Estudo Ninguém Familia Outros Total

N&o estudo fora da escola 8 0 2 10
Somente nos finais de semana 6 2 2 10
Todo dia 2 0 0 2
SO na véspera da prova 7 0 0 7
No periodo de prova 3 3 2 8
Total 26 5 6 37

Testes x?

Valor p
Teste Exato de Fisher 0.218
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A andlise estatistica indica que o valor-p obtido no teste exato de Fisher é de
0,218, ultrapassando o nivel de significancia estabelecido em 5% (a = 0,05). Este
resultado sugere a auséncia de diferencas estatisticamente significativas entre as
variaveis em estudo. Assim, em relacdo as hipoteses estabelecidas, ndo ha
evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese Nula (Ho). Portanto, ndo &
possivel afirmar que existe uma associacao significativa entre os habitos de estudo e

0 auxilio nas atividades extracurriculares.
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e Relagdo entre os habitos de estudo e a distragdo nas aulas de matematica

O propdasito desta analise é investigar a potencial correlagéo entre os habitos
de estudo e a distracdo dos alunos nas aulas de matematica. Para explorar essa
relacdo, utilizaremos o valor-p derivado do teste exato de Fisher, buscando determinar
se existe uma associagao estatisticamente significativa entre essas duas variaveis.
Com o intuito de orientar esta investigacao, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): N&o ha associagdo significativa entre os habitos de
estudo e a distracao nas aulas de matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacdo significativa entre os
hébitos de estudo e a distra¢do nas aulas de matematica.

Tabela 39: Contingéncia entre os habitos de estudo e a distracdo nas aulas de matemética

Distracdo na Aula de Matematica

Habito de Estudo As vezes Nao Sim Total
N&o estudo fora da escola 7 2 1 10
Somente nos finais de semana 8 2 0 10
Todo dia 1 1 0 2
SO na véspera da prova 6 0 1 7
No periodo de prova 7 1 0 8
Total 29 6 2 37
Testes x?
Valor P
Teste Exato de Fisher 0.650
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p de 0,650 no teste exato de Fisher,
considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao examinar a relagéo entre
0s habitos de estudo e a distracao dos alunos nas aulas de mateméatica. Esse valor-p
sugere a falta de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipétese Nula (Ho).
Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo podemos afirmar que existe uma
associacao significativa entre os habitos de estudo e o nivel de distracdo durante as

aulas de matematica.
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e Relagdo entre o gosto pela matematica e o interesse em estudar matematica

O propésito desta andlise € examinar a possivel correlacdo entre o gosto pela
matematica e o interesse dos estudantes em estudar essa disciplina. Com o intuito de
investigar essa relacdo, faremos uso do valor-p proveniente do teste exato de Fisher,
buscando avaliar se h4 uma associacdo estatisticamente significativa entre essas
duas variaveis. Para orientar este estudo, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): Nao ha associacdo significativa entre o gosto pela
matematica e o interesse em estudar matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacao significativa entre o gosto

pela matemética e o interesse em estudar matemética.

Tabela 40: Contingéncia entre o gosto pela matematica e o interesse em estudar matematica

Interesse em estudar matematica

Gosto pela Matemética N&o As vezes Sim Total
Suporto 0 7 4 11
Adoro 0 2 2 4
N&o gosto 2 3 0 5
Gosto pouco 0 8 9 17
Total 2 20 15 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.014
N 37

Fonte: Experimentagéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p significativamente baixo de 0,014 no
teste exato de Fisher, considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao
examinar a relacao entre o gosto pela matematica e o interesse em estudar a disciplina
matematica. Essa descoberta indica fortes indicios de uma associagao
estatisticamente significativa entre essas variaveis. Portanto, rejeitamos a Hipétese
Nula (Ho) e adotamos a Hipotese Alternativa (Hi), pois com base nos dados
analisados, podemos inferir que ha uma relacé@o estatisticamente relevante entre as

variaveis analisadas.
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e Relagéo entre os habitos de estudo e o interesse em estudar matematica

O propoésito desta analise é examinar a possivel correlacdo entre os habitos
de estudos e o interesse dos estudantes em estudar matematica. Com o intuito de
investigar essa relacdo, faremos uso do valor-p proveniente do teste exato de Fisher,
buscando avaliar se h4 uma associacdo estatisticamente significativa entre essas
duas variaveis. Para orientar este estudo, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): N&o ha associagdo significativa entre os habitos de
estudos e o interesse dos estudantes em estudar matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associacdo significativa entre os
hébitos de estudos e o interesse dos estudantes em estudar matematica.

Tabela 41: Contingéncia entre os habitos de estudos e o interesse em estudar matematica
Interesse em estudar matematica

Héabito de Estudo N&o As vezes Sim Total

N&o estudo fora da escola 1 4 5 10
Somente nos finais de semana 0 5 5 10
Todo dia 0 1 1 2
SO na véspera da prova 1 5 1 7
No periodo de prova 0 5 3 8
Total 2 20 15 37

Testes x?

Valor p
Teste Exato de Fisher 0.748
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p de 0,748 no teste exato de Fisher, ao
adotar um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), enquanto se explora a relagao entre
0s habitos de estudo e o interesse dos estudantes em estudar matematica. Esse
resultado indica que ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese
Nula (Ho). Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo se pode afirmar, de maneira
estatisticamente significativa, que exista uma associacao entre os habitos de estudos

e o interesse dos estudantes em estudar matematica.
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e Relagéo entre o auxilio nas atividades e o interesse em estudar matematica

O objetivo desta analise é explorar a potencial correlagcdo entre o auxilio nas
atividades e o interesse dos estudantes em estudar matematica. Para investigar essa
relacdo, utilizaremos o valor-p proveniente do teste exato de Fisher, buscando avaliar
se ha uma associagéo estatisticamente significativa entre essas duas variaveis. Para
guiar este estudo, formulamos as seguintes hipéteses:

Hipotese Nula (Ho): N&o ha associagdo significativa entre o auxilio nas
atividades e o interesse dos estudantes em estudar matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associagéo significativa entre o auxilio

nas atividades e o interesse dos estudantes em estudar matematica.

Tabela 42: Contingéncia entre o auxilio nas atividades e o interesse em estudar matematica
Interesse em estudar matematica

Auxilio nas atividades de

matematica extraclasse Néo As vezes Sim Total

Ninguém 2 14 10 26

Familia 0 3 2 5

Outros 0 3 3 6

Total 2 20 15 37
Testes x?

Valor p
Teste Exato de Fisher 1.000
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A analise estatistica revela um valor-p de 1,000 no teste exato de Fisher,
utilizando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao investigar a relagédo entre o
auxilio nas atividades e o interesse dos estudantes em estudar matemética. Esse
dado indica a falta de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese Nula
(Ho). Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo se pode afirmar, de maneira
estatisticamente significativa, que existe uma associacdo entre o auxilio que os
estudantes recebem nas atividades e 0 seu interesse em estudar a disciplina

matematica.
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e Relagéo entre o auxilio nas atividades e a distracdo nas aulas de matematica

O objetivo desta analise consiste em examinar a possivel correlacdo entre o
auxilio nas atividades e a distracdo dos alunos nas aulas de matemética. Para
investigar essa relacdo, faremos uso do valor-p proveniente do teste exato de Fisher,
buscando avaliar se existe uma associacao estatisticamente significativa entre essas
duas variaveis. Formulamos as hipdteses para orientar esta investiga¢éo, delineando
as expectativas em relacdo as possiveis relacdes:

Hipotese Nula (Ho): N&o ha associagdo significativa entre o auxilio nas
atividades e a distracdo nas aulas de matematica.

Hipdtese Alternativa (Hi): Existe uma associagéo significativa entre o auxilio
nas atividades e a distracdo nas aulas de matemaética.

Tabela 43: Contingéncia entre o auxilio nas atividades e a distracdo nas aulas de matemética

Distracdo na Aula de Matematica

Auxilio nas atividades de

matematica extraclasse As vezes N&o Sim Total
Ninguém 19 6 1 26
Familia 5 0 0 5
Outros 5 0 1 6
Total 29 6 2 37
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.364
N 37

Fonte: Experimentacéo (2023).

A analise estatistica revela um valor-p de 0,364 no teste exato de Fisher,
considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao investigar a relagao entre
o auxilio nas atividades e a distracéo dos alunos nas aulas de matemética. Este valor-
p sugere a auséncia de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a Hipotese
Nula (Ho). Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo podemos afirmar que existe

uma associacao significativa entre as variaveis analisadas.
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e Relagéo entre o interesse em estudar matematica e a distracdo nas aulas de

matematica

O propdsito desta andlise € explorar a potencial correlacao entre o interesse
em estudar matematica e a distracdo dos alunos nas aulas de matematica. Para
investigar essa relacao, utilizaremos o valor-p proveniente do teste exato de Fisher,
buscando avaliar se h4 uma associacdo estatisticamente significativa entre essas
duas varidveis. Com o intuito de orientar esta investigacdo, formulamos as seguintes
hipoteses:

Hipotese Nula (Ho): N&o h& associacdo significativa entre o interesse em
estudar matematica e a distracdo dos alunos nas aulas de matematica.

Hipdtese Alternativa (H1): Existe uma associacao significativa o interesse em

estudar matematica e a distracdo dos alunos nas aulas de matematica.

Tabela 44: Contingéncia entre o interesse em estudar matematica e a distracdo nas aulas de
matemética

Distracdo na Aula de Matematica

Interesse nas aulas mateméticas As vezes Né&o Sim Total

Nao 1 0 1 2

As vezes 18 2 0 20
Sim 10 4 1 15
Total 29 6 2 37

Testes x?

Valor p
Teste Exato de Fisher 0.076
N 37

Fonte: Experimentagéo (2023).

A andlise estatistica revela um valor-p de 0,076 no teste exato de Fisher,
considerando um nivel de significancia de 5% (a = 0,05), ao examinar a relagéo entre
o interesse em estudar matematica e a distracao dos alunos nas aulas de matematica.
Este valor-p sugere a falta de evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a
Hipotese Nula (HO). Portanto, com base nos dados disponiveis, ndo podemos afirmar

gue existe uma associacao significativa entre as variaveis em analise.
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No quadro a seguir, apresentamos um resumo dos resultados do teste exato

de Fisher (p) das variaveis analisadas:

Quadro 97 - Resumo do teste exato de Fisher

Valor-p de

matematica

Variaveis ; Hipotese
Fisher
Diferenca de desempenho nos testes X Frequéncias dos alunos p <0,001 Hi
Diferenca de desempenho nos testes X Sexo/Género p=0,611 Ho
Diferenca de desempenho nos testes X Gosto pela matematica p=0,318 Ho
Diferenca de desempenho nos testes X Frequéncia de estudos p=0,703 Ho
Diferenca de desempenho nos testes X Sensacdes diante das avaliacdes p = 0,956 Ho
Diferenca de desempenho nos testes X Escolaridade: Responséavel _
) p =0,079 Ho
Masculino
Dn‘er_er_u;a de desempenho nos testes X Escolaridade: Responsavel D = 0,095 Ho
Feminino
Diferenca de desempenho nos testes X Reprovacdo em anos/séries _
- p =0,153 Ho
anteriores
Diferenca de desempenho nos testes X Auxilio nas atividades extraclasse p=0,772 Ho
Dn‘erenga de desempenho nos testes X Distracdo nas aulas de D= 0,353 Ho
matematica
Diferenca de desempenho nos testes X Interesse em estudar matematica p = 0,330 Ho
Gosto pela matematica X Habitos de estudo dos estudantes p = 0,366 Ho
Gosto pela matematica X Auxilio nas atividades extracurriculares p = 0,369 Ho
Gosto pela matematica X Distracdo dos alunos nas aulas de matematica p = 0,626 Ho
Habitos de estudo X Auxilio nas atividades extracurriculares p =0,218 Ho
Gosto pela matematica X Interesse dos estudantes em estudar essa _
e p=0,014 Ho
disciplina
Habitos de estudo X Distracdo dos alunos nas aulas de matematica p = 0,650 Ho
Habitos de estudos X Interesse dos estudantes em estudar matemética p=0,748 Ho
Auxilio nas atividades X Interesse dos estudantes em estudar matematica | p = 1,000 Ho
Auxilio nas atividades X Distracdo dos alunos nas aulas de matematica p = 0,364 Ho
Interesse em estudar matemética X Distracdo dos alunos nas aulas de p = 0,076 Ho

Fonte: Experimentacéo (2023).

Os resultados estatisticos do teste exato de Fisher revelam que os fatores

socioeconémicos nao influenciar significativamente no desempenho desses

estudantes nos testes. Deste modo, ao compararmos as notas dos alunos no pré-

teste e pds-teste, podemos afirmar que apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica para

o Ensino de Trigonometria no Tridangulo houve um aumento significativo no

desempenho dos estudantes, isso pode ser interpretado como um exemplo de que a

Sequéncia Didatica foi eficaz em atingir seus objetivos educacionais.
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6.6. TESTE DE HIPOTESES

Nesta subsecdo, apresentaremos os resultados do Teste de Hipotese com o
objetivo de avaliar a eficacia da Sequéncia Didatica (SD) sobre o Ensino de
Trigonometria no Triangulo, por meio da analise da diferenca nas notas dos testes.
Assim, buscamos fornecer uma base objetiva para avaliar se a SD alcangcou seu
objetivo educacional, contribuindo assim para a melhoria continua dos métodos de

ensino e aprendizagem em um campo tdo fundamental como a matemaética.

Tabela 45: Diferenca de desempenho entre as médias dos testes

NOTA NOTA
Alunos no Pré-Teste | no Pds-Teste DIFE?YEEI%A G d-D (d — D)?
X) )

A 0 7,0 7,00 -1,50 2,25
Az 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
As 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
A 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
As 0 10,0 10,00 1,50 2,25
As 0 10,0 10,00 1,50 2,25
A7 0 10,0 10,00 1,50 2,25
As 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Ao 0 25 2,50 -6,00 36
A1o 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Au 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Az 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Aus 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Aus 0 6,0 6,00 -2,50 6,25
Ass 0 3,0 3,00 -5,50 30,25
Ase 0 9,0 9,00 0,50 0,25
A1z 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
Ass 0 75 7,50 -1,00 1
Az 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Az 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Azs 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
Azs 0 35 3,50 -5,00 25
Azs 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Azs 0 9,0 9,00 0,50 0,25
Az 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Azs 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Azo 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
Aso 0 10,0 10,00 1,50 2,25
As1 0 7,0 7,00 -1,50 2,25
As2 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Ass 0 6,0 6,00 -2,50 6,25
Ass 0 8,0 8,00 -0,50 0,25
Asg 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Asz 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Ass 0 10,0 10,00 1,50 2,25
Aso 0 9,0 9,00 0,50 0,25
Aso 0 9,0 9,00 0,50 0,25
S 0,0 3145 | 3145 | - | 152,5
X 0,0

Y 8,5

D 8,5

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Assim, de acordo com os dados expressos na tabela anterior, temos que as
médias de acertos no pré-teste (X), no pés-teste (Y) e da diferenca entre e pré-teste
e pbs-teste (D) sdo respectivamente: 0,0; 8,5 e 8,5.

Diante disso, sendo n = 37, no passo seguinte calculamos a Variancia (s?) da

diferenca das notas dos testes, seguindo a seguinte expressao:

, X(d-D)?
¢ =—
n—1
Deste modo, temos que a variancia da diferenca das notas dos testes é:
, 1525 424
St =———=4,
36

Em seguida, calculamos o Desvia Padrédo (S) da diferenca das notas dos

testes, dada pela expressao:
Sd =4 s2
Assim, o Desvia Padrao da diferenca das notas dos testes é:

Sq = /4,2 = 2,06

O Erro Padréo da diferenca entre as médias € dado por:

S

Q|
Il
S
I
—_

Deste modo, temos que:

o _ 206
1737 -1
Sg = 0,343

Diante disso, calculamos o valor de t dado por:
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A andlise de diferenca nas notas entre o pré-teste e pés-teste da Sequéncia
Didatica para o Ensino de Trigonometria no Triangulo requer a formulacdo de
hipoteses nulas e alternativas, a escolha de um nivel de significancia, a selecdo do
teste cientifico apropriado e a interpretacdo dos resultados obtidos. Deste modo,
mediante os dados obtidos, 0 passo seguinte é testar as hipoteses. Para isso, tem-se
que:

o Hipotese Nula (Ho): uy = Wy, isto é, ndo ha diferencga significativa entre
as notas antes e depois da Sequéncia Didatica;

. Hipotese Alternativa (Hi): p; < p,, isto é, ha diferenga significativa
entre as notas antes e depois da Sequéncia Didatica.

Apresentaremos a seguir o grafico de hip6tese, uma ferramenta visual que
auxilia na interpretacdo dos resultados de um teste estatistico. Este gréfico ilustra as
distribuic6es das amostras sob a hipétese nula e permite identificar as regides criticas,
ajudando-nos a determinar se o0s resultados observados séo estatisticamente
experimentados. Neste contexto, utilizaremos o gréfico de hipétese para analisar a
diferenca nas notas do pré-teste e pods-teste da nossa sequéncia didatica sobre

trigonometria, a fim de avaliar sua eficacia educacional.

Gréfico 17: Diagrama t de Student (Teste de Hipotese)

p=00=1029

Ho

tcalculado =- 24,78

i

45 4 35 3 25 2 15
va Estudante ~ GL 36

_ Leritico = -1,16883
101

P( -16883  <xX)= 095

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Este € um teste unilateral a esquerda com um nivel de significancia a = 0,05
(5%). Neste caso, tem-se um valor calculado de t muito baixo, tcaiculado = -24,78, € um
valor critico de teritico = -1,6883, com 36 graus de liberdade. Assim, dado que o valor
calculado de t estd muito além do valor critico, significa que ha evidéncias estatisticas
para rejeitar a hipétese nula, pois 0 teaiculado < teritico, ViSto que -24,78 < -1,6883. Em
outras palavras, os dados estatisticos fornecem forte suporte para rejeitar a hipotese
nula em favor da hipétese alternativa, indicando que ha uma diferenca significativa na
média que esta sendo testada.

Deste modo, podemos afirmar que a aplicacdo da Sequéncia Didatica indica
claramente uma melhoria no desempenho e na compreensdo do topico de
trigonometria no triangulo. Além disso, sugere que os alunos assimilaram os conceitos
ensinados e foram capazes de aplicar o conhecimento de forma mais eficaz no pos-
teste em comparagcédo com o que sabiam antes da sequéncia didatica.

Portanto, essa melhoria no desempenho dos alunos € um indicador positivo
da eficacia da sequéncia didatica e do sucesso das estratégias de ensino
empregadas. Isso sugere que os alunos conseguiram aprender e internalizar o

contetdo de maneira significativa, o que é o objetivo de qualquer processo de ensino.

6.7. CONFRONTO ENTRE AS ANALISES A PRIORI E A POSTERIORI

A analise da validacdo de uma sequéncia didatica € um passo essencial no
processo de ensino, garantindo que o conteudo ministrado seja eficaz e atenda aos
objetivos educacionais. No contexto especifico do ensino de trigonometria no
tridngulo, essa validagdo se torna ainda mais relevante, pois a compreensdo
adequada desse tépico € fundamental para diversos campos da matematica e das
ciéncias. Neste contexto, a validacdo ocorre através do confronto entre as analises a
priori e a posteriori das atividades, permitindo uma avaliagdo cuidadosa do
planejamento e da eficacia das estratégias pedagodgicas.

No quadro a seguir, apresentamos o confronto entre a analise a priori e a
posteriori como parte do processo de validacdo da sequéncia didatica. Essa
comparacdo entre nossas expectativas e o0s resultados reais obtidos apos a
implementacéo das atividades nos permite aprimorar continuamente a abordagem de

ensino, a fim de garantir que os objetivos educacionais sejam alcancados.
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Atividade

Andlise a priori

Andlise a posteriori

Validacao

Os alunos deverao analisar os tridngulos retangulos presentes
no quadro de triangulo 1, e identificar os lados (catetos e
hipotenusa) de cada tridngulo e suas respectivas medidas. Ao
final, espera-se que os estudantes compreendam que os lados
de um tridngulo retdngulo que formam um angulo de 90° sdo
denominados de catetos, e que o lado oposto ao angulo de 90°
de um tridngulo retangulo é denominado de hipotenusa.

Apbs a realizacdo da atividade proposta, observamos que
0s alunos conseguiram analisar os triangulos retangulos e
identificar os catetos e a hipotenusa de cada triangulo, bem
como suas medidas. Isso indica que a tarefa foi
compreendida e executada com Sucesso.

Além disso, durante a atividade, houve uma participagéo
ativa dos alunos. Eles estavam envolvidos na andlise dos
triangulos e fazendo perguntas para esclarecer duvidas.
Isso demonstra um interesse genuino em compreender os
conceitos relacionados aos tridngulos retangulos.

O uso do quadro de triangulo 1 como recurso visual foi
eficaz na explicagdo dos conceitos. Os alunos puderam
visualizar os triangulos retangulos, o que facilitou a
compreensao dos termos "catetos" e "hipotenusa" em um
contexto prético.

No final da atividade, durante a discussdo em sala de aula,
foi possivel verificar que a maioria dos alunos
compreendeu a definicdo dos lados de um triangulo
retdngulo e sua nomenclatura. Portanto, a atividade teve
um bom desempenho global, com os alunos demonstrando
compreenséo dos conceitos-chave.

Positiva

Os alunos deverdo realizar os procedimentos solicitados e
preencher o quadro com os dados obtidos. Assim, espera-se
gue ao analisar os dados, os estudantes compreendam,
internalizem e concluam que, independentemente dos valores
dos lados, um tridngulo é retangulo quando satisfaz ao teorema
de Pitdgoras, ou seja, o maior lado (hipotenusa) elevado ao
quadrado é igual a soma dos quadrados dos dois lados
menores (catetos), isto é, a2 = b2 + ¢?

Desta forma, acreditamos que os alunos classificardo de forma
correta a classificacdo dos triangulos quanto aos éangulos
(retdngulo, obtuséngulo ou acutangulo).

ApOs arealizacao da atividade em que os alunos seguiram
os procedimentos solicitados e preencheram o quadro com
os dados obtidos, observou-se que eles conseguiram
compreender e internalizar o conceito fundamental da
trigonometria relacionado ao teorema de Pitagoras. Este
teorema estabelece que, independentemente dos valores
dos lados, um triangulo é retangulo quando satisfaz a
condicdo em que o quadrado da medida da hipotenusa é
igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos, ou
seja, a2 = b2 + c2.

Essa compreensdo é essencial para a classificacdo dos
tridngulos quanto aos &ngulos, distinguindo-os em

Positiva
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retdngulos (com um angulo de 90°), obtusangulos (com um
angulo maior que 90°) ou acutangulos (com todos os
angulos menores que 90°). A atividade proporcionou aos
alunos a oportunidade de explorar e aplicar o teorema de
Pitdgoras de forma pratica, levando a conclusédo de que
esse teorema é um critério fundamental para identificar
tridngulos retangulos.

Portanto, a atividade foi eficaz em auxiliar os alunos a
compreenderem e aplicarem o teorema de Pitagoras para
classificar corretamente os triangulos quanto aos angulos.
Essa compreenséao é valiosa, pois permite que os alunos
utilizem essa ferramenta matematica em diversos
contextos para resolver problemas e analisar triangulos em
suas caracteristicas geométricas.

Para iniciar a atividade 3, apresentamos uma questdo
motivadora aos estudantes, para que determinem a altura de
uma rampa. Inicialmente, espera-se que os alunos néo
conseguirdo respondé-lo, pois trabalhamos com a hip6tese de
gue os estudantes desconhecem a relacdo da razdo entre o
cateto oposto ao angulo indicado e a hipotenusa do triangulo.

Em seguida, os alunos receberdo uma atividade, composta por
um quadro a ser preenchido com os dados obtidos,
acompanhado de outro quadro contendo 12 triangulos
retangulos. Posteriormente deverao registrar os procedimentos
conforme foram solicitados. Nesta etapa, espera-se que 0s
estudantes ndo apresentem dificuldades quanto a
compreensdo dos elementos dos tridngulos e no
preenchimento do quadro com os dados obtidos.

Além disso, espera-se que os alunos compreendam que a
razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa, ambos para o
angulo de 30°, sera o valor constante de 0,5; que a razao entre
0 cateto oposto e a hipotenusa para o angulo de 45°, sera
sempre um valor constante igual a 0,707, e a razdo entre o
cateto oposto e a hipotenusa, do angulo de 60° é igual a
constante 0,866.

Apos a concluséo da atividade 3, os alunos apresentaram
diversas experiéncias e aprendizados. Inicialmente, ao
serem apresentados a questdo motivadora de determinar
a altura de uma rampa, eles demonstraram dificuldades em
encontrar uma resposta imediata. I1sso estava de acordo
com a hipétese de que os alunos desconheciam a relacéo
entre o cateto oposto ao angulo indicado e a hipotenusa do
triangulo retangulo. Esse desafio inicial despertou a
curiosidade e o interesse dos alunos em compreender o
conceito por tras da questao.

Em seguida, ao receberem a atividade com os quadros
para preencher e os 12 tridngulos retdngulos. A maioria
deles ndo encontrou dificuldades significativas na
compreensdo dos elementos dos triangulos e no
preenchimento dos quadros com os dados obtidos. Isso
proporcionou uma base solida para o desenvolvimento dos
conceitos subsequentes.

A atividade levou os alunos a explorar as razdes entre o
cateto oposto e a hipotenusa para angulos especificos,
como 30°, 45° e 60°. Com o tempo, ficou claro para a
maioria dos alunos que essas razdes eram constantes, ou
seja, 0,5 para 30°, 0,707 para 45° e 0,866 para 60°.

Positiva
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Portanto, apds a observéancia dos padrbes de regularidade, ao
retornar ao problema introdutério, os alunos conseguirdo
apresentar a resposta esperada para a questdo motivadora.

A medida que os alunos internalizaram esses conceitos,
voltaram & questdo motivadora inicial sobre a
determinacdo da altura da rampa. Agora, com a
compreensdo das razdes e da relagéo entre os catetos e a
hipotenusa para os angulos especificos, eles conseguiram
apresentar a resposta esperada para o problema. Isso
demonstrou como a atividade foi eficaz em auxiliar os
alunos a adquirir um novo conhecimento matematico e
aplica-lo na resolucéo de problemas praticos.

Acreditamos que os estudantes apresentarao dificuldades para
solucionar o problema, uma vez que partimos da hipétese de
gue alunos desconhecem a relacdo da razdo entre o cateto
adjacente ao angulo indicado e a hipotenusa do triangulo.

Posteriormente, apresentaremos aos estudantes uma atividade
composta por um quadro a ser preenchido com os dados
obtidos, acompanhada de um quadro de tridngulos (12
tridngulos retdngulos). Em seguida dever&o registrar 0s
procedimentos conforme os procedimentos solicitados. Nesta
fase, espera-se que o0s educandos ndo apresentem
dificuldades quanto a compreensdo dos elementos dos
triangulos e no preenchimento da tabela.

Por conseguinte, ao final da atividade, esperamos que 0s
alunos compreendam que a razao entre o cateto adjacente e a
hipotenusa, ambos para o angulo 30°, sera o valor constante
de 0,866; que a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa
para o angulo de 45°, serd sempre um valor constante igual a
0,707, e a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa, do
angulo de 60° é igual a constante 0,5. Desta forma, ao retornar
ao problema inicial, espera-se que o0s alunos apresentem
corretamente o valor referente ao tamanho do cabo de aco.

Apés a conclusao da atividade, foi observado que os
estudantes enfrentaram desafios significativos no inicio do
processo. Conforme previsto, eles apresentaram
dificuldades em solucionar o problema inicial que envolvia
a determinacdo do tamanho do cabo de aco, devido a
hipotese inicial de que desconheciam a relagéo da razéo
entre o cateto adjacente ao angulo indicado e a hipotenusa
do tridngulo.

No entanto, quando foram apresentados a atividade
composta por um quadro para preenchimento de dados e
um conjunto de 12 tridngulos retangulos, os estudantes se
beneficiaram da estrutura organizada. Nessa etapa, eles
ndo encontraram  dificuldades significativas na
compreensdo dos elementos dos tridngulos e no
preenchimento da tabela. Isso demonstrou que a
abordagem instrucional da atividade foi eficaz na criacdo
de uma base sélida para o desenvolvimento dos conceitos
subsequentes.

A atividade levou os alunos a explorar as razdes entre o
cateto adjacente e a hipotenusa para angulos especificos,
como 30°, 45° e 60°. Com o tempo, ficou claro para a
maioria dos estudantes que essas razBes eram
constantes, ou seja, 0,866 para 30°, 0,707 para 45° e 0,5
para 60°. Essa regularidade nas razdes trigonométricas
ajudou os alunos a compreender a relacdo entre esses
angulos e as razdes correspondentes.

Positiva
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Ao final da atividade, a expectativa era que os alunos
compreendessem as relacdes das razdes trigonométricas
e pudessem aplica-las para resolver o problema inicial de
determinar o tamanho do cabo de a¢o. Com a
compreensao dessas relagfes, os alunos foram capazes
de apresentar corretamente o valor referente ao tamanho
do cabo de aco. Isso demonstrou como a atividade foi
eficaz em auxiliar os estudantes a adquirir um novo
conhecimento matematico e aplicd-lo na resolucao de
problemas praticos.

Assim como nas atividades anteriores, iniciamos a atividade 5
com uma questdo motivadora. Desta vez, com o objetivo de
introduzir a relagao trigonométrica tangente. Em virtude deste
conteldo ser algo novo para os estudantes, possivelmente
apresentardo dificuldades para solucionar a questdo, pois
ainda desconhecem a razéo entre o cateto oposto e o cateto
adjacente.

Apbs a execucdo, pelos estudantes, dos procedimentos
solicitados na atividade, espera-se que o0s alunos
compreendam que a raz&do entre 0 cateto oposto e o cateto
adjacente, ambos para o angulo 30°, sera o valor constante
0,577; para o angulo de 45° sera o valor 1 e para o angulo de
60° é igual a constante 1,732.

Desta forma, ao retornar a questao inicial, acreditamos que os
alunos apresentardo corretamente a solugdo do problema,
conforme fora solicitado.

ApOs a realizagcdo da atividade 5, foi observado que os
estudantes enfrentaram desafios iniciais devido a
introducao de um novo conteldo, a relagédo trigonométrica
tangente, que era desconhecido para eles. Como previsto,
os estudantes apresentaram dificuldades em solucionar a
guestdo motivadora no inicio da atividade, principalmente
porque ainda ndo estavam familiarizados com a razéo
entre o cateto oposto e o cateto adjacente.

No entanto, a medida que os estudantes seguiram os
procedimentos solicitados na atividade, eles comecaram a
compreender a relagdo entre o cateto oposto e o cateto
adjacente para angulos especificos, como 30°, 45° e 60°.
Ao longo do processo, ficou claro para a maioria dos
estudantes que essas razdes eram constantes: 0,577 para
30°, 1 para 45° e 1,732 para 60°. Essa regularidade nas
razdes trigonométricas ajudou os alunos a compreender a
relacdo entre esses angulos e as razdes correspondentes.

Ao retornarem a questéo inicial apds a exploracdo dessas
relacdes trigonométricas, a expectativa era que os alunos
pudessem apresentar corretamente a solugdo do
problema. Com a compreensdo dessas relacfes, 0s
alunos foram capazes de resolver a questdo motivadora de
maneira adequada, demonstrando assim a assimilacdo do
novo conteddo e sua aplicacao prética.

Positiva

Os alunos deveréo calcular o seno, cosseno e tangente dos
angulos indicados em cada figura. Em seguida, calcular arazéo
entre os valores encontrados para 0 seno e cosseno. Ao

ApOs a conclusao da presente atividade, foi observado que
os alunos seguiram o0s procedimentos solicitados,
calculando o seno, cosseno e tangente dos éangulos

Positiva
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realizarem os procedimentos solicitados na presente atividade
e preencherem o quadro com dados obtidos. Espere-se que 0s
estudantes, ao analisarem os dados e realizarem as
comparacdes, concluirdo que o valor da tangente de um angulo
sera igual ao valor da razéo (divisdo) entre seno e cosseno
deste mesmo angulo.

Desta forma, ao retornarem a resolugéo da questao motivadora
os alunos encontrdo a resposta correta para o problema.

indicados em cada figura e, em seguida, calculando a
razao entre os valores encontrados para 0 seno e cosseno.
Ao analisarem os dados e realizarem comparac¢fes, muitos
deles chegaram a concluséo de que o valor da tangente de
um angulo é igual ao valor da razao (divisdo) entre o seno
e 0 cosseno deste mesmo angulo.

Essa compreenséo foi alcancada por meio da exploragéo
pratica dos valores trigopnométricos e da andlise das
relacdes entre eles. A medida que os alunos realizaram os
célculos e preencheram o quadro com os dados obtidos,
comecaram a perceber a regularidade de que a tangente
de um angulo era igual a razdo entre 0 seno e 0 Cosseno
desse mesmo angulo.

Isso reflete a eficacia da abordagem instrucional utilizada
na atividade, que permitiu aos estudantes explorar
conceitos trigonométricos de forma préatica e visual,
levando a compreenséo da relacdo entre tangente, seno e
cosseno. Essa compreensdo é fundamental para a
resolucdo de problemas trigpnométricos e demonstra
como a exploragdo e analise de dados podem levar a
insights conceituais significativos. Portanto, ao retornarem
a resolugdo da questdo motivadora, os alunos estavam
preparados para encontrar a resposta correta para o
problema.

Ao realizarem os procedimentos solicitados na presente
atividade e preencherem o quadro com os dados obtidos,
espere-se que os estudantes ao analisarem estes resultados e
realizarem as compara¢Bes, compreenderdo o0 conceito do
Teorema Fundamental da Trigonometria, que garante que a
soma entre o quadrado do seno e o quadrado do cosseno de
um mesmo angulo € igual a 1 (um).

Apés a conclusdo da presente atividade, observou-se que
0s estudantes, ao seguir os procedimentos solicitados e
preencherem o quadro com os dados obtidos, comecaram
a analisar esses resultados e realizar comparacdes.
Conforme progrediram nesse processo, muitos deles
demonstraram compreender o conceito do Teorema
Fundamental da Trigonometria, que estabelece que a
soma entre o quadrado do seno e o quadrado do cosseno
de um mesmo angulo é igual a 1 (um).

Essa compreenséao foi alcancada por meio da observagéo
e andlise dos dados coletados durante a atividade. A
medida que os estudantes exploraram as relacbes

Positiva
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trigonométricas e compararam os valores do seno e do
cosseno para diferentes angulos, comecaram a
reconhecer a regularidade de que a soma dos quadrados
dessas razfes era sempre igual a 1.

Isso reflete a eficacia da abordagem instrucional utilizada
na atividade, que permitiu aos estudantes explorar
conceitos trigonométricos de forma pratica e visual,
levando a compreensdo do Teorema Fundamental da
Trigonometria. Essa compreensao é fundamental para o
dominio da trigonometria e sua aplicagcdo em diversos
contextos matematicos.

Iniciaremos a atividade com uma questdo motivadora, onde 0s
estudantes deverdo calcular o valor referente ao tamanho de
uma ponte que sera construido sobre um rio. Acreditamos que
os alunos ndo conseguirdo resolver de forma correta tal
problema, pois o conhecimento que eles tém ainda esta muito
limitado as relagBes trigonométricas no tridngulo retangulo.

Apds a realizacdo da atividade proposta com todos os
procedimentos solicitados, espera-se que o0s alunos
compreendam que a relagdo do seno de um angulo é sempre
proporcional a medida do lado oposto a esse angulo. Além
disso, com base na analise dos dados, os alunos deverao
concluir gue em um mesmo triangulo a razdo entre o valor de
um lado e o seno de seu angulo oposto sera sempre constante.

No final, ao retornarem para questdo motivadora, os estudantes
conseguirdo resolvé-la de forma correta sem apresentar
dificuldades.

Apés a conclusdo da atividade proposta, foi observado
que, inicialmente, os estudantes enfrentaram desafios
significativos ao tentar resolver a questdo motivadora, que
envolvia o célculo do tamanho de uma ponte a ser
construida sobre um rio. Esses desafios eram esperados,
uma vez que os alunos ainda tinham conhecimento
limitado das relagBes trigonométricas em tridngulos
retdngulos.

No entanto, ao seguirem os procedimentos solicitados na
atividade e realizarem o0s calculos propostos, os
estudantes comecaram a compreender a relacéo do seno
de um angulo com a medida do lado oposto a esse angulo.
Por meio da analise dos dados e das relagdes
trigonométricas exploradas durante a atividade, os alunos
foram capazes de concluir que, em um mesmo tridngulo, a
razdo entre o valor de um lado e 0 seno do angulo oposto
a esse lado é sempre constante.

Essa compreensdo foi essencial para a resolugéo
adequada da questdo motivadora inicial. Com a aplicacdo
das relagbes trigonométricas aprendidas, os estudantes
conseguiram resolver o problema de calcular o tamanho da
ponte sobre o rio de forma correta e sem apresentar
dificuldades.

Positiva
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Isso demonstra como a atividade foi eficaz em auxiliar os
alunos a adquirir um novo conhecimento trigonométrico e
aplica-lo na resolucéo de problemas praticos. A exploracao
conceitual e a analise de dados desempenharam um papel
fundamental na construcdo do entendimento dos alunos
sobre as relacdes trigonométricas em tridngulos quaisquer.

Arelagdo entre a medida dos lados de um tridngulo e o cosseno
de um dos seus angulos, denominada lei dos cossenos,
permite descobrir a medida de um dos lados de um triangulo
gualguer quando é conhecida a medida de outros dois lados e
0 angulo oposto ao lado que se quer descobrir.

Assim, ao realizarem os procedimentos solicitados na presente
atividade e preencherem o quadro com os dados obtidos,
espere-se que o0s estudantes ao analisarem os dados,
compreendam, sem dificuldades, a relagdo existente entre as
medidas dos lados de um tridngulo qualquer. Desta forma, os
alunos deverao concluir que o quadrado da medida de um dos
lados de um tridngulo é igual & soma dos quadrados das
medidas dos outros dois lados, menos duas vezes o produto
das medidas desses lados pelo cosseno do angulo que eles
formam.

Apo6s a conclusdo da presente atividade, observou-se que
0s estudantes seguiram os procedimentos solicitados,
preenchendo o quadro com os dados obtidos e explorando
a relacé@o entre as medidas dos lados de um triangulo e o
cosseno de um dos seus angulos, conhecida como lei dos
cossenos. A medida que analisaram os dados coletados,
muitos estudantes compreenderam a relacdo sem
dificuldades.

A atividade permitiu que os alunos explorassem de forma
pratica a lei dos cossenos, que estabelece que o quadrado
da medida de um dos lados de um triangulo é igual a soma
dos quadrados das medidas dos outros dois lados, menos
duas vezes o produto das medidas desses lados pelo
cosseno do angulo que eles formam. Essa relagéo tornou-
se evidente a medida que os estudantes realizaram os
célculos e preencheram o quadro com os dados
correspondentes.

Essa compreensédo € fundamental para a resolugdo de
problemas que envolvem triangulos em situa¢gdes onde as
medidas dos lados e angulos séo parciais, permitindo que
os alunos calculem as medidas ausentes com base na lei
dos cossenos. A atividade proporcionou uma oportunidade
préatica para os alunos explorarem e internalizarem essa
relagdo trigonométrica essencial, 0 que os preparou para
futuras aplicacGes desse conceito matematico.

Positiva

Fonte: Experimentacéo (2023).
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A andlise comparativa entre as analises a priori e a posteriori revela uma
conclusao positiva acerca da validacdo da Sequéncia Didatica (SD) proposta para o
ensino de trigonometria no contexto do triangulo. Os resultados obtidos apés a
implementacgé&o e experimentac¢éo da SD junto aos alunos do 2° ano do Ensino Médio
apontam para um progresso notavel em termos de aprendizado e desempenho.

No estagio inicial das analises prévias, identificamos desafios substanciais
enfrentados pelos alunos em relacdo a compreensdo e aplicacdo de conceitos
trigonométricos. No entanto, ao aplicar a SD e realizar a analise a posteriori,
observamos uma melhoria significativa no desempenho dos estudantes. O aumento
meédio nas pontuacdes dos alunos, que passou de 0% no pré-teste para 85% no pos-
teste, € um indicativo sélido do impacto positivo da abordagem adotada.

Neste sentido, o confronto entre as andlises a priori e a posteriori refor¢a a
validade da Sequéncia Didatica para o ensino de trigonometria no triangulo. Os
resultados indicam que essa abordagem pedagdgica, baseada em atividades
experimentais, resolucdo de problemas e jogos matematicos, é eficaz na promocéao
do aprendizado dos alunos. Assim, a SD apresenta-se como uma valiosa alternativa
a tradicional rotina de sala de aula, oferecendo aos educadores uma ferramenta
pedagogica solida para melhorar o ensino e a compreensao da trigonometria por parte

dos alunos do 2° ano do Ensino Médio.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o escopo de verificar como uma
sequéncia de atividades experimentais, para o ensino de matematica, pode favorecer
a construcao do conhecimento de alunos do 2° ano do ensino médio no processo de
ensino e aprendizagem da trigonometria no triangulo. Para tal propdésito, buscou-se
responder a seguinte problematica:’ Como a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica
para o0 ensino de trigonometria no triangulo, pode favorecer a construgdo do
conhecimento matematico dos alunos do 2° ano do Ensino Médio?

Dessa forma, para responder a problematica suscitada e validar os resultados
da pesquisa, adotamos como Metodologia de Pesquisa 0s aspectos da Engenharia
Didética, que perpassa por quatro fases, sendo elas: analises prévias, analise a priori,
experimentacao e analise a posteriori.

Assim, as andlises prévias desvelaram uma realidade educacional complexa
e desafiadora no ensino da trigonometria. Ao revisar estudos diagnésticos,
experimentais e tedricos/investigativos, evidenciou-se que os estudantes enfrentam
obstaculos significativos nha compreensao dos conceitos matematicos, incluindo a
trigonometria. A dificuldade estende-se além da compreenséo, abrangendo também
a execucdao de calculos aritméticos e a resolucédo de problemas trigopnométricos.

Neste sentido, as implicacdes desse panorama educacional s&o profundas. O
ensino da matematica ndo deve ser visto apenas como uma transmissao de
conhecimento, mas como um agente que molda as oportunidades futuras dos
estudantes. A dificuldade de acesso a esse conhecimento, somada ao baixo
desempenho nas avaliagées em larga escala, perpetua uma dinamica de excluséo e
selecdo na sociedade, onde alguns estudantes podem ser privados do acesso a
oportunidades com base em suas habilidades matematicas.

Além disso, uma andlise atenta dos Livros Didaticos de Matemaética revelou
uma possivel solugdo para enfrentar esses desafios. Ao relacionar atividades aos
tipos de problemas encontrados em avaliagdes em larga escala, os Livros Didaticos
podem preparar os alunos de maneira mais eficaz para as demandas do sistema
educacional contemporaneo. Essa abordagem conecta o ensino a realidade
vivenciada pelos estudantes e os capacita a lidar de maneira mais competente com

os desafios que enfrentarao.
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A construcdo desta pesquisa estabeleceu uma base solida ao combinar
fundamentos histéricos e matematicos da trigonometria com as mais atuais
Tendéncias em Educagdo Matematica. Ao apresentar os principios do Ensino por
Atividades Experimentais, Resolucédo de Problemas e Jogos Matematicos, a pesquisa
nao apenas enriqueceu a abordagem educacional proposta, mas também a ancorou
em uma estrutura que se alinha as necessidades e dinamicas da aprendizagem
contemporanea. Destacou-se, também, a importancia do alinhamento entre as
praticas pedagodgicas e os documentos oficiais que norteiam o curriculo de
matematica no ensino médio, como a LDB, PCN, BNCC e DCE-PA. Estes documentos
reconhecem a relevancia da trigonometria no contexto real e enfatizam sua
aplicabilidade na resolugéo de problemas variados.

O embasamento obtido por meio das andlises prévias desempenhou um papel
fundamental na concepcéo e desenvolvimento do Produto Educacional, em forma de
uma Sequéncia Didatica abrangente e eficaz para o ensino da trigonometria no
contexto do triangulo. Esse Produto Educacional ndo apenas sintetiza a abordagem
pedagdgica em um formato acessivel e didatico, mas também oferece um guia pratico
para educadores interessados em implementar essa abordagem em suas proprias
salas de aula.

A Sequéncia Didatica elaborada compreende um conjunto de 15 atividades
criteriosamente planejadas, abrangendo desde os aspectos basicos de classificacdo
e identificacdo dos triangulos até o aprofundamento nas leis dos senos e dos
cossenos. O objetivo final € proporcionar uma compreensédo completa e aplicavel da
trigonometria no contexto dos triangulos, capacitando os alunos a enfrentar os
desafios matematicos de forma confiante.

As fases subsequentes da pesquisa foram marcadas pela implementacao
pratica das atividades em sala de aula, com o propoésito de avaliar a eficacia da
Sequéncia Didatica. A experimentacdo no ambiente real de ensino possibilitou a
observacéo direta das reagdes dos alunos, o entendimento de suas interacbes com
as atividades e a validacao das consideracdes feitas na fase de analise preévia.

A fase final desta pesquisa destacou-se pela andalise a posteriori e validacéo
dos resultados alcangados. O pré-teste realizado revelou um cenario desafiador, onde
0 desempenho médio dos alunos foi de 0%, demonstrando a existéncia de multiplas
dificuldades na compreensdo do conteudo de trigonometria no triangulo. Esse

panorama inicial refor¢cou a importancia da intervencdo pedagoégica proposta. No pés-
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teste subsequente, os alunos enfrentaram novamente 0 mesmo conjunto de questdes.
O desempenho médio subiu significativamente para 85%, indicando uma melhoria
substancial no entendimento dos estudantes apds a imersédo na sequéncia didatica.
Essa evolucéo € uma clara evidéncia do impacto positivo da abordagem adotada.

Ao analisarmos os resultados do pos-teste de maneira mais profunda, pudemos
discernir os principais tipos de erros cometidos pelos alunos. Esses erros foram
categorizados em dois grupos distintos: Erro Conceitual e Erro Procedimental. Erro no
uso inadequado da relacdo trigopnométrica seno, cosseno ou tangente; erro de célculo
numerico; erro de interpretacdo dos dados fornecidos; e erro de correspondéncia de
angulos, emergiram como 0S erros mais recorrentes.

O teste exato de Fisher fornece um respaldo conclusivo de que a sequéncia
didatica ndo apenas influenciou positivamente o desempenho dos alunos, mas
também minimizou a influéncia dos fatores socioeconémicos. Além disso, o Teste de
Hipotese mostrou uma diferenca significativa nas notas antes e depois da aplicacéo
da sequéncia didatica. Esses resultados validam a importancia e o impacto positivo
da abordagem adotada, proporcionando evidéncias sélidas de que a Sequéncia
Didatica contribuiu efetivamente para melhorar o desempenho dos estudantes no
conteudo de trigonometria no triangulo.

Portanto, nesse contexto de aprendizado em constante evolucdo, esta
pesquisa trouxe a luz os impactos positivos do ensino por atividades no aprendizado
da trigonometria no tridngulo para estudantes do 2° ano do ensino médio. Contudo,
este € apenas um ponto de partida e abre caminho para futuras pesquisas que possam
aprofundar e expandir nossa compreensdo sobre os beneficios do Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais. Nesse sentido, a pesquisa esta longe de
esgotar todas as possibilidades, convidando a um aprofundamento continuo e a uma
exploracdo dinamica das mdultiplas facetas que compdem o complexo campo da

Educacdo Matemaética.



279

REFERENCIAS

AGOSTINI, Tainara Duro. Estrutura e interpretacéo de situacdes-problema em
matematica: uma analise baseada na semantica formal. Sao Carlos: UFSCar,
2019.

ALMEIDA, Adelaide M. J. M. de; et al. O uso de jogos como estrategia de ensino de
matematica. IV CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO. — A Educacao
brasileira: desafios na atualidade. Jodo Pessoa-PB: 15 a 18 de novembro de 2017.

ALMOLOUD, S. Ag.; COUTINHO, C.Q.S. Engenharia Didética: caracteristicas e
seus usos em trabalhos apresentados no GT-19 / ANPEd. REVEMAT — Revista
Eletrénica de Educacdo Matematica. V 3.6, p. 62-77, UFSC: 2008. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view/1981-1322.2008v3n1p62.
Acesso em 17 jul 2022.

ALMOULOUD, S. A., SILVA, M. J. F. Engenharia Didatica: Evolucao e

Diversidade. REVEMAT - Revista Eletronica de Educacdo Matematica, 7(2), 26- 27,
UFSC: 2012. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view/1981-1322.2012v7n2p22.
Acesso em 20 jul 2022.

ARRUDA, Thaline Cabral; FREITAS, Gléria Maria Miranda de. Contribuicbes do
ensino de matematica através de jogos. Congresso Internacional de Educacéao e
Inclusdo: CINTEDI — Préaticas Pedagogicas, Direitos Humanos e Interculturalidades.
Joao Pessoa-PA: UEPB, 2015.

ARTIGUE, Michele. Ingenieria Didactica. In: ARTIGUE, M; DOUADY, R; MORENO,
L. Ingenieria didactica en educaciéon matematica: Un esquema para la
investigacion y la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Bogotéa: Grupo Editorial Iberoamérica, 1995.

BALESTRI, Rodrigo. Matemética: Interacdes e Tecnologia — Volume 1. 22 ed. — S&o
Paulo: Leya, 2016.

BITTAR, Marilena. ContribuicBes da teoria das situacfes didaticas e da engenharia
didatica para discutir o ensino de matematica. In: TELES, Rosinalda; BORBA, Rute;
MONTEIRO, Carlos. Investigacfes em Didatica da Matemaéatica. Editora
Universitaria UFPE, 100-131. 2017.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep). Matrizes de referéncia de linguagens Lingua Portuguesa do Saeb — BNCC.
Brasilia, 2022.

BRASIL. Lei n. 13.005/2014, Plano Nacional de educacéo e da outras providéncias.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br. Acesso em: 20 out. 2022.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacé&o Nacional, LDB. 9394/1996.
Brasilia, DF, 1996.


https://www.ufscar.br/
https://www.ufscar.br/
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view/1981-1322.2008v3n1p62
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view/1981-1322.2012v7n2p22
http://www.planalto.gov.br/

280

BRASIL. Ministério da Educacéo. PDE- Plano de Desenvolvimento da Educacéo
Basica: Prova Brasil: ensino fundamental: Matrizes de referéncia, topicos e
descritores. Brasilia: MEC, SEB, Inep, 2011

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria da Educacao Basica. Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Brasilia, DF, 2018.

BRASIL. Secretaria de Educagao Fundamental. Parametros curriculares
nacionais: matematica. Brasilia, DF: MEC/SEF, 1997.

BOERO, P. Les domaines d"expérience dans |'enseignement — Apprentissage des
mathématiques: Lier le travail scolaire a I'experience des eleves, in Margolinas et all.
(org.): En amont et en aval des ingénieries didactiques, XV Ecole d"Eté de
Didactique des Mathématiques — Clermont-Ferrand (PUY-de-D6me). Recherches
em Didactique des Mathématiques. Grenoble: La Pensée Sauvage, v. 1, p. 111-
148, 2009.

BOYER, C. B. Historia da matemética. 32 edi.[Traducdo de quem mesmo?] — Sédo
Paulo: Blucher, 2010.

BRAYNER JUNIOR, Carlos Alberto Martinho. Ensino de equacbes
trigonomeétricas por atividades experimentais. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2021.

CARLINI, Elisangela Miranda Pereira; CAVALARI, Mariana Feiteiro. As funcdes
didaticas da historia da matematica nos livros didaticos de matematica do ensino
médio. Hipatia — Revista Brasileira de Histdria, Educagdo e Matematica. v. 2, n.
2, p. 73-88, dez. 2017.

CARVALHO, Patricia da Silva. Os habitos de estudos e sua influéncia no
rendimento escolar. Dissertacdo (Mestrado em Psicologia Clinica e da Saude) —
Universidade Fernando Pessoal, Porto, 2012.

CICUTO, Camila Aparecida Tolentino; TORRES, Bayardo Baptista. Influéncia da
frequéncia e participacdo no desempenho em um ambiente de aprendizagem
centrado no aluno. Quim. Nova, Vol. 43, n°. 2, 239-248, 2020.

CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante matematica, 1° ano: ensino
médio. 1. ed. — S&o Paulo: Edi¢cdes SM, 2016.

CHEVALLARD, Y. La notion de PER: problemes et avancées, 2009. Disponivel em:
http://lyves.chevallard.free.fr/spip/spip/IMG/pdf/La notion de PER problemes et
avancees.pdf. Acesso em 20 nov. 2022.

CONTEXTO. In: DICIO, Dicionério Online de Portugués. Porto: 7Graus, 2022.
Disponivel em: < https://www.dicio.com.br/contexto/>. Acesso em: 15 out. 2022.

COUTINHO, Lazaro. Trigonometria esférica: a matematica de um espaco curvo. —
12 ed. — Rio de Janeiro: Interciéncia, 2015.


http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/IMG/pdf/La_notion_de_PER___problemes_et_avancees.pdf
http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/IMG/pdf/La_notion_de_PER___problemes_et_avancees.pdf
https://www.dicio.com.br/contexto/

281

CRESWELL, John W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e
misto. - 2. ed. - Porto Alegre: Artmed, 2007.

DAMASCENO, A. A.; OLIVEIRA, G. S.; CARDOSO, M. R. G. O ensino de
matematica na educacédo de jovens e adultos: a importancia da contextualizacéo.
Monte Carmelo/MG: Cadernos da Fucamp, v.17 n. 29, p. 112-124, 2018.
Disponivel: em:
https://www.fucamp.edu.br/editora/index.php/cadernos/article/download/1347/937.
Acesso: 18 maio 2022.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: contextos & aplicacfes. 22 ed. — Sdo Paulo:
Atica, 2013.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: contextos & aplicagdes. 32 ed. — Sdo Paulo:
Atica, 2016.

DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto: trigonometria e
sistemas lineares. 12 ed. — S&o Paulo: Atica, 2020.

EVES, Howard. Introducdo a histéria da matematica. (Traducéo Hygino H.
Domingues). 52 ed. — Campinas, SP: Editora da Unicamp, 2010.

FEIJO, Rachel Saffir Aratjo Alves. Dificuldades e obstaculos no aprendizado de
trigonometria: um estudo com alunos do ensino médio do Distrito Federal. Brasilia:
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade de Brasilia,
2018.

FERRAZ, A. P. C. M.; BELHOT, R. V. Taxonomia de Bloom: revisédo tedrica e
apresentacao das adequacgdes do instrumento para definicdo de objetivos
instrucionais. Gestao & Producdao, Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/gp/a/lbRKFgcJabGCDp3H|QgFdgBm/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 17 jun 2022.

FERREIRA, Anderson Portal. O ensino de relagcdes métricas no triangulo
retangulo por meio de atividades. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino
de Matemética). UEPA, Belém, 2018.

GAYA, Daniele de Jesus; FREITAS, Edilene Aparecida Simé&o. Tendéncias
Pedagodgicas de Libaneo e Saviani: possiveis influéncias na educacao
contemporanea. Itapeva/SP, Revista Cientifica Eletrénica de Ciéncias Aplicadas
da FAIT. n. 2. novembro, 2020. Disponivel em:

http://fait.revista.inf.br/imagens _arquivos/arquivos destaque/V20rY9Rk1SbEQSQ 2
020-12-14-17-24-10.pdf. Acesso em: 5 jun. 2022.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. — 6. ed. — S&do Paulo: Atlas,
2008.

GIOLO, Suely Ruiz. Introducéo a analise de dados categoéricos com aplicacdes.
Séao Paulo: Blucher, 2018.


https://www.fucamp.edu.br/editora/index.php/cadernos/article/download/1347/937
https://www.scielo.br/j/gp/a/bRkFgcJqbGCDp3HjQqFdqBm/?format=pdf&lang=pt
http://fait.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/V2OrY9Rk1SbEqSQ_2020-12-14-17-24-10.pdf
http://fait.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/V2OrY9Rk1SbEqSQ_2020-12-14-17-24-10.pdf

282

GODOY, Elenilton Vieira; SANTOS, Vinicio de Macedo. O cenario do ensino de
matematica e o debate sobre o curriculo de matematica. Praxis Educacionais.
Vitoria da Conquista. v. 8, n. 13. p. 253 — 280. jul./dez. 2012.

GOMES, Rosana Pereira. O Ensino das Rela¢f6es Trigonométricas no triangulo
por Atividades. Dissertacdo (Mestrado em Educacgéo). — Belém: PPGED/UEPA,
2013.

IEZZI, Gelson [etal.]. Matematica: matematica ciéncia e aplicacfes. 1. ed. — Sao
Paulo: Saraiva, 2014.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA (INEP). Censo Escolar, 2020. Brasilia: MEC, 2021.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA (INEP). Censo Escolar, 2022. Brasilia: MEC, 2022.

JANUARIO, Gilberto. Analise de livro didatico e a pratica pedagdgica do professor
gue ensina matematica. Horizontes — Revista de Educacéo, Dourados-MS, v. 6, n.
11, p. 31-46, jan./jun. 2018. Disponivel em:
https://ojs.ufqd.edu.br/index.php/horizontes/article/view/8353/4848. Acesso em: 16
jun 2022.

KILHIAN, Kleber. Hiparco, Ptolomeu e a trigonometria. O baricentro da mente,
2021. Disponivel em: https://www.obaricentrodamente.com/2021/10/hiparco-
ptolomeu-e-trigopnometria.html. Acesso em: 12 out 2022.

LUCENA, Laecio Amaury da Silva. Trigonometria no triangulo retangulo: uma
proposta de sequéncia didatica no Ensino Béasico. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Matematica). — Séo Luis: UFMA, 2020.

MASTRONICOLA, Natélia Ojeda. Trigonometria por apps. Dissertacao (Mestrado
em Ciéncias Exatas e da Terra). — Sao Carlos: UFSCar, 2014.

MATOS FILHO, M. A. S, de. Engenharia Didatica. Revista Eletrénica Estacio
Recife. V. 1, n. 1. Recife: Estacio, 2015.

MEDEIROS, Zildomar Rodrigues de. O ensino dos conceitos basicos de
trigonometria no tridngulo retangulo com o uso do software educacional
GeoGebra. Dissertacédo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica). — Belém:
PPGEM/UEPA, 2018.

MELLO, Guiomar Namo de. Curriculo da Educacao Basica no Brasil: Concepc¢des
e politicas. Sdo Paulo: USP, 2014.

MOREIRA, Maysa de F.; FONSECA, Tania A. F.; NASCIMENTO, Rosalina M. L. L.
do. Metodologias com o uso de jogos e suas contribuicdes para o processo de
ensino e aprendizagem em matematica. XIl Encontro Nacional de Educacéao
Matematica. — Educacdo Matematica na Contemporaneidade: desafios e
possibilidades. Sdo Paulo — SP: 13 a 16 de julho de 2016.


https://ojs.ufgd.edu.br/index.php/horizontes/article/view/8353/4848
https://www.obaricentrodamente.com/2021/10/hiparco-ptolomeu-e-trigonometria.html
https://www.obaricentrodamente.com/2021/10/hiparco-ptolomeu-e-trigonometria.html

283

MINAYO, Maria Cecilia de Souza (org.). Pesquisa Social: teoria, método e
criatividade. 34 ed. Petropolis: Vozes, 2015.

NASCIMENTO, Maria José Almeida do. A contextualizacdo na construcao de
conceitos matematicos no ensino fundamental. In: V CONEDU - CONGRESSO
NACIONAL DE EDUCACAO: Recife, 2018. Disponivel em:
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2018/TRABALHO EV117 M
D4 SA13 ID10005 10092018215016.pdf. Acesso em 12 out. 2022.

OLGIN, C. A.; GROENWALD, C. L. O. Critérios para selecéo de temas de interesse
para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio. Perspectivas e a Educacéo
Matematica — UFMS. 2015, volume 8, nimero 17. Disponivel em:
https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/988/952. Acesso em: 23 de
abril de 2022.

OLGIN, Clarissa de Assis; GROENWALD. Claudia Lisete Oliveira. Temas
contemporaneos integrados ao curriculo de Matemética do Ensino Médio: projeto
com o tema Arte. Ensino em Re-Vista. Uberlandia, MG, v.27, n.3, p.909-933, set. —
dez. 2020. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/emrevista/article/view/54584/28895. Acesso em: 23 de
abril de 2022.

ONUCHIC, L. R. A resolucéao de problemas na educacdo matematica: onde
estamos e para onde iremos? |V Jornada Nacional de Educacéo Matematica.
Passo Fundo: Universidade de Passo Fundo - UPF, 2012.

PAIS, Luis Carlos. Didatica da Matematica: uma analise da influéncia francesa. 22
Ed. — Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

PAIVA, Manoel Rodrigues. Matematica. 2. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2010.

PARA. Secretaria de Estado de Educac&o do Para. Documento Curricular do
Estado do Paré (DCE) — Etapa Ensino Médio. Volume Il. Belém: SEDUC-PA, 2021.

PEREIRA, F. de C.; CORREA, M. da C.; ZARDO, D. da S. A utilizacio de Resolugdo
de Problemas como estratégia pedagdgica no ensino da Matematica no Ensino
Basico. REMAT, Caxias do Sul, RS, v. 2, n. 1, p. 6-17, 2016.

PIMENTA, Ligia Cristina; CARNEIRO, Reginaldo Fernando; LASARETTO, Lucilaine
Nunes. O jogo no ensino de matematica: limites e potencialidades. Cadernos da
Pedagogia. Sdo Carlos: Ano 7 v.7 n.14, p. 126-144, jan-jun 2014.

POLYA, George (1987). A arte de resolver problemas: um novo aspecto do
método matematico. Trad. Heitor Lisboa de Araujo. 22 reimpressao. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 1995.

POMMER, Wagner Marcelo. A Engenharia Didatica em sala de aula: Elementos
basicos e uma ilustracdo envolvendo as Equacdes Diofantinas Lineares. Séo Paulo,
2013.


https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2018/TRABALHO_EV117_MD4_SA13_ID10005_10092018215016.pdf
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2018/TRABALHO_EV117_MD4_SA13_ID10005_10092018215016.pdf
https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/988/952
https://seer.ufu.br/index.php/emrevista/article/view/54584/28895

284

SA, Pedro Franco de. Possibilidades do Ensino de Matematica por Atividades.
Belém: SINEPEM, 2019.

SA, Pedro Franco de. As atividades experimentais no ensino de matematica.
REMATEC - Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 15, Numero 35, p.143-
162, 2020.

SA, Pedro Franco de. Possibilidades da resolucdo de problemas em aulas de
matematica. Belém: IFPA, 2021.

SA, Pedro Franco de; MAFRA, José Ricardo Souza; FOSSA, John Andrew. O ensino
de matemaética por atividades experimentais na educacdo matematica. Revista
Cocar. Edicdo Especial N.14/2022, p.1-20, Belém, 2022.

SA, Pedro Franco de; SANTOS, Maria de Lourdes Silva; RIBEIRO, Andrea da Silva
Marques. SAEB e PNLD: Dissonancias e implica¢gGes das avaliacdes de larga escala
no contexto educacional brasileiro. Revista Pratica Docente. v. 5, n. 2, p. 673-699,
mai/ago 2020.

SANTOS, Ivana Maria Nascimento dos. Processos de ensino e aprendizagem de
trigonometria em triangulos quaisquer a partir da engenharia didatica.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas). — Lajeado/RS:
UNIVATES, 2015.

SANTOS, Jamison Luiz Barros. Uma sequéncia didatica para a aprendizagem
das nocdes de trigonometria fundada na teoria das inteligéncias multiplas.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica). — Sao Cristovao/SE:
UFS, 2017.

SANTOS, Mateus Mota dos; MARIANO, Francisca Zilania; COSTA, Edward Martins.
Efeitos da educacéo dos pais sobre o rendimento escolar dos filhos via mediagéo
das condicdes socioecondmicas. Economia Aplicada, v. 23, n. 2, 2019.

SCHMIDT, Giovani Marcelo; PRETTO, Valdir; LEIVAS, José Carlos Pinto. Histéria
da matematica como recurso didatico-pedagdgico para conceitos geométricos.
Revista Caderno Pedagogico, Lajeado-RS, v. 13, n. 1, 2016.

SILVA, Claudio Lima da; SILVA, Ana Kely Martins da. As fun¢@es didaticas da
histéria da matematica no ensino de trigopnometria. Revista Cientifica
Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Ano. 08, Ed. 03, Vol. 02, pp. 81-95.
Mar., 2023.

SILVA, Luiz Carlos Soares da. O ensino de relagbes trigonométricas por
atividades. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica). —
Belém/PA: UEPA, 2019.

SILVA, Raquel Silveira da; NOVELLO, Tanise Paula. Uso das tecnologias digitais no
ensinar matematica: recursos, percepcoes e desafios. RELACult — Revista Latino-
Americana de Estudos em Cultura e Sociedade. V. 06, ed. especial, mar., 2020.



285

SOUSA, Miguel Angelo Moraes de. Experimentos de trigonometria em sala de
aula. Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica). — Santarém/PA: UFOPA,
2014.

SOUZA, Joamir Roberto de. Multiversos Matematica: Sequéncias e trigonometria -
Ensino Médio. — 1. ed. — S&o Paulo: Editora FTD, 2020.

SOUZA, Joamir Roberto de; GARCIA, Jacqueline da Silva Ribeiro. #contato
matematica. 1. ed. — S&o Paulo: FTD, 2016.

SMOLE, Katia Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Mateméatica para compreender o
mundo. 1. ed. — Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

SPINILLO, Alina Galvao. et al. Como Professores e Futuros Professores Interpretam
Erros de Alunos ao Resolverem Problemas de Estrutura Multiplicativa? Bolema, Rio
Claro (SP), v. 30, n. 56, p. 1188 - 1206, dez. 2016.

TOURAO, Benedito Junior Corréa. O Ensino de Prismas por Atividade.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) — Universidade do
Estado do Para, Belém, 2020.


https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10176/7959
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10176/7959
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10176/7959
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10176/7959

286

APENDICES
APENDICE A: QUADRO DE TRIANGULOS 1
Trigngula 1 Trigngulo 2 Trigngulo 3
A
\ >
f,
[
%
1L
C
Trigngule 4 Trigngula § Trigngulo &
B B
%
e
* 12
A —Lé,
Trigngule 7 Trigngulo & Trigngulo &
B
%
L 12
raRs La




287

APENDICE B: QUADRO DE TRIANGULOS 2

Trigngule 1 Trigngula 2 Trigngule 3
1 A
a
"
Trigngulo 4 Trigngulo 5 Trigngulo &

B

A

Trigniguls S Tridgngulo §

21

3+1)




APENDICE C: QUADRO DE TRIANGULOS 3

288

Tridngulo 1

Tridngulo 3

=y 53
=

O

i

3

Tridngulo 5

Tridngulo 2

Tridngulo 4




289

Tridngulo 7

Tridngulo 9

Tridngulo 11

Tridngulo 8

Tridangulo 10
P

53

Tridngulo 12




290

APENDICE D: QUADRO DE TRIANGULOS 4

Trigngulo 1 Tridangulo 2

5(1+3)em 3+ i

Tridngulo 5 Tridngulo &

2cm

Zﬁcm

Tridgngulo 7 Tridgngulo 8
10 cm

A




291

APENDICE E: BARALHO TRIGONOMETRICO

TR SR AT T PT v T PR S R A AR - FE | MRS N O TN TR 3
“ 0! X1 £ o
| 1| | X + I |
| o 4 x|
| . =1 , |
“ H I ﬁ,,;- 1 a w)-
i L ] | Ll g
| | % | S % |
! | ~1 ! ~ |
i b LA 9 -
— l— -lll"lllll'll"lll"'l'i —"lll""ll'l"'l'lll"‘
—'llll.ll llllllllllllllll - -lll'l' lllll G g S S D SN SR G5 S Sun - -l llllllllllllllllllllll -
! Sl b o
' A TR o
! mi ! o N | v}
- —— - - - - .‘-
“ o . [
I “ I “ I “
“ =i o S o
“ L 0o b~ |
i ~ 1t <! | O < !
I - 1 1 - | S Hl-
“ o 5 |
IR T LI S e U Lo R N P ST O E e S T T R R S 1S G SR S R U



292

e LTI S e RTINS T
- | |
| _4 U &~ _3 L o -
! N y | N | 5 |
| I SHE [ S b de S
" -] 1 ~ 1 @ 1] -
“ = S © S o |
“ 8 | = 5! o “
NS TR o NV v S e ST NS e - R LR A RS S e R e YR
lllllllllllllllllllllll - =T i — ———ir —
m | N
1 1
m M i | m N | ;m “
.« 1y ! |
“ ™ . O .l 1
] 1 | - 1
| Il L ) i !
I - i ot
| = 0y T e S
| -~ | 1 9 & |
I e S I ) !
| > . i
fia SUNTRR, TR 0E N v S bonZ SATICICSCENA N Com NS e J L




293

[ P TR R T T T A

Y R AN T T T B L

1

- |

SR |
o | =) |
|

| 3
> I |
) OF

S L3

9 ;“




294

R SRR AT A e |
i o
| ™M e
| O 7 14
" = D4
m I o
| & o
m > S
i A 4
! i
e e e e e g i s -
s
i

! (! | ok

m © | - ,

i I

“ Q. =

: “ -

i = =

] (& ——

1 s L,

I

e o e e e e o e e

r

r

- s a3 En s D em G G e En G G e G S S e
y N B o’ | MmJ
————————————————

r

r



295

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll e ——— e L ]
] = | N m
: 1 i 1
A s e - g m
: ) ] i “
H g | 3 | | 1
“ = © 3 s |
" < I o o |
i I~ 8 O b = -
g 9 ' @ oy - I
e N D SRR e N 0 it T IR SN T DT R LT B S L DR e A L T
e e Ty M e et W 1T T A R R R
i BT | 51 | Bz “
- I

“ v | v 0 % L v | v !
" [ e T & I “
“ | 3 ! @ “
“ S- . I P} . |
: n ¢ “ “ S 1
! 1 = (I |
i L b (O Q ;
i % iR > | |
1 ) 1 I



296

\
. -

-
S |

Q
‘----------------‘;l-.

-

‘------------------l

=

JE

S AIVIE= L

- : / i
L------------------‘



297

N

r



298

L
4
"

Q
R Rt

T S S S S S ————
: - a
7 ’ - o id g -— -
‘------------------l

RS S SRR O R S
; = i
m o |S m |
" — 4]
“ & =t
| Z ) !
“ o B |
I (S oL |
H i
i e o st o e e o i -
(e ey, 0 s s s g S -
| o 1
| ® |3 i
1 o))

| [ ¥
: S i
i |
| t~ N “
' ) A ]
1 s " “
“ !



299

llllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllll

||||||||||||||||||||||||

llllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllll

llllllllllllllllllllllll




300




301

Vi
—————————————————— ]

- e e e e e -

oy
'
| SR

——————————————————

OB

Lo
[P

[ o o e e e e e

.

ol
L

¢

i

£



302

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

||||||||||||||||||||||||

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



303

-

~ N =

S i e e e
_, |
——————————————————

N R ]
I 0
Q =

sén
~ RO E

——————————————————
———————————————— -
!
——————————————————



304




305




306

""""""""""""""""



307

APENDICE F: MODELO DE FICHA PARA AVALIAR A SATISFACAO DOS ALUNOS

Encontro 1: Os catetos e a hipotenusa

e Qual a sua opinido sobre a aula de hoje?

Parauapebas — PA, / / || Assinatura:

Encontro 1: Os catetos e a hipotenusa

e Qual a sua opinido sobre a aula de hoje?

Parauapebas — PA, / / [| Assinatura:

Encontro 1: Os catetos e a hipotenusa

e Qual a sua opinido sobre a aula de hoje?

Parauapebas — PA, / / || Assinatura:
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APENDICE G: FICHA DE OBSERVACAO DE AULA DE REDESCOBERTA

Nome do Professor:
Nome do Observador:
Titulo da Atividade:
Objetivo da atividade:
Data [/ [/ Horario inicial: Horario do término:
Quantidade de alunos: Quantidade de grupos:

MOMENTO I: Organizacao

Docente Grupos

Dirigiu as acbes?
()SIM () EMPARTE () Grupos 01|/02|03|04| 05|06 |07 |08]|09 10
NAO

Orientou a formacao dos
grupos?
()SIM ( )EMPARTE ()
NAO

Os componentes foram receptivos?

Demonstrou ter planejado a

SIM OO0 1070 10701010 10
EMPARTE | () | () (O |O (O O[O ][O O ]0O
NAO O(0101010 (0101070 [0

atividade?
( )SIM () EMPARTE ()
NAO

Evitou que os alunos
desperdicassem o tempo com
acoes alheias a organizacgéo da ) o )
Desperdicou tempo com acdes alheias a organizagéo?
turma?

()SIM ( )EMPARTE ()

NAO

Foi objetivo?
( )SIM () EM PARTE ()
NAO

SIM O(0101010 (OO0 1070 [0
EMPARTE | () | () (O[O (O O[O O[O ][O
NAO OO0 010707070]70710

Mostrou entusiasmo?
()SIM () EMPARTE () O grupo foi formado espontaneamente?
NAO

Observacéo:
SIM 0 O10]1010 (OO0 101010
EM PARTE 0 O1O0]010 (O[O0 101010
NAO 0 OTOTO0OT0101070707]0
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Observacéo:

MOMENTO II: Apresentacao

Docente Grupos

Distribuiu o material
necessario?
0|0 O
Grupos 01 | 02 3 lals 06 | 07 | 08 | 09 10
( )SIM ( ) EM PARTE ()

NAO

Mostrou-se motivado?

()SIM () EMPARTE () Mostrou-se atento as orientagcfes do professor?
NAO

Demonstrou seguranga? SIM

EM O 101070707010 1010 (0

()SIM ( ) EM PARTE ( ) PARTE O 101070707010 1010 (0

NAO NAO O 101070707010 1010 (0
Observacgéo:

Mostrou-se motivado na realizacdo da atividade?

SIM

EM O 10700701010 10]70 [0
PARTE O 10700701010 10]70 [0
NAO O 10]00]010]0 1010 [0

Demostrou ter entendido a proposta da atividade?

SIM
EM O 107010701010 ]1010 10
PARTE O (O]J01010[010 1010 10
NAO O (07010107010 70]707]0
Observacéao:

MOMENTO Ill: Execucéao
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Docente Grupos
Deu liberdade para a equipe
trabalhar livremente? 0|0 O
Grupos 01 | 02 06 | 07 | 08 | 09 10
()SIM () EMPARTE () 31415
NAO

Supervisionou o
desenvolvimento das a¢des?
()SIM ( )EMPARTE ()
NAO

Mostrou dinamismo através da interagdo dos componentes?

Tirou davidas quando solicitado
ou ao perceber as dificuldades?
()SIM ( )EMPARTE ()
NAO

SIM

EM O (0101010701010
PARTE O (0101010701010
NAO O (0101010701010

0
0
0

0
0
0

Orientou com clareza e
precisédo sem constrangimento?
( )SIM ( ) EM PARTE ()

Conseguiu seguir as instru¢cdes previstas no roteiro com

~ facilidade?
NAO
SIM
Motivou os alunos? EM O 101070707010 1010 (0
()SIM()I\T;ﬂOPARTE() PARTE O 101070707010 1010 (0
NAO O 1070070101010 10 [0
Mostrou seguranga?
()SIM () EMPARTE () o )
. Solicitou orientacao do professor?
NAO
SIM
Demonstrou seguranca? EM O 1010707107010 1010 (0
()SIM()I\T;ﬂOPARTE() PARTE O 1010707107010 1010 (0
NAO O 1070070101010 10 [0
Observacéo:
Sentiu-se motivado para a execuc¢ao da atividade?
SIM O 1070070101010 10 10
EM O 1070070101010 10 10
PARTE | () O OO0 T0]10[0]00
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NAO

Observacéo:

MOMENTO IV: Sistematizacao

Docente Grupos

Supervisionou e auxiliou o
grupo quando solicitado ou

quando percebeu necessidade? o|lo0|O
Grupos 01 | 02 . 06 | 07 | 08 | 09 10

( )SIM () EM PARTE ()
NAO

Mostrou-se motivado? _ . _ B B
Conseguiu registrar as informag6es durante a execugéo com

()5 { )E~M PARTE () facilidade?
NAO
Demonstrou seguranga?
SIM
EM O 107010701010 ]1010 10
()SIM()E~IVIPARTE() PARTE O 107010701010 ]1010 10
NAO NAO O (O]J010107010 1010 10

Observacgéo:
Necessitou ou solicitou orientacdo para o registro das

informagdes produzidas?

SIM O 1070001010 1010 [0
EM O 107007010 ]0 1070 [0
PARTE | () |O]OTOTO0]0]1070]70710
NAO

Observacéo:
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MOMENTO V: Anélise

Docente Grupos
Supervisionou fazendo
perguntas ao grupo? 0
Grupos 03 |04 |05 |06 |07 |08| 09 10
()SIM ( )EMPARTE () 1
NAO
Orientou por meio de
guestionamentos para a
descoberta da relagédo? Descobriu uma relacdo véalida a partir das analises das
informacgdes registradas?
()SIM ( )EMPARTE ()
NAO
Moti ?
OO 05 9TEROS " lolojo Joloolololo]o
(ysiv (O EMPARTE () | parre | O[O (O OO OO 1O 1O O
NAO NAO O010 101010701070 10
Demonstrou seguranga?
()SIM () EM PARTE () Sentiu-se a vontade para solicitar orientagdo?
NAO
- Motololo oo lolololo o
Demonstrou motivagdo? EM
(ysiv () empaRTE () | parre | QO[O OO 1O 1O 1O 1O 1O
NAO NAO OO O 107107010101 010
Observacéo:
Apresentou motivacéo para a analise?
2Uolojolo jolojolololo o
e | O[O 1O OO OO0 0 [0
NAO OO O 1701070101010 10

Registrou sua conclusao na ficha?
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2Ulo jolo oo oo oo o
e | O (OO TOTO OO O[O |0
NAO O (01010710 1070701010
Observacéo:
MOMENTO VI: Institucionalizacéo
Docente Grupos
Disponibilizou o espago no
quadro a elaboracéo das 0
consideragoes finais? Grupos 1 03 (04|05 |06 |07 |08 09 10
()SIM ( )EMPARTE ()
NAO
Mostrou estar motivado para os
registros no quadro pelos
alunos?
Registrou sua conclusdo no quadro?
( )SIM ( ) EM PARTE ()
NAO
Mostrou seguranga para o
registro no quadro pelos 2loolo oo oo o]0 0
alunos? oagre | OO0 1O 1O 1010101010
()SIM () EMPARTE () NAO OO0 10710 1070701010
NAO
Fez questionamentos que
orientasse a elaboragéo de um
texto adequado? Mostrou-se motivado para o registro no quadro?
( )SIM ( ) EM PARTE ()
NAO
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Elaborou conjuntamente com a
turma a conclusdo da turma?
()SIM ()EMPARTE ()
NAO

Z:: ololo lolololololo]o
e lololo Jolo oo oo o

Nvio OO O 1070107070100

Deixou claro que a atividade
realizada ndo é uma
demonstracao do resultado
obtido?

( )SIM ( ) EM PARTE ()
NAO

Elaborou uma concluséo no formato adequado?

Apresentou uma férmula para
expressar a conclusédo da
atividade?

()SIM ( )EMPARTE ()
NAO

‘:h“ﬁ” ololo lolololololo]o
e lololo oo oo oo o

Nvio 1O 1O T O 1010107070100

Prop6s atividade de
aprofundamento?
()SIM ( )EMPARTE ()
NAO

Observacgéo:

Observacéo:
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APENDICE H: QUESTIONARIO SOCIOEDUCACIONAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
da Matemaética. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboracao respondendo
as questbes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as
informacg0des prestadas serdo mantidas em total anonimato.

QUESTIONARIO
1- Namero da Chamada:
2- Idade: anos  3- Género: ( ) Masculino ( ) Feminino  4-Série: Ano

5- Tipo de escola que estuda? ( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Conveniada

6- Vocé ja ficou em dependéncia?
() Néo () Sim. Em quais disciplinas?

7- Vocé jaficou REPROVADO?
( ) Nao () Sim. Em quais disciplinas?

8- Vocé gosta de Matematica? ( ) Nao gosto ( ) Suporto () Gosto um pouco ( ) Adoro

9- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?
() Superior ( ) Médio ( ) Fundamental ( ) Fundamental incompleto ( ) Nao estudou

10- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?
() Superior ( ) Médio ( ) Fundamental ( ) Fundamental incompleto ( ) N&o estudou

11- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
() Professor particular ( ) Familia () Ninguém () Outros. Quem?

12- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?
( ) Tododia ( )Somente nos finais de semana ( ) No periodo de prova ( ) S6 na
véspera da prova ( ) N&o estudo fora da escola.

13- Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matematica?
( ) Sempre ( ) Quase sempre ( ) As vezes () Poucas vezes () Nunca

14- As aulas de Matematica despertam sua atencdo em aprender os conteudos
ministrados? ( ) Sim ( ) Nao ( ) Asvezes
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15- Vocé consegue relacionar os conteddos matematicos ensinados em sala de aula
com seu diaadia? ( )Sim ( ) Nado ( ) Asvezes

16-Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagdo em matemética?
( )Contente ( )Tranquilo ( )Com Medo ( )Preocupado ( )Com Raiva ( )Com Calafrios

17- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de matematica mais
utiliza para a avaliagao da aprendizagem?

( )Provas/simulado ( )Testes semanais ( )Seminarios ( )Pesquisas ( )Projetos

( )Outros. Quais?

18- A maioria das aulas das suas aulas de matemaética:

() Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

() Iniciaram com a histéria do assunto para depois explorar os conceitos;

() Iniciaram com uma situagdo problema para depois introduzir o assunto;

() Iniciaram com um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo;
() Iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

19- Para praticar o contetdo de matematica seu professor costumava:

() Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

() Apresentar jogos envolvendo o assunto;

() Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

() N&o propunha questdes de fixagao;

( ) Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.

20- Vocé possui acesso a internet?

() Nao possuo;

( ) Sim, somente em casa,;

( ) Sim, somente pelo celular;

() Sim, pelo celular e tenho WiFi em casa,;

21- Quanto ao uso de recursos tecnoldgicos, quais dos seguintes equipamentos
vocé costuma utilizar?

FREQUENCIA
ASSUNTO Quase As
Sempre
sempre | vezes

Raramente | Nunca

Vocé utiliza o computador pessoal para
fazer suas atividades escolares.

Vocé faz pesquisas na internet através
do computador.

Vocé acessa internet no celular
pessoal para fazer atividades
escolares.

Vocé utiliza redes sociais de
relacionamento no celular.

Vocé utiliza aplicativos de Mensagens
instantaneas.

Vocé tira davidas com o professor
através de mensagens por celular.
Vocé utiliza calculadora cientifica para
estudar matematica.
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APENDICE |: TCLT

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor(a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu/sua filho(a),
para participar da pesquisa intitulada: Um diagnéstico do Ensino de Trigonometria no
Triangulo, sob a responsabilidade dos professores pesquisadores Claudio Lima da Silva,
Ana Kely Martins da Silva e Pedro Franco de S4, vinculados a Universidade do Estado do
Para (UEPA).

Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o ensino de Trigonometria no Tridngulo a
partir da opinido dos estudantes. A colaboracéo do(a) aluno(a) sera preencher o questionario
com as perguntas norteadoras para a realizacdo da pesquisa e essa atividade ocorrerd nas
dependéncias da escola sob a supervisdo de um professor.

Em nenhum momento o(a) aluno(a) sera identificado(a). Os resultados da pesquisa serao
publicados e ainda assim a identidade do discente sera preservada.

Vocé e o aluno ndo terdo gastos ou ganhos financeiros por participar da pesquisa.

N&o ha riscos. Os beneficios seréo de natureza académica gerando um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o ensino de matematica no conteddo de Trigonometria no Tridngulo.
Vocé é livre para decidir se seu/sua filho(a) colaborard com a pesquisa sem nenhum prejuizo
ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com Claudio Lima
da Silva, Ana Kely Martins da Silva e Pedro Franco de Sa por meio da Coordenagéo do
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PPGEM) do Centro de Ciéncias Sociais e
Educacao (CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n,
Telégrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: 4009-9542

Parauapebas-Para, de de 2023.

Assinatura do Pesquisador

Eu, autorizo que meu/minha filho(a)

a participar, voluntariamente,

da pesquisa citada acima, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do Responsavel
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