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Resumo
Este trabalho apresenta resultados de um estudo que objetivou analisar possiveis efeitos da aplicacao
de uma sequéncia didatica, baseada em atividades experimentais, sobre o desempenho na resolucao
de questdes trigonométricas no triangulo. A experimentacdo ocorreu em uma turma do 2° ano do
ensino médio da rede estadual do municipio de Parauapebas, com 37 alunos, e envolveu nove
atividades experimentais. Andlise do desempenho ocorreu comparando-se os resultados dos
diagndsticos inicial e final, revelando um avanco de 85% de acertos no diagndstico final. Observou-se
uma reducdo no tempo de realiza¢do das atividades e um progresso na elabora¢do de conclusdes
vdlidas. A andlise dos erros no pds-teste ainda mostrou dificuldades conceituais em seno, cosseno e
tangente. O teste de Fisher indicou que a frequéncia escolar foi a Unica varidvel socioeducacional
relacionada ao desempenho dos alunos.
Palavras-chave: Ensino de matematica por Atividades experimentais; Trigonometria no triangulo;
Ensino médio.

Abstract

This paper presents the results of a study which aimed to analyze the possible effects of applying a
didactic sequence, based on experimental activities, on performance in solving trigonometric
questions in the triangle. The experiment took place in a 2nd year high school class in the Parauapebas
state school system, with 37 students, and involved nine experimental activities. Performance was
analyzed by comparing the results of the initial and final diagnoses, revealing an improvement of 85%
in the final diagnosis. There was a reduction in the time taken to carry out the activities and progress
in drawing valid conclusions. The analysis of errors in the post-test still showed conceptual difficulties
with sine, cosine and tangent. Fisher's test indicated that school attendance was the only socio-
educational variable related to the students' performance.

Keywords: Teaching mathematics through experimental activities; Trigonometry in the triangle;
Secondary education.
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1. Introducdo

O ensino de matematica tem passado por importantes transformacdes ao longo dos
anos, buscando engajar os alunos e facilitar a compreensao de conceitos abstratos. Nesse
contexto, uma abordagem que se destaca € o uso de atividades experimentais, pois permite
que os alunos construam conhecimento de forma pratica e concreta, superando as limitacdes
dos métodos tradicionais (S3, 2020). Além disso, a experiéncia como docente no ensino
basico revela que, diante das limitag6es dos métodos tradicionais, essa estratégia se mostra
eficaz ao incentivar o aprendizado ativo, a descoberta e a reflexdo critica.

Nesse processo de ensino, o erro desempenha um papel fundamental. Longe de ser
visto como algo negativo, o erro oferece percepcdes valiosas sobre o desenvolvimento do
raciocinio dos alunos. Cury e Silva (2008), Artuzo, Riva e Albani (2022), Carmo (2010), Gris,
Palombarini e Carmo (2019) e Da Penha et al. (2023) enfatizam que o erro, quando
adequadamente analisado, se transforma em uma oportunidade para que o professor
identifique lacunas, permitindo ajustar suas estratégias de ensino.

Os estudos realizados por Lima (2022), Bayner Junior (2021) e Silva (2019) mostram
que, ao aplicar conceitos matematicos em situacdes praticas, os alunos tendem a ter um
melhor desempenho na disciplina matematica. Neste sentido, conforme S& (2020), os
estudantes que participam de atividades experimentais apresentam um desempenho
superior na aplicacao de conceitos matematicos em problemas praticos, comparados aqueles
que seguem uma abordagem tradicional de ensino.

Deste modo, este artigo buscou responder a seguinte questdo: Que possiveis efeitos
a aplicacao de um conjunto de atividades experimentais desenvolvidas junto a alunos do 2°
ano do ensino médio, tem sobre o desempenho na resolucao de problemas trigonométricos
no triangulo? O objetivo foi analisar possiveis efeitos da aplicacao de uma sequéncia didatica,
baseada em atividades experimentais, sobre o desempenho na resolucao de questdes
trigonométricas no triangulo.

Assim, o artigo estd estruturado em se¢bes que abordam, inicialmente, o referencial
tedrico, que discute o Ensino de Matematica por Atividades Experimentais, o ensino de
trigonometria, bem como o erro como ferramenta pedagdgica no ensino da matematica. Em
seguida, apresenta-se a metodologia do estudo, as andlises e resultados obtidos,

acompanhados de uma discussao critica sobre os achados da pesquisa.
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2. Referencial Tedrico

2.1. Ensino de Matematica por Atividades Experimentais

O Ensino de Matemdtica por Atividades Experimentais (EMAE) representa uma
abordagem que torna a aprendizagem mais pratica e dinamica. Segundo S3& (2020), essa
metodologia permite que os alunos explorem conceitos matemdticos em um ambiente
interativo, utilizando recursos como jogos, simulagbes e trabalhos em grupo. Esse modelo
cria um ambiente de aprendizado significativo, onde os estudantes ndo apenas aprendem,
mas descobrem e aplicam conhecimentos de maneira autdbnoma.

S4 (2020) estrutura o EMAE dividindo as atividades pelo objetivo e pelo modo de
desenvolvimento. Em relacdo ao objetivo, as atividades sdo classificadas como
“conceituagao” e “redescoberta”. A conceitua¢do ajuda o aluno a identificar e definir
conceitos matematicos basicos, enquanto a redescoberta permite que ele explore relacdes e
caracteristicas do objeto matematico de forma mais profunda, sem exigir uma demonstragao
formal inicial.

Quanto ao modo de desenvolvimento, as atividades sao realizadas como
““demonstracao” ou “experimental”. Na demonstracao, o professor realiza a atividade e os
alunos observam e registram. Na experimental, os proprios alunos conduzem a atividade com
roteiros, promovendo autonomia e engajamento. Ambos os modos podem ser aplicados
tanto na conceituacao quanto na redescoberta, trazendo flexibilidade ao ensino.

Cada atividade experimental passa por uma sequéncia de momentos bem definidos
que facilitam o processo de aprendizado. Esses momentos sdo descritos por S& (2020) como:
organizagao, apresentacdo, execucao, registro, andlise e institucionaliza¢do. Na organizacao,
os alunos sao divididos em grupos e recebem instrucdes para realizar a atividade em equipe,
promovendo cooperacao e troca de ideias. Em seguida, na apresentacao, o professor distribui
0 material e o roteiro da atividade, organizando os recursos necessarios para o experimento.

Na execucao, os alunos manipulam os materiais, realizam medicdes e fazem calculos,
enquanto o professor orienta e supervisiona, assegurando que as atividades sigam o plano
inicial. O registro ocorre simultaneamente a execu¢do, onde os estudantes documentam suas
observacdes, preparando-se para a fase de andlise. Esta etapa de andlise é fundamental, pois
cada equipe deve examinar os dados para identificar relacdes matemadticas importantes,
como uma investigacdo cientifica onde os alunos tiram suas conclusdes a partir dos

resultados. Por fim, na institucionalizacao, os grupos formalizam suas descobertas e discutem
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em conjunto com o professor, que orienta na elaboracao de uma conclusdo clara e

compreensivel para todos.

2.2. Estudos sobre o ensino de trigonometria por Atividades Experimentais

Estudos recentes sobre o ensino de trigonometria tém demonstrado os beneficios das
atividades experimentais na compreensao de conceitos matematicos. Pesquisas como as de
Lima (2022), Bayner Junior (2021) e Silva (2019) enfatizam que metodologias ativas, baseadas
em experimentacdo e na resolucao pratica de problemas, promovem maior engajamento e
aprofundamento dos conhecimentos trigonométricos.

No estudo de Lima (2022), focado no ensino de inequacdes trigonométricas,
constatou-se um impacto positivo no desempenho dos alunos apds a aplicacao de uma
sequéncia didatica elaborada sob a perspectiva experimental. Inicialmente, a média de acerto
dos alunos no pré-teste era de 1,78, demonstrando uma compreensao limitada do contetudo.
No entanto, apds a intervengao, o pds-teste revelou uma média de 8,44, evidenciando uma
melhora expressiva no dominio do conteudo pelos estudantes.

Lima (2022) atribui essa evolucdo no desempenho ao uso de atividades experimentais
que promoveram a mobilizacdo de diversas habilidades cognitivas, principalmente aquelas
relacionadas aos registros de representacdes semidticas. Essa metodologia permitiu que os
alunos desenvolvessem uma compreensao mais profunda das inequac¢fes trigonométricas,
facilitando o alcance dos objetivos educacionais propostos para cada fase do processo.

A pesquisa conduzida por Bayner Junior (2021) também reforca os beneficios de
utilizar atividades experimentais no ensino de trigonometria, desta vez no contexto do ensino
de equacgbes trigonométricas. A média de acertos no pré-teste foi de 5,8%, indicando um
conhecimento insuficiente sobre o tema antes da intervencao. Contudo, apds a aplicacao das
atividades, essa média subiu para 89,1%, evidenciando um progresso substancial. Esse avanco
expressivo demonstra o impacto positivo das atividades experimentais na compreensao e
dominio dos conceitos pelos alunos.

Da mesma forma, o estudo de Silva (2019) enfatiza a eficacia de atividades baseadas
no método de descoberta e redescoberta para o ensino de relacdes trigonométricas no 9°
ano do ensino fundamental. Silva (2019) relata uma diferenca entre os resultados do pré-teste
e do pds-teste, com a média de acertos subindo de 0,78% para 77,43%. Essa variacao, de
76,65%, sugere que as atividades aplicadas foram decisivas para a aprendizagem significativa

dos estudantes. Assim, a abordagem de Silva (2019) é fundamentada na ideia de que, ao
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serem colocados no centro do processo de aprendizagem, os alunos se tornam agentes

ativos, o que favorece tanto o desenvolvimento do pensamento critico quanto a resolucdo
de problemas de forma auténoma.

2.3. O erro como ferramenta pedagégica no ensino da matematica

O conceito de erro no ensino da matematica é multifacetado e complexo, carregando
significados que variam conforme o contexto pedagdgico. De acordo com Cury e Silva (2008),
o erro pode ser uma oportunidade didatica, atuando como um meio de constru¢ao do
conhecimento, ao invés de ser visto exclusivamente como uma falha. Deste modo, ao analisar
erros, o professor é capaz de identificar concep¢des equivocadas dos alunos, discutindo-as e
corrigindo-as, o que possibilita uma intervencao pedagdgica mais eficaz. Assim, segundo Cury
e Silva (2008), o erro representa um conhecimento construido pelo aluno, ainda que de
maneira incorreta, e deve ser utilizado como ponto de partida para gerar questionamentos e
revisoes.

Nesta perspectiva, o proprio ato de errar abre espaco para o desenvolvimento de
estratégias que levam o estudante a refletir sobre suas respostas e a repensar suas certezas.
Cury e Silva (2008) ressaltam que a andlise de erros vai além de apenas observar o resultado
da resolucao de um problema. A énfase deve ser dada ao processo que levou ao erro, uma
vez que isso permite uma compreensao mais profunda do pensamento do aluno. Essa
abordagem valoriza as estratégias adotadas pelos estudantes, identificando dificuldades e
lacunas de aprendizado. O erro, entao, ndo deve ser encarado como um simples fracasso, mas
como uma oportunidade de reestruturar o conhecimento, desafiando o aluno a explorar
novas formas de pensar.

Artuzo, Riva e Albani (2022) defendem que aprender a analisar erros promove uma
visdo mais critica do professor em relacao as respostas dos estudantes. Isso permite distinguir
ndo apenas as deficiéncias, mas também aquilo que o aluno compreendeu. No entanto,
muitos professores ainda acreditam que acertos equivalem a aprendizado e que erros
indicam falta de entendimento. Essa visdo simplista ndo leva em conta que o erro pode ser
um sinal de progresso, representando um estagio de compreensao que precisa ser refinado.
Artuzo, Riva e Albani (2022) argumentam que o erro é uma pequena falha dentro de um
processo maior de aprendizagem e nao deve ser considerado como uma avaliacdo definitiva

da capacidade do aluno.
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Nesse sentido, Carmo (2010) questiona a pratica de considerar erros e acertos como

categorias absolutas, destacando que essa abordagem falha em capturar as mdltiplas
varidveis envolvidas no processo de aprendizado. O erro, segundo Carmo (2010), é um padrao
de resposta que ndo atinge um critério estabelecido para aprovacdao, mas ndo deve ser visto
de maneira exclusivamente negativa. Ao contrario, trata-se de um fen6meno complexo que
exige uma andlise cuidadosa, permitindo interven¢bes pedagdgicas mais precisas e
adaptadas as necessidades dos estudantes.

Estudos como os de Gris, Palombarini e Carmo (2019) reforcam a importancia de
investigar o erro sob diferentes perspectivas no ensino da matematica. Da Penha et al. (2023)
apontam, ainda, para a necessidade de uma avaliacao académica mais ampla que va além das
notas. Nesse contexto, o erro, em vez de ser um obstaculo, pode se tornar uma oportunidade
de aprendizado. Quando abordado de forma reflexiva e critica, permite ao professor
desenvolver novas estratégias didaticas e impulsionar o desenvolvimento cognitivo dos
alunos, promovendo uma visao do erro como parte essencial do processo de constru¢ao do
conhecimento.

3. Metodologia

A pesquisa foi conduzida em uma turma com 37 estudantes do 2° ano do ensino médio
em uma escola estadual de Parauapebas, Para, por meio das seguintes etapas: diagndstico
inicial, elaboracao das atividades, execucdo das atividades, diagndstico final, sistematizacao
e analise dos resultados.

A etapa do diagndstico inicial consistiu na aplicacdo de um questiondrio
socioeducacional aos alunos, juntamente com um pré-teste composto por 10 questdes de
aplicacbes das relacdes trigonométricas no triangulo. Esse diagndstico teve como objetivo
avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes e levantar informagbes sobre seus
contextos sociais.

Na elaboracdo das atividades, foram elaboradas treze atividades, sendo: nove
atividades experimentais de conceituacao e redescoberta relacionadas as relacdes
trigonométricas e quatro atividades de aprofundamento.

As atividades foram realizadas em sala de aula nos dias de segunda e quarta-feira, das
15h as 16h2omin., entre os dias 05/04 e 31/05/2023. A execuc¢do seguiu 0s seis momentos
descritos por Sa (2020): organizacdo, apresentacdo, execucdo, registro, andlise e

institucionaliza¢ao. O cronograma de aplicacdo das atividades esta no Quadro 1.
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Quadro 1 - Cronograma executado

Datas Acdo Atividade Tempo
Questionario Diagndstico 40 min.
03/04/202 ey 7 .
3/04/2023 Teste diagndstico Pré-Teste 40 min.
Atividade 1: Os catetos e a hipotenusa Conceituacao 41 min.
202 : i .
05/04/2023 A'profundamento 1: Quiz sobre os catetos e a Aprofundamento | 32 min.
hipotenusa
Ativi 2: Hi osto e cateto .
12/04/2023 tl'wdade lpotenusa, cateto op Re(descoberta) | 50 min.
adjacente.
Ativi : angulo no triangulo .
17/04/2023 tlYldade 3: Seno de um angu gu Re(descoberta) | 44 min.
retangulo
19/04/2023 | Atividade 4: O Cosseno de um angulo Re(descoberta) | 36 min.
ivi : angul iangul .
AtlYldade 5: Tangente de um angulo no triangulo Re(descoberta) | 22 min.
24/04/2023 retangulo.
Atividade 6: Razdo entre seno e cosseno no triangulo .
n Re(descoberta) | 17 min.
retangulo
Aprof 2:  Baralh das  Relacbes 0 min.
pro undelm.ento in ar OA ¢ Aprofundamento somi
Trigonométricas no Triangulo Retangulo
03/05/2023 —
Aprofundamento 3: Situa¢des problemas envolvendo .
~ . iy in R Aprofundamento | 47 min.
as Razbes Trigonométricas no triangulo retangulo
Ativi : Relaga e cosseno no .
22/05/2023 FLV'dade /: Relagao entre seno Re(descoberta) | 24 min.
triangulo retangulo
24/05/2023 | Atividade 8: Lei dos Senos Re(descoberta) | 20 min.
29/05/2023 | Atividade 9: Lei dos Cossenos Re(descoberta) | 22 min.
Aprofundamento 4: Situa¢bes problemas envolvendo .
1/05/202 . . Aprofundamento | 42 min.
31/05/2023 as Lei dos Senos e Lei dos Cossenos protu 42 mi
06/06/2023 | Testes Gerais Pds-Teste 80 min.

Fonte: Experimentacdo (2023)

O diagndstico final foi realizado com um pds-teste para avaliar o desempenho dos
alunos ao término da Sequéncia Didatica (SD). Os resultados, apresentados em tabelas e
graficos, facilitam a leitura e mostram o progresso dos estudantes. A pesquisa utilizou
metodologia mista: a andlise qualitativa explorou percepc¢des e experiéncias dos alunos,
enquanto a quantitativa trouxe dados objetivos sobre o desempenho, validados pelo Teste
Exato de Fisher.

A anadlise das conclusdes formuladas pelos estudantes baseou-se na correspondéncia
entre os resultados e os objetivos, organizando-as nas categorias indicadas no Quadro 2:

Quadro 2 - Caracteristicas das conclus6es apresentadas pelos estudantes

Classificacao das Conclus6es Descricao
Conclusdo que corresponde ao objetivo da atividade, alinhada
aos dados obtidos e sendo considerada um resultado valido.
Conclusdo que, embora valida, ndo revela um resultado
relacionado ao objetivo da atividade.
Conclusdo invalida que expressa resultados invalidos sobre os
elementos envolvidos na atividade.
Conclusao nao apresentada pelo grupo.

Fonte: Experimentacdo (2023)

Valida e desejada

Vélida e ndo desejada

Invalida e ndo desejada

Ndo formulada
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Além disso, este estudo analisou os erros cometidos pelos alunos, classificados em

duas categorias principais com base em Spinillo et al. (2016): erros conceituais e erros

procedimentais, conforme apresentado no Quadro 3:

Quadro 3 - Classificagdo dos erros cometidos pelos estudantes

Tipos de erros Classificacdo Descricao

Refere-se ao uso incorreto de uma relagdo

EC1- Erro de uso ) - . i
. ~ | trigonométrica para calcular medidas em um triangulo,

inadequado da relagao . : .
Erro ) . como aplicar o seno quando seria apropriado o

. trigonometrica .
Conceitual COSseno, ou vice-versa.

(EQ) EC2-Errode Envolve a dificuldade em compreender as informacgdes
interpretacao dos e varidveis presentes na questdo, levando a uma
dados fornecidos aplicacdo incorreta das operacdes ou dos conceitos.

Esse erro ocorre quando o aluno aplica corretamente
EP1-Erro de cdlculo | os conceitos, mas comete enganos ao efetuar cdlculos
Erro numeérico aritméticos, como multiplicacbes ou divisdes,
Procedimental resultando em valores imprecisos.
(EP) EP2 - Erro de Ocorre quando o estudante identifica
correspondéncia de inadequadamente quais angulos correspondem a
angulos quais lados ou posi¢des no triangulo.

Fonte: Adaptado de Spinillo et al. (2016)

Essa combinacao permitiu fundamentar as conclusbes da pesquisa de forma
consistente e completa, oferecendo uma compreensao aprofundada sobre a eficacia e os
efeitos da sequéncia didatica no ensino de matematica.

4. Resultados e Analises

A seguir, sao apresentados os resultados obtidos durante a pesquisa com base nos
instrumentos utilizados para a coleta de dados.

4.1. Perfil dos estudantes

Os participantes da pesquisa foram 37 estudantes do 2° ano do ensino médio de uma
escola publica estadual no municipio de Parauapebas, Para. O perfil dos estudantes foi
tracado a partir de um questionadrio, que buscou explorar aspectos sociais e académicos.

Quanto ao género, a turma apresentou predominancia feminina (55%) e a faixa etaria
da maioria dos alunos (87,5%) estava entre 16 e 17 anos. O histérico de reprovacdes revelou
que 17,5% dos estudantes repetiram o ano em matematica, em algum ano letivo anterior.
Quanto ao gosto pela matematica, apenas 55% demonstraram afinidade com a disciplina,
sugerindo um desafio a ser superado. Além disso, 60,5% dos estudantes relataram
desconforto e inseguranca ao realizarem avalia¢gbes de matemdtica e 40% indicam medo

especifico em realizar provas.
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As metodologias de ensino relatadas pelos alunos mostram que, para 70% deles, as

aulas de matematica eram estruturadas com defini¢bes e exemplos, seguidos de exercicios
praticos. Apenas 15% relataram abordagens mais contextualizadas ou histdricas. Em relagdo
ao material de apoio, 87,5% dos alunos informaram o uso de listas de exercicios e do livro
didatico, com baixa men¢dao a metodologias inovadoras, como a resolu¢dao de problemas
contextualizados.

A andlise revelou que 92,5% dos alunos tém acesso a internet, com o celular sendo o
principal dispositivo usado para estudo. No entanto, apenas 5% dos alunos afirmaram estudar
matematica diariamente, enquanto 25% ndo estudam a disciplina fora do horario de aula. Além
disso, somente 32,5% dos alunos achavam as aulas interessantes, e 17,5% ndo viam ligacao
entre o conteddo aprendido na escola e seu cotidiano.

4.2. Desempenho dos estudantes nos testes

A andlise do pré-teste sobre trigonometria no triangulo revelou desconhecimento dos
alunos sobre o contelido. Nesse sentido, aplicou-se a Sequéncia Didatica (SD) seguida de um

pOs-teste, cujos resultados estdao apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Desempenho dos estudantes nos Pré-Teste e Pds-testes

Questsio Acerto (%) Erro (%) Em branco (%)
Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pés-Teste
Q1 0% 100% 0% 0% 100% 0%
Q2 0% 83,78% 0% 13,52% 100% 2,70%
Q3 0% 72,97% 0% 24,33% 100% 2,70%
Q4 0% 83,78% 0% 10,82% 100% 5,40%
Qs 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: Experimentacdo (2023)

Os resultados do pds-teste indicam um progresso significativo emrelacdo ao pré-teste,
com um aumento expressivo no percentual de acertos em todas as questbes, como
evidenciado na Questao 1, onde o percentual de acertos passou de 0% no pré-teste para 100%
no pos-teste. Além disso, os dados mostram uma queda acentuada nas questdes deixadas em
branco, o que reflete uma maior confianca e compreensdo por parte dos estudantes.

O Quadro 5 apresenta uma comparacao das notas individuais dos participantes no pré-
teste e no pds-teste. Os resultados dos alunos A20, A22 e A34 ndo foram incluidos, pois esses

estudantes se ausentaram em um dos testes.
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Quadro 5 - Comparacdo entre o desempenho dos alunos nos testes aplicados

Alunos Acerto (%) Erro (%) Em branco (%)
Pré-Teste Pés-Teste Pré-Teste Pés-Teste Pré-Teste Pés-Teste
A1 0% 70% 0% 30% 100% 0%
A2 0% 80% 0% 20% 100% 0%
A3 0% 80% 0% 20% 100% 0%
A4 0% 80% 0% 20% 100% 0%
As 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A6 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A7 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A8 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A9 0% 25% 0% 75% 100% 0%
A10 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A11 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A12 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A13 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A14 0% 60% 0% 40% 100% 0%
A15 0% 30% 0% 70% 100% 0%
A16 0% 90% 0% 10% 100% 0%
A17 0% 80% 0% 20% 100% 0%
A18 0% 75% 0% 25% 100% 0%
A19 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A21 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A23 0% 80% 0% 20% 100% 0%
A24 0% 35% 0% 65% 100% 0%
A25 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A26 0% 90% 0% 10% 100% 0%
A27 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A28 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A29 0% 80% 0% 20% 100% 0%
A30 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A31 0% 70% 0% 30% 100% 0%
A32 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A33 0% 60% 0% 40% 100% 0%
A35 0% 80% 0% 20% 100% 0%
A36 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A37 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A38 0% 100% 0% 0% 100% 0%
A39 0% 90% 0% 10% 100% 0%
A10 0% 90% 0% 10% 100% 0%

Fonte: Experimentacdo (2023)

No pré-teste, observa-se que o percentual de acertos de todos os participantes foi
zero. Apds a implementacao da SD, o pds-teste apresentou uma elevacao significativa nos
percentuais de acertos, evidenciando que a abordagem pedagdgica adotada foi eficaz no
desenvolvimento das competéncias trigonométricas dos estudantes. O baixo desempenho

dos alunos A9, A15 e A24, com percentuais de acerto de 35,71%, 42,86% e 50%,
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respectivamente, pode ser atribuido a baixa frequéncia nas atividades. Dessa forma, infere-

se uma relacdo direta entre a frequéncia nas aulas e o desempenho no pds-teste.

A partir dessa andlise inicial, examinamos a variacao do tempo de execucao das
atividades, buscando compreender os fatores que possibilitaram maior agilidade e fluidez no
processo de aprendizagem.

4.3. Variacao do tempo narealiza¢ao das atividades

O Gréfico 1, que ilustra a variagao do tempo na realiza¢dao das atividades, mostra uma
tendéncia de decrescimento ao longo da aplicagao da sequéncia didatica, evidenciando uma
reducdo progressiva no tempo gasto na realiza¢ao das atividades.

Grafico 1: Tempo de realizacao das atividades
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Fonte: Experimentacdo (2023)

A reducdo no tempo de execucdo das atividades, ilustrada no Grafico 1, evidencia a
eficidcia da abordagem pedagdgica e o progresso dos alunos, que se adaptaram aos
procedimentos e conceitos matematicos. Como aponta Sa (1999), superar dificuldades iniciais
traz agilidade nas etapas seguintes, justificando o investimento inicial de tempo. Silva, Silva e
Sa (2024), ao analisarem 15 pesquisas experimentais em ensino de matematica, também
confirmaram essa tendéncia de reducdo do tempo, observada neste estudo.

A reducdo no tempo de execugdo das atividades pode ser atribuida a familiaridade
crescente dos alunos com os procedimentos, o que trouxe agilidade; ao dominio das
habilidades necessarias, aprimoradas pelo exercicio continuo; e ao conhecimento progressivo
dos conceitos, que facilitou decis6es mais precisas. Além disso, a confianca desenvolvida ao
longo do processo encorajou uma abordagem mais assertiva, enquanto a criagdao de
estratégias pessoais ajudou a otimizar tempo e recursos. Com a reduc¢ao da ansiedade devido
a familiaridade com a sequéncia didatica, a execucao das tarefas tornou-se mais fluida. Esses
fatores indicam que a sequéncia didatica ndo apenas favoreceu a compreensdao dos
conteddos, mas também promoveu um aprendizado ativo, resultando em crescente

proficiéncia nas atividades.
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4.4. Caracteristicas das conclusoes apresentadas pelos alunos

A trajetdria dos estudantes, registrada no Gréfico 2, apresenta um panorama das

caracteristicas de suas conclusGes em cada etapa da Sequéncia Didatica (SD).

Griéfico 2: Desempenho dos estudantes na elabora¢do de conclusées
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Fonte: Experimentacdo (2023)

Conforme ilustrado no Grafico 2, observa-se um progresso gradativo na capacidade
dos alunos de elaborar conclusdes validas e coerentes, especialmente a partir da Atividade 2
até a Atividade 9. Essa evolug¢ao na escrita das conclusdes revela um processo continuo de
internalizacao dos conceitos, demonstrando que a pratica experimental teve um impacto
positivo na habilidade de sintese e no entendimento das rela¢des trigonométricas. Nesse
sentido, a progressao observada reflete o potencial das atividades experimentais em
promover uma aprendizagem significativa e pratica.

4.5. Erros cometidos no pds-teste

A seguir, analisamos os erros mais comuns cometidos pelos estudantes durante o pJs-
teste. A Questdao 1, que teve 100% de acertos, foi excluida desta analise. Além disso,
destacamos que os enunciados de cada questdo estdo disponiveis em Silva (2023).

A Questdo 2 envolvia o calculo das medidas dos catetos “x” de um triangulo retangulo,
com dados fornecidos da relacdo trigonométrica para um angulo de 30°.

Quadro 6 - Erro procedimental ocorrido na Questao 2 do Pds-Teste

Estudante Resolucdo Erro(s)
0t g,
A29 P EP1- Erro de célculo
B 5 numeérico.
¥ = 15 cw

Fonte: Experimentacdo (2023)
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O erro do estudante A29 ocorreu ao multiplicar o seno de 30° por 50 e obter 15 como

resultado, quando deveria ser 30. Deste modo, considerando que o aluno aplicou a operagao
correta do seno de 30°, mas obteve um valor ndo condizente com a solu¢do esperada, o erro
é de natureza procedimental, classificado como “EP1 — Erro de cdlculo numérico”, devido a
aplicagao incorreta dos procedimentos de célculo.

A Questao 3 prop0s calcular a altura vertical atingida por uma pessoa ao subir uma
rampa de 10 metros de comprimento, inclinada a 30° em rela¢do ao plano horizontal.

Quadro 7 - Erro procedimental ocorrido na Questao 3 do Pds-Teste

Estudante Resolucao Erro(s)
Aenzo’ = %T?ﬂ
A40 06 = X_ EP1- Erro Eje calculo
T A0 numeérico.
x =20

Fonte: Experimentacdo (2023)

O erro observado envolveu a multiplicacdo incorreta do valor do seno de 30° (que é
0,5) por 10 metros. O aluno obteve 20 metros como resultado, quando o correto seria 5
metros, o que caracteriza como “EP1 - Erro de cdlculo numérico”. Esse erro demonstra que,
embora o estudante tenha compreendido o conceito e soubesse que deveria utilizar arelacao
seno, ele cometeu uma falha ao realizar a multiplicacdo, evidenciando um problema no
procedimento matematico aplicado.

A seguir, apresentamos a analise do erro cometido na Questdo 4, que propde calcular
a altura entre a cagamba e o solo usando a relagdo trigonométrica do seno.

Quadro 8 - Erro conceitual ocorrido na Questdo 4 do Pds-Teste

Estudante Resolucdo Erro(s)
4) fomg 30° = h/2 EC1 - Erro de uso inadequado
A39 0:53%=h/3 da relacdo trigonométrica
h=1,%31 seno, cosseno ou tangente.

Fonte: Experimentacdo (2023)

Na Questdo 4, o estudante A39 cometeu um erro ao utilizar a tangente em vez do seno.
Enquanto a tangente relaciona o cateto oposto ao cateto adjacente em um triangulo
retangulo, o correto seria aplicar o seno, que relaciona o cateto oposto a hipotenusa. Essa
escolha levou a uma solucdo incorreta e a uma interpretacao errada dos resultados. O erro
foi classificado como “EC1 - Erro de uso inadequado da relagdo trigonométrica seno, cosseno
ou tangente”, caracterizando-se como um problema conceitual.

Na Questao 5, os alunos deveriam utilizar a relacao trigonométrica tangente para

calcular a altura de uma torre:
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Quadro 9 - Erro conceitual ocorrido na Questdo 5 do Pds-Teste

Estudante Resolugéio Erro(s)
o5) sen QO 0= ‘“ .
EC, - Erro de uso inadequado da
A26 relagdo trigonométrica seno,
: P cosseno ou tangente.

Fonte: Silva (2023)

Na Questdo 5, 0 aluno deveria determinar a altura da torre utilizando a tangente, pois
a tangente do angulo é a razdo entre o cateto oposto (altura da torre) e o cateto adjacente
(distancia até a torre). No entanto, utilizou a relacdo seno para calcular a altura, cometendo
um erro de natureza conceitual, classificado como “EC1 - Erro de uso inadequado da relagao
trigonométrica seno, cosseno ou tangente”. Esse erro demonstra que o estudante ndo
compreendeu adequadamente qual relacdo trigonométrica deveria ser aplicada no contexto,
resultando no uso incorreto do seno em vez da tangente.

A seguir, apresentamos a analise do erro cometido na Questdo 06:

Quadro 10 — Erro conceitual ocorrido na Questao 6 do Pds-Teste

Estudante Resolucao Erro(s)
o 15°= C-0
A31 O*,S'_l%"ﬁ EC2 - Erro de interpretagdo
1.2 2000 dos dados fornecidos.
XZ15upm

Fonte: Experimentacdo (2023)

Na questdo 6, o aluno utilizou a relacao trigonométrica correta para calcular a altura
do avido, porém cometeu um erro ao usar a tangente de 30° em vez de 15°, como indicado no
enunciado. Esse equivoco é classificado como um erro conceitual, “EC2 - Erro de
interpretacdo dos dados fornecidos”, pois o estudante ndo interpretou adequadamente o
angulo informado. Esse erro conceitual resultou em um cdlculo incorreto da altura do aviao,
demonstrando uma dificuldade na leitura e aplicacdo dos dados fornecidos na questao.

A seguir, apresentamos a analise do erro cometido na Questao 7, que propde calcular
alargura de um rio por meio darelagdo trigonométrica tangente.

Quadro 11 — Erro conceitual ocorrido na Questdo 7 do Pds-Teste
Estudante Resolucdo Erro(s)

@ oonss= L0 ,
He EC1 - Erro de uso inadequado
A14 0,6= x_ da relagao trigonométrica

pboad seno, cosseno ou tangente.
*25M

Fonte: Experimentacdo (2023)
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Na questao 7, o aluno precisava determinar a largura de um rio utilizando as rela¢bes

trigonométricas. A relacdo correta seria a tangente, pois ela envolve o cateto oposto (largura
dorio) e o cateto adjacente (distancia horizontal). No entanto, o aluno utilizou a relacdo seno,
levando a um erro de natureza conceitual, classificado como “EC1 - Erro de uso inadequado
da relacao trigonométrica seno, cosseno ou tangente”. Esse erro evidencia uma dificuldade
em identificar corretamente a relacdao trigonométrica apropriada para resolver o problema.

A Questdo 8 propde calcular a distancia entre um poste e uma residéncia utilizando a
relacdao trigonometria Lei dos Senos.

Quadro 12 - Erro procedimental ocorrido na Questdo 8 do Pds-Teste

Estudante Resolucao Erro(s)
9 Mo 5
it .” i EP2 - Erro de
A16 4 ‘o,%%‘jfra?q = g - 1508 correspondéncia de
angulos.
o

Fonte: Experimentacdo (2023)

Na questao 8, o estudante cometeu um erro ao aplicar a lei dos senos, invertendo os
angulos correspondentes aos lados do triangulo. Esse erro gerou uma relacao incorreta entre
os lados, o que levou ao cdlculo errado do comprimento total do fio necessdrio. Esse tipo de
erro é classificado como de natureza procedimental, denominado “EP2 - Erro de
correspondéncia de angulos”, ja que resultou do uso inadequado dos angulos na relacdo com
os lados do triangulo.

A Questao 9 prop6s aos alunos calcular a menor distancia entre dois edificios,
conforme ilustrado no Quadro 13:

Quadro 13 - Erro procedimental ocorrido na Questao 9 do Pds-Teste

Estudante Resolucao Erro(s)
9. o B4 2.b-C.0ph
o (12 (e
oC - (60 { o8 ey ,
Ao = J$65°)-2-b-¢ Corn EP1 - Erro de cdlculo
4 X 57600 42500 - 3:000 numérico.
[.0%: 2. 400]

Fonte: Experimentacdo (2023)

Na questdao 9, o estudante calculou corretamente o valor de a? que representa o
quadrado da menor distancia entre os edificios A e B. No entanto, cometeu um erro ao ndo
aplicar a raiz quadrada no resultado, deixando a resposta como a?, em vez de encontrar o
valor de “a”. Esse erro € de natureza procedimental, classificado como “EP1 - Erro de cdlculo
numérico”, pois decorreu da aplicacdo incorreta do procedimento matemdtico ao nao

concluir o cdlculo conforme solicitado pela questao.
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A Questdao 10 prop0s aos alunos calcular a altura vertical atingida por um baldo,

conforme ilustrado no Quadro 14:

Quadro 14 - Erro conceitual ocorrido na Questao 10 do Pds-Teste
Estudante Resolucdo Erro(s)
&-Vic

A 30°=
3

o

A _ . »
A15 os = & EC2 - Erro de interpretacdo

3 dos dados fornecidos.
> W= a?,} A3 KM

0

3@

Fonte: Experimentacdo (2023)

Na questao 10, o estudante cometeu um erro conceitual ao interpretar incorretamente
os dados fornecidos. Ao utilizar o angulo de 30° para a pessoa B, ele considerou apenas a
distancia parcial de 3,7 km, quando deveria ter utilizado a distancia total de 5,5 km. Essa falha
levou a um calculo incorreto da altura do baldo, pois a distancia correta ndo foi aplicada no
contexto do problema. Esse erro é classificado como “EC2 - Erro de interpretacdo dos dados
fornecidos”, demonstrando uma confusao na leitura e no uso adequado das informacdes
apresentadas.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de erros cometidos na resolucao do pds-teste:

Tabela 1 - Distribui¢do dos erros ocorridos no Pds-Teste

Questao | Erro Conceitual 1 | Erro Conceitual 2 | Erro Procedimental1 | Erro Procedimental 1
1 - - - -
2 3 - 3 -
3 3 4 1 -
4 5 - - 1
5 2 1 - -
6 4 2 - 1
7 3 - 1 -
8 2 1 1 3
9 1 - 5 1
10 1 4 2 -
Total 24 12 10 6

Fonte: Experimentacdo (2023)

Os resultados do pds-teste mostram um desempenho satisfatério dos alunos na
compreensado e aplicacao dos conceitos trigonométricos abordados na sequéncia didatica.
Com uma taxa de erros conceituais e procedimentais reduzida — erros conceituais 1 e 2
representando 6,5% e 3,2%, respectivamente, e erros procedimentais somando menos de 5%
— os alunos demonstraram um entendimento significativo das competéncias desenvolvidas.

Esses indices de erro sugerem que a abordagem experimental utilizada na sequéncia didatica
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teve um impacto positivo, fortalecendo a compreensdo e seguranca dos estudantes ao

aplicar os conhecimentos na resolucao de problemas.

4.6. Associacdo estatistica entre as variaveis

A andlise empreendida visa identificar se as variacdes no desempenho dos estudantes
podem estar relacionadas a aspectos socioeconémicos especificos. Para tanto, aplicou-se o
Teste Exato de Fisher, escolhido por sua adequacdo a situa¢cbes em que o teste do Qui-
Quadrado se torna inaplicavel devido a valores esperados baixos nas células da tabela de
contingéncia. A andlise estatistica foi conduzida por meio do software JAMOVI (2020), versao
2.3, garantindo precisao na interpreta¢ao dos dados.

Neste estudo, formulamos as seguintes hipdteses: Hipdtese Nula (Ho), que postula a
auséncia de associa¢ao significativa entre as variaveis em anadlise, e a Hipdtese Alternativa
(H1), que sugere a existéncia de uma associacao significativa entre essas varidveis.

No Quadro 15, apresenta-se o valor obtido para o Teste Exato de Fisher (p),
relacionando as varia¢bes de desempenho nos testes com outras varidveis socioeconémicas.

Quadro 15 - Resumo do Teste Exato de Fisher para desempenho no pds-teste e varidveis
socioeconOmicas

Valor-p Houve

Variaveis analisadas . o =
de Fisher | associacao?

Desempenho no pds-teste Frequéncia dos alunos p < 0,001 Houve

Desempenho no pds-teste Sexo/Género p = 0,611 | Ndo houve
Desempenho no pds-teste Gosto pela matematica p =0,318 | Naohouve
Desempenho no pds-teste Frequéncia de estudos p = 0,703 | Nao houve
Desempenho no pds-teste Sensacdes diante das avalia¢es p =0,956 | Nao houve

Desempenho no pds-teste | Escolaridade: Responsavel Masculino | p=0,079 | Nao houve
Desempenho no pds-teste | Escolaridade: Responsavel Feminino | p =0,095 | Nao houve
Desempenho no pds-teste | Reprovacao em anos/séries anteriores | p =0,153 | Ndo houve

Desempenho no pds-teste Auxilio nas atividades extraclasse p = 0,772 | Naohouve
Desempenho no pds-teste Distracao nas aulas de matematica p = 0,353 | Nao houve
Desempenho no pds-teste Interesse em estudar matematica p =0,330 | Nao houve

Fonte: Experimentacdo (2023)

A andlise do Quadro 16, referente ao Teste Exato de Fisher, destaca que a Unica variavel
com associac¢ao significativa a variacdo no desempenho dos testes foi a frequéncia dos alunos
as atividades. Esse achado indica uma relag¢do direta entre a participagao regular nas aulas e
0 desempenho académico superior, apontando a assiduidade como um elemento crucial para
0 sucesso escolar. A auséncia de associa¢bes com outras varidveis sugere que o desempenho
nos testes de matemadtica, neste contexto experimental, pode estar mais influenciado por
fatores nao abordados nesta andlise, como motivacao, ansiedade e disposicao dos alunos em

relacao a disciplina.
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5. Consideragoes Finais

Este estudo analisou os efeitos de um conjunto de atividades experimentais
intencionando responder a seguinte questdo: Que possiveis efeitos a aplicagdo de um
conjunto de atividades experimentais desenvolvidas junto a alunos do 2° ano do ensino
médio, tem sobre o desempenho na resolucao de problemas trigonométricos no triangulo?

Os resultados obtidos no pré-teste e no pds-teste indicam um progresso significativo
nas habilidades trigonométricas dos alunos. No pré-teste, a auséncia de acertos destacou a
falta de conhecimento prévio, evidenciando a necessidade de uma intervencao pedagdgica.
Em contraste, a aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD) possibilitou uma transformacdo notdvel
no entendimento dos conceitos, refletindo-se na maior taxa de acertos e na diminuicao de
erros e respostas em branco, o que demonstra um aumento de confianca ao lidar com o
conteddo, atribuido a abordagem pratica e experimental da SD, que favoreceu uma
aprendizagem ativa e significativa.

A andlise do tempo de realiza¢ao das atividades ao longo da SD mostra uma reducao
progressiva, indicando que os alunos se tornaram mais ageis na execug¢ao das tarefas. Essa
diminuicao no tempo reflete a familiaridade adquirida com os procedimentos, o dominio das
habilidades necessarias e um avan¢o na compreensao dos conceitos matematicos envolvidos.

Além disso, a andlise dos resultados mostrou que, ao longo da realizacao das
atividades da SD a elaboracdo de conclusdes validas foi aumentando de forma expressiva.
Esse desenvolvimento evidencia um processo continuo de internalizacao dos conceitos
trigonométricos, destacando o impacto positivo das atividades experimentais na habilidade
de formular conclusdes validas.

A andlise dos erros no pos-teste revelou que, embora o aumento no ndmero de acertos
tenha sido expressivo, alguns estudantes ainda apresentaram equivocos de natureza
conceitual, o que pode ser atribuido a novidade do tema abordado. Adicionalmente, o estudo
também buscou explorar a relacdo entre varidveis socioecondmicas e o desempenho
matematico dos estudantes, por meio do Teste Exato de Fisher. Os resultados obtidos
revelaram que a frequéncia escolar é o Unico fator com associacao significativa, evidenciando
a assiduidade como um componente essencial para o sucesso académico.

Assim, embora os resultados sejam promissores, algumas fragilidades e limitacoes
devem ser reconhecidas. Primeiramente, o estudo se concentrou em uma unica turma, o que

pode limitar a generalizagao dos resultados para outras populacdes escolares. Além disso, as
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varidveis socioecondmicas nao foram exploradas de forma abrangente, restringindo a

compreensdo das influéncias externas no desempenho dos alunos.

Deste modo, para enriquecer o campo de estudo, algumas questées permanecem em
aberto e podem ser exploradas em investiga¢bes futuras: Quais sdao os fatores
socioecondmicos especificos que influenciam o desempenho dos alunos em matematica,
além da frequéncia escolar? Como a motivacao e a ansiedade dos alunos afetam seu
aprendizado e desempenho em disciplinas como a matemadtica? Qual o impacto de
intervencdes pedagdgicas semelhantes em diferentes contextos educacionais e em turmas
com caracteristicas diversas?

Responder a essas perguntas podera proporcionar uma compreensao mais profunda
das dinamicas envolvidas no processo de ensino e aprendizagem em matematica e contribuir
para a formulagao de praticas educacionais mais eficazes e inclusivas.
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