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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar os efeitos da integracao das func¢des trigopnométricas
por meio da Metodologia Baseada em Problemas, investigando de que forma essa
abordagem contribui para a aprendizagem conceitual dos estudantes em contextos
reais. O estudo adotou uma metodologia qualitativa do tipo pesquisa-acdo, sendo
conduzido em uma escola publica de Rio Branco, Acre, com 14 alunos de duas turmas
da 32 série do Ensino Médio. Os dados foram produzidos a partir de observacdes em
sala de aula, narrativas escritas, producdes dos alunos e analise de instrumentos
avaliativos, sendo analisados por meio da Analise Textual Discursiva. O referencial
teérico fundamentou-se em estudos sobre a metodologia ABP e no ensino de
trigonometria. Como resultado da pesquisa, foi elaborado e validado um Produto
Educacional no formato de uma sequéncia didatica investigativa, fundamentada na
ABP, composta por dezessete situagbes de ensino organizadas em seis blocos
tematicos. A sequéncia articula conhecimentos geométricos, razdes trigonométricas,
funcBes trigonométricas e aplicacbes contextualizadas, utilizando o espacgo escolar
como ambiente de investigacao.

Os resultados indicam que a proposta favoreceu a construgéo de significados para os
conceitos trigopnométricos, ampliando a participacado e o protagonismo dos estudantes.
O Produto Educacional, validado por banca examinadora, configura-se como um
material pedagdgico estruturado e passivel de adaptacdo a diferentes contextos
escolares.

Palavras-chave: Metodologia Ativa. Funcdes Trigonométricas. Aprendizagem
Baseada em Problemas. Ensino Médio. Educacdo Matematica

ABSTRACT

This research aimed to analyze the effects of integrating trigonometric functions
through Problem-Based Learning (PBL), investigating how this approach contributes
to students’ conceptual learning in real-life contexts. The study adopted a qualitative
action research methodology and was conducted at a public school in Rio Branco,
Acre, involving 14 students from two classes in the third year of high school. Data were
collected through classroom observations, written narratives, students’ work, and
analysis of assessment instruments, and were examined using Discursive Textual
Analysis. The theoretical framework was based on studies of PBL methodology and
trigonometry instruction. As a result of the research, an Educational Product was
developed and validated in the form of an investigative didactic sequence based on
PBL, comprising seventeen teaching situations organized into six thematic blocks. The
sequence integrates geometric knowledge, trigonometric ratios, trigonometric
functions, and contextualized applications, using the school environment as an
investigative space. The results indicate that the approach supported the construction
of meaning for trigonometric concepts, boosting student participation and engagement.
The Educational Product, validated by an examining committee, is characterized as a
structured pedagogical material that can be adapted to various school contexts.

Keywords: Active Methodology. Trigonometric Functions. Problem-Based Learning.
High School. Mathematics Education
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1. INTRODUCAO

Para muitos estudantes, a Matematica ainda € percebida como uma disciplina
abstrata, excessivamente formal e distante de suas vivéncias cotidianas. Essa
percepcdo, amplamente discutida na literatura, esta fortemente relacionada as
praticas pedagodgicas tradicionais que privilegiam a transmissdo mecéanica de
conteudos e a resolucdo repetitiva de exercicios, atribuindo ao aluno um papel
predominantemente passivo no processo de aprendizagem. Conforme destacam
Costa e Pequeno (2019, p.1), tal abordagem contribui para o afastamento dos
estudantes da disciplina e para a construcédo de uma relacdo marcada pelo medo, pela

inseguranca e pela desmotivacao.

Essa concepgdo resulta da forma como as aulas de matematica sao
ministradas e do julgamento cultural de que, por ser uma disciplina rigorosa,
deve ser ensinada com igual rigor, fazendo com que os professores das areas
de exatas geralmente causem temor nos alunos. (2019, p.1).

Diante das transformacfes sociais, culturais e tecnoldgicas que atravessam a
educacdo contemporanea, torna-se cada vez mais necessario repensar o ensino da
Matematica, de modo a favorecer praticas pedagogicas que promovam o
protagonismo discente, o pensamento critico e a construcdo de sentidos. Diesel (2017,
p.273), cita que:

[...] nessa perspectiva de entendimento é que se situa as metodologias ativas
como uma possibilidade de ativar o aprendizado dos estudantes, colocando-
0s no centro do processo, em contraponto a posi¢éo de expectador, conforme
descrito anteriormente. (DIESEL et al., 2017, p. 273).

Neste sentido, Freire (1996, p. 47) defende que “ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produ¢ao ou a sua construcao”.
Ele ainda afirma que “ensinar é a acao pela qual um sujeito criador da forma, estilo ou
alma a um corpo indeciso e acomodado” (Freire, 1996, p. 25). Isso exige do/a
professor/a uma postura mediadora que inspire autonomia, confianca e criticidade. Tal
perspectiva implica compreender o ensino como pratica que convoca o0 estudante a
participacdo, ao didlogo e a acao-reflexdo.

Moran (2015), reforca que a escola precisa promover a participagéo ativa dos
alunos em atividades significativas e desafiadoras, que demandem atitude e tomada
de decisédo, rompendo com praticas pedagogicas exclusivamente expositivas, que
podem contribuir para a apatia e desvalorizagdo da aprendizagem. Para o autor, as
metodologias ativas de aprendizagem funcionam como ponto de partida para

“processos mais avangados de reflexao, de integragao cognitiva, de generalizagao, de
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reelaboragdo de novas praticas” (MORAN, 2015, p. 18). Em convergéncia, Berbel
(2011, p. 29), define:

As Metodologias Ativas baseiam-se em formas de desenvolver o processo de
aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condicdes
de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da
préatica social, em diferentes contextos. (2011, p.29).

Dessa forma, a aproximagao entre aprendizagem e vida tende a favorecer
atribuicdo de sentido e diversidade de estratégias, valorizando a participacao discente
e o desenvolvimento de competéncias, conforme reforca Moran (2015, p. 18), “quanto
mais aprendemos préximos da vida, melhor”. Ainda que muitos alunos apresentem
grande potencial, a maneira como a Matematica Ihes € ensinada pode contribuir para
a construcdo de uma autoimagem negativa em relacdo a disciplina. Nao € raro ouvir
frases como “nunca fui bom em Matematica” ou “essa matéria ndo é pra mim”,
revelando marcas que, em grande parte, sdo produzidas por praticas pedagodgicas que
ndo valorizam o didlogo, a experimentacdo e a diversidade de estratégias de
aprendizagem. O ensino-aprendizagem centrado exclusivamente na resolucdo de
exercicios e na memorizacdo de formulas ndo leva em consideracdo os diferentes
modos de pensar dos alunos, suas histérias, ritmos e contextos socioculturais. Assim,
o fracasso escolar em Matematica muitas vezes ndo diz respeito a capacidade
intelectual do aluno, mas ao distanciamento entre o conhecimento formal e sua
realidade.

Esse debate torna-se especialmente relevante no campo da Trigonometria.
Historicamente, esse conhecimento emergiu da necessidade de compreender e
resolver problemas ligados a observacao do espaco, a navegacao e a astronomia. No
entanto, no contexto escolar, frequentemente seu ensino se apresenta desvinculado
dessas origens, priorizando uma abordagem formal e abstrata que conduz muitos
estudantes a estudar seno, cosseno e tangente como conteudo “para provas”, e nao
como ferramenta interpretativa aplicavel ao cotidiano.

Na pratica pedagogica com turmas do Ensino Médio, observa-se que a
Trigonometria costuma ser recebida com resisténcia. Em muitos casos, a dificuldade
nao se restringe ao dominio técnico-operacional, mas se relaciona a auséncia de
significados atribuidos ao conteudo, especialmente quando o aluno nédo estabelece

conexao entre o que aprende e situacoes reais.
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Esse cenério impulsiona a busca por alternativas e metdédos capazes de
despertar a curiosidade e o envolvimento dos aluno, considerando a possibilidade de
gue a forma como o conteudo é apresentado influencia diretamente sua percepc¢éo
guanto a relevancia e aplicabilidade da matematica. Quando o aluno néao estabelece
uma conexao com o que estd aprendendo, € pouco provavel que compreenda a
utilidade do contetido ou se sinta motivado a se aprofundar. Costa e Pequeno (2019,
p.6), destacam que “a forma como o conteudo é disposto em sala de aula faz com que
o aluno tenha a impressédo de que haja uma distancia exorbitante entre o que esta
sendo aprendido na teoria e a utilizacdo daquele conhecimento na pratica”. Em seu
trabalho, os autores enfatizam que esses desafios sao decorrentes de diversos
fatores, como lacunas nos conhecimentos prévios dos alunos, a predominancia de
uma abordagem tradicional de ensino e a falta de conex&do com o cotidiano. Eles ainda

destacam que:

Um estudante, que ndo compreende as propriedades bésicas da matemética
€ que por uma razdo ou outra ndo externa sua dificuldade e ndo recebe
assisténcia adequada do seu professor, acaba criando uma barreira antes
mesmo de ver ou avancgar na matéria, impedindo assim a aprendizagem de
todo o conteldo ndo s6 da matematica, mas de todas as matérias que
envolvem exatas. (Costa e Pequeno, 2019, p.3).

Nesse cenario, metodologias ativas mostram-se alternativas promissoras.
Berbel (2011, p. 28), enfatiza que essas abordagens “tém o potencial de despertar a
curiosidade, a medida que os alunos se inserem na teorizacéo e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do professor”.

Entre essas metodologias, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) se
destaca por organizar o0 ensino a partir de situacfes-problema que antecedem a
formalizacdo, favorecendo mobilizacdo de conhecimentos prévios, trabalho
colaborativo e articulacao entre teoria e pratica. Ao colocar o0 aluno como agente ativo
no processo, essas metodologias favorecem uma aprendizagem mais significativa,

contextualizada e colaborativa.
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Trajetoria Pessoal e Profissional: a Génese da Pesquisa

Essa investigagédo constitui-se como um processo dinamico e multifacetado,
que emerge da convergéncia entre experiéncias vividas, inquietacdes pedagdgicas
persistentes e um didlogo continuo com os saberes produzidos no campo da
Educacao Matematica. Mais do que cumprir uma exigéncia académica, esta pesquisa
representa um percurso de amadurecimento pessoal e profissional, marcada pelos
desafios e poténcias da educacdo publica. Minha caminhada educacional,
interrompida na juventude e retomada tardiamente no Acre por meio do Programa
Especial do Ensino Médio (PEEM), foi um reencontro com a Matematica e com a
possibilidade de um futuro diferente.

O ingresso e a conclusao da graduacdo em Matematica na Universidade
Federal do Acre (UFAC), em um contexto de vulnerabilidade, transformaram a
instituicdo em um simbolo do que a educacao publica pode representar: acolhimento,
incentivo e porta de transformacao. Hoje, como mestranda na mesma UFAC, vejo a
docéncia como misséo de vida, pautada na crenca de que a escola pode e deve ser
um lugar de recomecos e construcao de sentido, ecoando a perspectiva freiriana da
educacao como prética da liberdade (FREIRE, 1996).

Foi dessa conviccao e da vivéncia pratica das limitacfes do ensino tradicional
da Trigonometria que nasceu o desejo por esta pesquisa: compreender de que forma
as funcdes trigopnométricas — comumente vistas como abstratas e dificeis — podem ser
ressignificadas pelos alunos por meio da ABP, utilizando o espaco escolar como
campo vivo de investigagcdo matematica. Mais do que um trabalho académico, esta
pesquisa é uma extensdo da minha histéria e uma tentativa de devolver, com afeto e

responsabilidade, a chance que um dia me foi oferecida.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA

A definicAo do problema de pesquisa nasce da convergéncia entre a
inquietacdo pedagogica vivenciada em sala de aula e o dialogo com a literatura da
area. No cotidiano escolar, observa-se que as dificuldades dos alunos com a
Trigonometria ndo se restringem ao dominio técnico, mas atingem a auséncia de
significado atribuido ao conteudo, frequentemente trabalhado de forma fragmentada
e descontextualizada. Diante desse cenario, emergiu a necessidade de investigar
caminhos alternativos para o ensino da Trigonometria, que considerassem o

protagonismo dos alunos e a construcdo coletiva do conhecimento.

A revisao da literatura indicou que, embora existam propostas inovadoras, sao
escassos 0s estudos que utilizam a ABP de forma sistematizada como eixo
estruturante no ensino das funcbes trigonométricas, articulada a exploracéo
do espaco escolar como ambiente de investigacdo. Diante desse cenario, este
trabalho propbe-se a examinar. Como a integracdo das funcdes trigonométricas
por meio da metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas, contribui
com a aprendizagem dos alunos sobre conceitos trigonométricos em contextos

reais?

Esta pergunta norteadora visa investigar ndo apenas o0s resultados da
metodologia adotada no ensino-aprendizagem dos conceitos, mas também seus
impactos sobre a forma como os alunos compreendem a aplicacdo pratica da
Trigonometria, constroem sua relacdo com a disciplina e se engajam ativamente na

resolucao dos problemas propostos.

3. OBJETIVOS

A formulacao de objetivos claros e coerentes é essencial para o direcionamento
de toda pesquisa cientifica, pois orienta as escolhas metodoldgicas, delimita 0 escopo
da investigacdo e define os caminhos que serdo percorridos para responder ao
problema de pesquisa. Neste trabalho, os objetivos decorreram da proposta
pedagogica de integrar a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) ao ensino das fungdes trigonométricas, bem como a observacdo da lacuna

observada na literatura acerca do tema, principalmente nos livros didaticos.
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3.1. Objetivo geral

Analisar os efeitos da integragcdo das funcdes trigopnométricas na exploracao do
espaco escolar, utilizando a Abordagem Baseada em Problemas, e observar como
essa integracdo influencia o ensino-aprendizagem dos alunos sobre 0s conceitos

trigonomeétricos em contextos reais.

3.2. Objetivos especificos

. Analisar o efeito da integracdo das Fung¢des Trigonométricas em
atividades que envolvem o ambiente escolar na compreensao conceitual dos/as
alunos/as, verificando se essa abordagem contribui para um melhor entendimento dos

conceitos trigonométricos;

. Compreender se a introducédo da Trigonometria em atividades praticas,
utiizando a Abordagem Baseada em Problemas, proporciona melhoria no
desempenho académico dos/as alunos/as;

. Analisar como a Aprendizagem Baseada em Problemas, influencia o
engajamento dos/as alunos/as no processo de aprendizagem das Funcles

Trigonométricas; e

. Construir o produto educacional no percurso das etapas da pesquisa,

com a participacdo dos alunos/as, no formato de uma sequéncia didatica.

Esses objetivos buscam orientar a investigacdo no sentido de compreender ndo
apenas os resultados cognitivos da proposta pedagdégica adotada, mas também seus
efeitos sobre aspectos metodoldgicos do processo de ensino-aprendizagem.

Pretende-se obter um panorama mais amplo e fundamentado sobre a
metodologia empregada, contribuindo tanto para o aprimoramento das praticas
pedagdgicas quanto para o0 avan¢go do conhecimento na area da Educacao
Matematica. Além disso, 0s objetivos estdo alinhados a proposta de desenvolvimento
de um produto educacional que possa ser replicado ou adaptado por outros/as

professores.
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4. JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa se justifica, em primeiro plano, pelas limitacdes
historicamente observadas no ensino da Matematica no Ensino Médio, em especial
no que se refere a Trigonometria. Frequentemente, esse conteudo é apresentado de
forma abstrata, fragmentada e desvinculada da realidade dos alunos, o que contribui
para dificuldades de aprendizagem, desmotivacao e para a perpetuacao da ideia de
gque a Matematica € inacessivel. Essa percepcdo, alimentada por praticas
pedagogicas centradas na memorizacdo de formulas e na resolucdo mecanica de
exercicios, compromete a construcdo de significados e o desenvolvimento de
competéncias relevantes para o exercicio da cidadania e para a continuidade dos

estudos.

Nesse contexto, o ensino das funcdes trigonométricas torna-se, com
frequéncia, um fim em si mesmo, sem que o0s alunos percebam sua utilidade ou
aplicabilidade. Tal abordagem acarreta o esvaziamento do sentido da aprendizagem
e reforca um modelo de ensino que pouco dialoga com as vivéncias e 0s interesses
dos alunos. Como afirma Moreira (2010, p. 2):

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer nao literal, ndo ao pé da letra, e ndo arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende (2010, p.2).

Esse principio orienta a necessidade de préaticas pedagdgicas que articulem os

saberes escolares com o0s conhecimentos prévios dos alunos e com seu contexto.

Para enfrentar essa fragilidade, a pesquisa propde a andlise de uma nova
abordagem metodolégica: a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) como eixo estruturante do ensino das funcdes trigonométricas, aliada a
exploracdo do espago escolar como campo de investigagdo matematica. A proposta
fundamenta-se na resolugéo de problemas reais, inspirados no cotidiano dos alunos
e nos ambientes que frequentam — como corredores, rampas e edificagcbes —,
integrando-os ao processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de seno, cosseno
e tangente. O objetivo é favorecer a mobilizacdo do conhecimento matemético em
situacdes significativas, estimulando a curiosidade, a capacidade analitica e o

raciocinio logico.
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Embora a ABP venha ganhando espaco no cenario educacional, sua aplicacédo
no ensino da Matematica ainda € incipiente, sobretudo quando se trata da
Trigonometria. Segundo Glasgow (2019), a aprendizagem baseada em problemas
permite “a aquisicdo de um corpo integrado de conhecimento relacionado ao problema
e 0 desenvolvimento e aplicacao de habilidades de solucionar problemas e raciocinar’
(p. 35), aspectos que se mostram essenciais no desenvolvimento de uma formacao
matematica critica e funcional. A escolha pela ABP alinha-se, portanto, ndo apenas a
natureza da metodologia, mas também as diretrizes contemporaneas que preconizam

o protagonismo discente e 0 desenvolvimento de competéncias para o século XXI.

Além disso, esta investigacdo busca contribuir para a valorizacdo do espaco
escolar como um ambiente pedagodgico rico e acessivel. Ao romper com a ideia de
que a aprendizagem significativa requer laboratdrios sofisticados, a pesquisa aposta
em uma Matematica que emerge da observacdo, problematizacdo e analise de

situacdes reais e proximas aos alunos.

A relevancia académica do estudo é reforcada por uma lacuna identificada na
literatura: sdo escassas as pesquisas que articulam de maneira sistematica a
Trigonometria, a ABP e a exploragdo do espaco escolar como uma estratégia
pedagogica integrada. Assim, esta investigacdo visa ampliar as possibilidades
didaticas para o ensino desse conteudo, dialogando com os desafios da pratica
docente e oferecendo subsidios tedricos e praticos para a superagcdo dos desafios

atuais no ensino desse conteudo.

Por fim, destaca-se o potencial de contribuicdo social e formativa da pesquisa.
Ao investir em uma proposta que valoriza o pensamento critico, a autonomia, a
colaboracdo e a resolucdao de problemas reais, espera-se fomentar uma educacao
matematica mais envolvente, inclusiva e comprometida com a formagéao integral. A
construcéo e validacdo de um produto educacional — uma sequéncia didatica baseada
nessa abordagem — objetiva colaborar diretamente com a formacdo continuada de
professores, fortalecendo o vinculo entre a pesquisa académica e a pratica

pedagogica transformadora.

Dessa forma, a relevancia desta investigacao reside na busca pela superacéo
de dificuldades especificas do ensino da Trigonometria, na ampliagédo do repertério
metodoldgico a disposicao do professor e na reafirmacao da crenca de que o0 ensino
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da Matematica pode, e deve, constituir-se como uma experiéncia significativa e

transformadora.

CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo realiza uma reviséo sistematica da literatura com o duplo objetivo
de fundamentar teoricamente a pesquisa e delimitar com precisdo sua contribuicao
original no campo da Educagéo Matemética. Para tanto, séo analisadas duas grandes
frentes de investigacdo: a primeira concerne aos desafios e as alternativas
pedagogicas para o ensino da Trigonometria no Ensino Médio; a segunda aborda os
fundamentos e as aplicacbes da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). A
revisdo ndo se limita a descrever produgcdes académicas, mas busca estabelecer um
dialogo critico entre esses campos, identificando convergéncias, tensdes e, sobretudo,
lacunas. O percurso analitico culmina na justificativa central deste trabalho: a escassa
articulacao, na literatura especializada, entre a ABP como metodologia estruturante, o
ensino conceitual das funcdes trigopnométricas e a exploracdo do espaco escolar como
ambiente de investigacdo. Esta lacuna consolida a pertinéncia e a potencial

contribuicdo da presente investigacao.

O Ensino da Trigonometria: Entre o Abstracionismo e a Busca por Significado
As Criticas ao Paradigma Tradicional
A Trigonometria, embora amplamente presente no curriculo do Ensino Médio,
frequentemente é apontada por professores e alunos como um dos conteddos mais
complexos da Matematica escolar. Isso se deve, em grande parte, a sua abordagem
tradicional, centrada na memorizacdo de férmulas e na resolucdo de exercicios,
mecanicos desarticulados de contextos significativos. Bortoli (2012, p. 14), destaca:
Reportando-me mais especificamente ao ensino da Trigonometria no Ensino
Médio, observei em meus alunos que muitos ndo compreendem seus
conceitos fundamentais e sua aplicacdo, o que dificulta a construcdo de novos
conhecimentos. Pela minha experiéncia de professora, percebendo os alunos
aplicando formulas, lendo teorias e resolvendo os problemas que lhes eram

propostos notava, nas atitudes de alguns, insatisfacéo e falta de iniciativa na
busca pelo saber (p.14).

O resultado desse modelo € um duplo empobrecimento: por um lado, os alunos
nao desenvolvem a compreensao estrutural dos conceitos; por outro, ndo percebem
a utilidade ou a aplicabilidade da Trigonometria para além da sala de aula, reforcando

a ideia de uma matematica inacessivel e desconectada da vida (COSTA; PEQUENO,
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2019). Esse distanciamento entre o conhecimento formal e a realidade do estudante

constitui o ponto de partida para a busca por abordagens alternativas.

Tendéncias para uma Trigonometria Significativa

Em resposta as limitagbes do modelo tradicional, uma gama de pesquisas tem
explorado caminhos para um ensino da Trigonometria mais dinamico, significativo e
engajador. A andlise dessas producfes permite identificar trés vertentes principais,
que, embora distintas em seus recursos, compartilham a premissa do aluno como
sujeito ativo do aprendizado:

e Uso de Tecnologias e Ambientes Computacionais: Santos (2014)
investigou o impacto de ambientes computacionais, como 0 software
GeoGebra, e de atividades préaticas, como a constru¢cao de um teodolito, no
processo de ensino-aprendizagem. Seus resultados indicaram que tais
recursos, ao proporcionarem visualizacdo e experimentacdo, foram bem
aceitos pelos alunos e promoveram uma aprendizagem mais conectada a
realidade.

e Contextualizacdo Interdisciplinar e Cotidiana: Oliveira Junior
(2017) propbs a abordagem dos conceitos trigonométricos a partir de
situagOes esportivas, como o futebol e o langamento de dardos, observando
um aumento significativo no envolvimento dos alunos quando os contetdos
eram articulados com o cotidiano. De modo similar, Freitas (2021) explorou
a aplicacdo da Matematica na Topografia, com atividades préaticas de
medicao que reforgcam a importancia da contextualizacao.

e Atividades Préaticas e Materiais Manipulaveis: Vassallo (2017)
desenvolveu uma atividade de medicdo da altura de uma construcao
utilizando instrumentos construidos pelos alunos, trabalho que contribuiu
para o desenvolvimento de habilidades investigativas. Souza (2018), por
sua vez, enfatiza a importancia do uso combinado de materiais manipulaveis
e recursos digitais para favorecer a compreensdo conceitual e o

engajamento.

Em comum, essas vertentes representam um significativo avan¢o em relacao
ao ensino expositivo, ao deslocarem o eixo da aprendizagem do professor para o

aluno-investigador, elas convergem na defesa de que a Trigonometria deve ser
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experimentada, problematizada e vinculada a contextos que Ihes confiram sentido. No
entanto, uma analise mais detida das producdes examinadas indica que parte
significativa dessas iniciativas se organiza a partir de recortes didaticos especificos,
frequentemente implementados como atividades pontuais, oficinas tematicas ou
propostas fortemente ancoradas em determinados recursos (como softwares ou
materiais especificos). Embora tais abordagens apresentem contribuices relevantes
para a contextualizacdo e a experimentacdo dos conceitos trigonomeétricos, observa-
se que nem sempre estao integradas a uma estrutura metodologica continua, capaz
de orientar, de forma articulada e progressiva, o ensino das func¢des trigonométricas
ao longo de uma unidade didatica completa.

E precisamente neste espaco — o da estruturacdo metodolégica — que a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) se revela. Ela ndo surge como mais
uma atividade isolada, mas como uma estrutura organizacional completa para a
aprendizagem. A ABP oferece o arcabouco unificado e progressivo que falta,
configurando-se assim como um guia pedagogico com potencial para transformar de

fato a experiéncia de ensinar e aprender.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): Uma Estrutura para a
Investigacao

A Aprendizagem Baseada em Problemas é uma metodologia ativa centrada no
aluno, que toma um problema real ou simulado como ponto de partida para a
construcdo do conhecimento. Segundo Berbel (2011, p. 29), as metodologias ativas
"tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que os alunos se inserem na
teorizacdo e trazem elementos novos". A ABP materializa esse potencial ao colocar o
estudante no papel de agente ativo, demandando dele a mobilizacdo de
conhecimentos previos, a investigacao, a colaboracdo em grupo e a busca autbnoma
por solucdes.

Na Educacdo Matematica, a ABP é reconhecida por seu potencial em
desenvolver, simultaneamente, o conhecimento conceitual e as competéncias de
raciocinio, resolucdo de problemas e trabalho em equipe. Glasgow (2019, p. 35)
destaca que a metodologia permite "a aquisicAo de um corpo integrado de
conhecimento relacionado ao problema e o desenvolvimento e aplicacdo de
habilidades de solucionar problemas e raciocinar’. Para operacionalizar essa

potencialidade de forma estruturada, Leal Junior e Onuchic (2015) propdem um roteiro
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de dez passos, que vai da proposicdo do problema a sua formalizagcdo conceitual e a
geracédo de novos problemas:

Proposicao do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4)
resolucdo do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das
resolugées na lousa, (7) plenaria, (8) busca do consenso, (9) formalizagéo
do conteldo, (10) proposicao e resolugdo de novos problemas. (p. 964).

Esta estrutura oferece ao professor um guia claro para mediar a investigagao
sem cair no espontaneismo, assegurando que a descoberta culmina na
sistematizacao e no rigor académico necessarios.

A escolha pela ABP também se alinha intencionalmente as diretrizes
curriculares nacionais e locais. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
Curriculo de Referéncia Unico do Acre (CRUA/EM, 2022) enfatizam competéncias
como a resolucdo de problemas, a modelagem matematica e a comunicacdo em
diferentes linguagens — a exemplo da habilidade EM13MAT306, que prevé a resolucéo
de problemas envolvendo fenémenos periddicos com as fun¢des seno e cosseno.

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenbémenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com as fun¢des seno e cosseno, no

plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.
(CRUA/EM, 2022, p.18).

Essa habilidade est4 alinhada a competéncia 4, que fala acerca da utilizacao
de diferentes representacdes matematicas para o desenvolvimento do raciocinio

matematico e a resolucdo de problemas:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao mateméaticos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugcao e comunicacédo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construgdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico. (BRASIL, 2018, p. 530).

No Estado do Acre, o Curriculo de Referéncia Unico (CRUA) se mantém em
consonancia com essas diretrizes e reforca, em seu texto, a importancia da
trigonometria dentro das competéncias matematicas a serem desenvolvidas na 32
série do Ensino Médio. A competéncia especifica 3, destaca a seguinte necessidade
de:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos 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 argumentacédo consistente. (CRUA/EM, 2022,
p. 18).
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Alinhada a essa perspectiva, a habilidade EM13MAT308, também citada no
CRUA (2022, p.18), incentiva “aplicar as rela¢cdes métricas, incluindo as leis do seno
e do cosseno ou as nocgdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem triangulos, em variados contextos”.

Dessa forma, a ABP se apresenta ndo apenas como uma escolha metodoldgica
inovadora, mas como um caminho pedagdgico coerente e intencional para
operacionalizar as competéncias e habilidades previstas nas diretrizes curriculares.
Ela oferece a estrutura para transformar a previsao tedrica da BNCC e do CRUA — a
de um aluno resoluto de problemas em contextos reais — em uma pratica de sala de
aula tangivel, especialmente no ensino de conteudos que, como a Trigonometria,

demandam fortemente essa conexao com a realidade.

A Lacuna Identificada: ABP, Funcdes Trigonométricas e o Espaco Escolar

Se, por um lado, a ABP se apresenta como o framework pedagogico ideal para
um ensino problematizado e alinhado as diretrizes, e, por outro, a Trigonometria clama
por abordagens que superem o abstracionismo, cabe perguntar: qual € o estado da
arte dessa intersec¢do? A revisdo das duas frentes literarias, portanto, permite agora
identificar com precisdo o nicho de contribuicdo desta pesquisa.

Constatou-se que, embora existam ricas experiéncias de contextualizacdo da
Trigonometria e soélidos fundamentos sobre a eficacia da ABP, a interseccao
sistematica entre esses dois campos € pouco explorada. Para verificar essa
percepcao de forma empirica, realizou-se uma busca sistematica no Banco de Teses
e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD), cobrindo
o periodo de 2015 a 2025. Utilizaram-se os descritores "aprendizagem baseada em
problemas”, "trigopnometria”, "fungcdes trigonométricas” e "ensino medio”.

Os resultados foram elucidativos: enquanto a busca pelo termo "Abordagem
Baseada em Problemas" retorna 2.376 registros, a combinacdo com descritores
especificos da Trigonometria ndo recupera estudos que adotem a ABP como eixo
central e estruturador. Refinamentos da busca, com descritores como "aprendizado
das fungbes trigonométricas em contextos reais”, igualmente ndo identificaram
trabalhos que preencham este critério especifico.

Portanto, a lacuna identificada ndo € a simples auséncia de estudos sobre

Trigonometria ou sobre ABP, mas a caréncia de investigagcdes que proponham e
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analisem a ABP como arcabouc¢o metodol6gico principal para uma sequéncia didatica
completa dedicada ao ensino das fungbes trigonométricas (seno, cosseno e
tangente), utilizando como cenéario privilegiado e acessivel o espaco escolar. Esta
pesquisa posiciona-se exatamente para preencher essa lacuna. Seu objetivo néo é
aplicar uma atividade pontual, mas desenvolver, implementar e analisar os efeitos de
um produto educacional — uma sequéncia didatica — que articule de forma orgéanica e
sistematizada esses trés pilares: uma metodologia ativa consagrada (ABP), um
conteudo de reconhecida complexidade discente (funcdes trigopnométricas) e um
contexto de aprendizagem subutilizado e rico em potencialidades investigativas (0

ambiente escolar).

ConsideragOes Parciais da Reviséo

A revisao de literatura permitiu tracar um arco argumentativo que parte da
critica a um modelo de ensino da Trigonometria percebido como abstrato e
desmotivador, passa pelo mapeamento de alternativas pedagdgicas que buscam
conferir significado ao conteudo, e chega a apresentacao da Aprendizagem Baseada
em Problemas como uma estrutura metodologica robusta para organizar a
investigacdo e a aprendizagem significativa. O didlogo estabelecido entre esses
campos evidencia que, apesar dos avancos, persiste uma desconexao entre a
poténcia metodoldgica da ABP e sua aplicacéo estruturada ao nucleo conceitual das
funcbes trigonométricas no Ensino Médio, especialmente quando se considera o
espaco escolar como laboratorio vivo para essa investigacéo.

A confirmacédo dessa lacuna por meio de busca sistematica ndo apenas valida
a originalidade e a relevancia académica da presente investigacdo, mas também
delimita com clareza seu territério de contribuicéo.

Este estudo se propde a ser mais do que uma nova aplicacédo da ABP; ele busca
oferecer um caminho metodolégico integrado e testado, que responda
simultaneamente as demandas por um ensino mais significativo da Matematica, a
necessidade de concretizacdo dos conceitos trigopnométricos e ao imperativo curricular
de desenvolver competéncias para a resolucéo de problemas.

Com base nessa lacuna, o capitulo seguinte explicita o percurso de
operacionalizacdo da ABP no ensino das fung¢des trigonométricas, discutindo o papel
do livro didatico, sistematizando potencialidades e limites da abordagem e

apresentando a sequéncia didatica investigativa elaborada como Produto
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Educacional, concebida para explorar o espaco escolar como ambiente de

investigagdo matematica.

CAPITULO 3- APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA COM A APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS

A luz da lacuna identificada no capitulo anterior, este capitulo apresenta o
percurso de operacionalizacao dessa articulagdo no ambito da pesquisa. O objetivo é
discutir, de modo tedrico-metodoldgico, as condi¢cbes que justificam a ado¢cédo da ABP
para o ensino da Trigonometria e explicitar o caminho de implementacédo que

fundamenta o Produto Educacional desenvolvido.

Inicialmente, analisa-se o papel do livro didatico na abordagem da
Trigonometria no Ensino Médio, destacando limites que reforcam a necessidade de
complementacdo metodolégica. Em seguida, sistematizam-se contribuicbes e
desafios da ABP no ensino de Matematica, com énfase na Trigonometria. Por fim,
apresenta-se a sequéncia didatica investigativa elaborada nesta pesquisa — seus
objetivos, estrutura e fundamentos — bem como consideracbes sobre sua

implementag&o no contexto escolar investigado.

O Livro Didatico e o Ensino da Trigonometria: LimitacBes e a Necessidade de
Complementos

O livro didatico permanece como um dos principais recursos pedagogicos no
ensino da Matemética, especialmente no Ensino Médio. Como analisado por Santos
(2014) em seu trabalho “Ensino-Aprendizagem da Trigonometria no Ensino Médio: um
olhar para os livros didaticos”, esses materiais frequentemente apresentam limitacdes
significativas na abordagem da Trigonometria, que merecem uma reflexdo
aprofundada.

Conforme a pesquisa desenvolvida por Santos (2014, p. 37), "os livros didaticos
gue estao sendo usados hoje pelas escolas propdem novas metodologias para auxiliar
no ensino”. No entanto, como o autor demonstra em sua analise, essas propostas nem
sempre sdo suficientes para garantir uma aprendizagem significativa. Essa
constatagdo é particularmente relevante quando observamos como os conteudos

trigonomeétricos sdo estruturados nas principais cole¢des didaticas.
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Na analise comparativa realizada por Santos (2014) entre obras como as de
Smole e Diniz (2016), Lezzi et al. (2013), Dante e Souza (2018), identificou-se que a
abordagem da Trigonometria geralmente segue um padréo convencional: inicia-se
com os elementos do triangulo retangulo, seguidos das razdes trigonomeétricas
bésicas. Como critica Santos (2014, p. 38), embora alguns livros busquem incorporar
"as tendéncias atuais do ensino de matematica", corriqueiramente essa incorporacao

ocorre superficialmente, com foco excessivo ha memorizacao de férmulas.

Um dos aspectos mais problematicos destacados na pesquisa de Santos
(2014) é a escassa contextualizacdo historica e aplicada. O autor ressalta que "a
histdria da trigonometria desde o periodo da antiguidade até o século XVIII passou por
grandes transformacdes" (Santos, 2014, p. 35), embora a Trigonometria tenha se
desenvolvido historicamente a partir de necessidades praticas — como a medicao de
distancias e a observacao de fenbmenos astrondmicos —, essa dimensao raramente
€ explorada de modo pedagdgico, limitando as possibilidades de atribuicdo de sentido
aos conceitos. Esse problema se agrava com a predominancia de exercicios que
priorizam o treino algoritmico, os quais, conforme o autor observa, apresentam "baixa
exigéncia de raciocinio l6gico" (Santos, 2014, p. 60). Essa combinacdo — a falta de
contextualizacdo e o foco em procedimentos mecanicos — contribui para uma Vvisao
fragmentada da trigonometria, fato confirmado pelos depoimentos dos alunos
entrevistados, que frequentemente associam a disciplina a dificuldades e formulas

descontextualizadas (Santos, 2014).

Tais limitacbes continuam atuais e sédo reforcadas por analises
contemporaneas das colecfes didaticas. Pesquisa documental realizada com livros
aprovados pelo PNLD (2018, 2020) confirma que a abordagem da trigonometria
permanece predominantemente simbdlica e procedimental, com énfase em
"processos algébricos que sdo explorados nas explicagfes, exemplificacbes e que
acabam se repetindo nas atividades que, poucas vezes, levam o aluno a reflexao"
(Martins; Galvao, 2020, p. 3). Esse predominio do treino algoritmico, ja criticado por
Santos (2014), perpetua uma visdo da matematica como um conjunto de regras a

serem seguidas, em detrimento da construcéo de significado.
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Além disso, afragmentacdo do conhecimento relatada por Santos (2014)
manifesta-se também na desconexdo entre 0s conceitos trigonométricos e outros
saberes matematicos. Em livros atuais, observa-se que:

Algumas das atividades ndo podem ser exploradas somente com o0s
conceitos apresentados no capitulo, exigindo dos alunos conhecimentos

prévios de outros conceitos, como o de area, que ndo foram explorados no
capitulo (Martins; Galvéao, 2020, p. 13).

Essa falta de articulacdo reforca a percepcao discente da trigonometria como
uma ilha de férmulas desconectadas, tal como identificado na pesquisa de 2014.

A andlise recente também evidencia que as propostas de atividades pouco
evoluiram no sentido de promover a reflexdo. Embora alguns exercicios apresentem
contextos, sua resolucdo normalmente recai em "procedimentos repetitivos e nao
demandam reflexdes" (Martins; Galvao, 2020, p. 13), confirmando a critica de Santos
(2014) sobre a baixa exigéncia de raciocinio logico. A uniformidade dessa abordagem,
focada na aplicacédo direta de formulas, esta em desacordo com a proposta de "novas

metodologias" que o autor identificou como insuficientes.

Portanto, evidencia-se que as criticas fundamentais elaboradas por Santos
(2014) mantém plena validade. A escassa contextualizacdo, o predominio de
exercicios de treino algoritmico com baixa exigéncia reflexiva e a consequente visédo
fragmentada da disciplina ndo s6 persistem como séo sistematicamente reforcadas
pela estrutura dos materiais didaticos atuais. Este cenério sublinha a necessidade
premente de que o professor atue como um mediador critico, capaz de suprir as
lacunas do livro texto através de contextualizacdes historicas, problemas
investigativos e atividades que promovam a atribuicdo de sentido aos conceitos,
rompendo com o ciclo de mecanizacao e desinteresse que ainda caracteriza o0 ensino

da trigonometria.

Nesse ponto, torna-se relevante considerar evidéncias do contexto investigado
nesta pesquisa. Ao serem indagados sobre a contribuicdo das atividades
desenvolvidas com base na ABP para a compreensao das fungdes trigonométricas,
estudantes destacaram que a experiéncia pratica e investigativa favoreceu a
aprendizagem, sobretudo por possibilitar visualizagdo, participacdo ativa e
compreensao para além da copia de procedimentos. Relatos como “aprendo melhor

na pratica do que apenas na teoria” e “foi possivel visualizar de forma pratica como
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essas funcdes se comportam” sinalizam que a metodologia adotada contribuiu para
superar a logica de reproducdo frequentemente associada ao uso exclusivo do livro

didatico.

Essas percepcoes dialogam com a teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2003), segundo a qual novos conhecimentos sédo aprendidos de modo mais
consistente quando se relacionam, de forma substantiva, a conhecimentos prévios.
Ao mobilizar situagbes-problema e incentivar investigagdo, a ABP favorece a
construcdo desses vinculos cognitivos, reduzindo a memorizagdo mecanica. Da
mesma forma, as evidéncias também se articulam a perspectiva de Dewey (1971),
que atribui centralidade a experiéncia e ao “aprender fazendo”, compreendendo a
aprendizagem como resultado da interacdo entre sujeito e ambiente. Quando
estudantes investigam e aplicam conceitos matematicos em situacfes concretas, a
Trigonometria tende a ser compreendida como ferramenta de interpretacdo da

realidade, e ndo apenas como um conjunto de formulas descontextualizadas.

Assim, embora o livro didatico permaneca relevante como recurso de
organizagdo curricular, sua centralidade como Unico eixo do ensino mostra-se
insuficiente para responder as demandas contemporaneas de aprendizagem. A
necessidade de complementacdo por metodologias investigativas e
problematizadoras reforca o sentido da proposta desenvolvida nesta pesquisa,
fundamentada na ABP e na exploracdo do espaco escolar como ambiente de

investigacao.

Aspectos positivos e desafios da ABP na aprendizagem de Trigonometria

Entre as diversas metodologias ativas aplicadas ao ensino da matematica, a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) se destaca como uma metodologia
eficaz e inovadora. Também chamada de Problem-Based Learning (PBL), essa
metodologia coloca os alunos no centro do aprendizado, desafiando-os a resolver
problemas reais e complexos que exigem a aplicagdo prética dos conceitos
matematicos.

Como bem destacam Borochovicius e Tortella (2014, p. 268), “a ABP tem como
premissa basica o uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento
conceitual, procedimental e atitudinal do discente”. Ao conectar a teoria com situagoes

do cotidiano, a ABP torna o aprendizado mais dinamico e significativo, despertando a



28

curiosidade, incentivando a investigacao e estimulando a resolugéo colaborativa de
problemas.

Na ABP, os alunos sdo apresentados a um problema inicial que n&o possui uma
solucdo unica e evidente, o que demanda a busca ativa por informacdes, o
desenvolvimento de hipéteses e a aplicacdo de conhecimentos prévios para encontrar
solucdes viaveis. Esse processo promove a autonomia, a responsabilidade e a
capacidade de autogerenciamento dos alunos, caracteristicas essenciais para a
formacdo de individuos criticos e independentes, aléem de favorecer a construcéo
coletiva do conhecimento, através da resolucdo de problemas em grupos,
incentivando a troca de ideias, a argumentacéo e a tomada de decisbes em conjunto.
Conforme bem observado por Domingues (2024):

O estudante tem um papel ativo no processo educacional, pois é o
pesquisador, responsavel por encontrar uma solucdo, mas, para isso, deve

estar envolvido na situacdo-problema e desenvolver estratégias que
contribuam para sua resolugéo. (p. 216).

Em seu trabalho, a autora ainda destaca que os alunos, ao serem desafiados a
resolver problemas praticos, demonstraram maior engajamento e motivacao, além de

aprimorarem sua capacidade de aprender e explorar a criatividade:

A metodologia de ensino ABP visa a uma atuacdo dos estudantes como
protagonistas de sua aprendizagem, visto que a sociedade atual demanda
novas habilidades que a escola tradicional, muitas vezes, ndo consegue
suprir (Domingues, 2024, p.216).

Em vez de serem meros receptores de informacdes, os alunos séo incentivados
a assumir um papel ativo, investigando, refletindo e aplicando conhecimentos em
situacdes reais. Essa mudanca ndo so os prepara para os desafios académicos, mas
também os capacita a enfrentar os problemas complexos do mundo contemporaneo,
desenvolvendo habilidades como pensamento critico, criatividade e colaboragéo.

Além disso, a ABP tem se mostrado uma ferramenta poderosa para conectar
diferentes disciplina. Como o0s problemas propostos geralmente envolvem
conhecimentos de varias areas, os alunos desenvolvem uma compreensao mais
ampla e integrada do aprendizado, o que no caso da Matematica se torna ainda mais
relevante, pois permite que os alunos percebam a aplicagdo dos conceitos
matematicos em campos como a fisica, a economia e a engenharia. Dessa forma, eles
nao apenas compreendem a teoria, mas também se tornam capazes de ver como a

matematica esta presente no dia a dia e nas suas futuras carreiras.
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7

Para implementar uma ABP ¢é essencial que os professores planejem
cuidadosamente a selecao dos problemas, garantindo que sejam desafiadores, mas
acessiveis ao nivel de conhecimento dos alunos, conforme destacado no estudo de

Junior e Onuchic:

Para evitar problemas de cunho metodol6gico, o docente necessita de muitos
estudos, preparacdes e conhecimentos sobre a classe/turma onde atua, para
ndo propor problemas fora de contexto e muito além das condi¢cdes de
resolucao dos estudantes. (2015, p. 963).

Além disso, o papel do professor muda: de transmissor de conhecimento para
mediador, orientando os alunos na investigacdo e na busca por solucdes, sem
fornecer respostas prontas.

Conforme observado, a ABP emerge como uma metodologia com potencial de
transformar o ensino da matematica em uma experiéncia mais engajadora e
significativa, por parte dos alunos. Ao fomentar a resolucdo de problemas e a
colaboracéo, a ABP ndo sé se mostra capaz de enriquecer o ensino da matemética,
mas também prepara os alunos para os desafios do mundo real, desenvolvendo
habilidades essenciais como pensamento critico, criatividade e trabalho em equipe.

Entre os principais aspectos positivos observados em estudos e experiéncias
praticas, como as realizadas por Borochovicius e Tortella (2014), (Borochovicius;
Tassoni, 2021), Junior e Onuchic (2015), Domingues (2024), destacam-se:

« Engajamento e motivacdo: Ao serem desafiados com problemas reais
ou verossimeis, os alunos demonstram maior interesse e envolvimento com o0s
conteldos matematicos, pois percebem sentido no que estéo estudando.

o Desenvolvimento de competéncias socioemocionais: O trabalho em
grupo, essencial na dinamica da ABP, favorece o desenvolvimento de habilidades
como cooperacao, empatia, escuta ativa e responsabilidade compartilhada.

« Promocéo da aprendizagem significativa: Ao investigar solucdes para
um problema, os alunos mobilizam conhecimentos prévios, formulam hipoteses,
testam ideias e constroem novos saberes de forma integrada e contextualizada.

« Aproximacado entre teoria e pratica: A Trigonometria, quando abordada
por meio de problemas que envolvem, por exemplo, a medi¢cdo de distancias
inacessiveis, o calculo da altura de edificios ou a localizacdo de pontos por

coordenadas geograficas, torna-se mais concreta e compreensivel.
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Entretanto, a implementacdo da ABP no ensino de Trigonometria também
apresenta desafios e limitagcbes, como as observadas nos estudos de Blass e Irala
(2020), Borochovicius e Tortella (2014) e Domingues (2024), que devem ser
considerados:

. Tempo e planejamento: A elaboracédo de problemas auténticos e
a conducao das etapas da ABP requerem tempo e dedicacao por parte do
professor, 0 que nem sempre € possivel dentro da carga horaria disponivel.

. Formacdo docente: Muitos professores ainda ndo se sentem
preparados para conduzir atividades baseadas em problemas, por falta de
formacao especifica ou familiaridade com a abordagem.

. Avaliacdo da aprendizagem: A avaliacdo no contexto da ABP
demanda instrumentos que considerem nao apenas os resultados finais, mas
também os processos de investigacdo, colaboracdo e argumentacao
desenvolvidos pelos alunos.

o Resisténcia a mudanca: Tanto alunos quanto professores podem
demonstrar resisténcia inicial a abordagem, especialmente quando estédo

habituados a métodos mais expositivos e diretivos.

Nesse sentido, a ABP ndo deve ser compreendida como solucdo automatica,
mas como uma arquitetura pedagégica que exige intencionalidade, mediacdo e
adequacao ao contexto. Quando bem planejada, tende a favorecer aprendizagens
mais profundas e integradas; quando mal conduzida, pode produzir dispersdo e
superficialidade. Essa compreensdo orientou as escolhas didatico-metodoldgicas do
Produto Educacional desenvolvido e sustenta a analise dos dados apresentada nos

capitulos seguintes.

A Aprendizagem Baseada em Problemas como eixo organizador da proposta

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), conforme discutido no
capitulo anterior, constitui-se ndo apenas como uma estratégia didatica pontual, mas
como uma arguitetura pedagdgica que organiza o processo de ensino-aprendizagem
a partir de situacdes-problema significativas. No contexto desta pesquisa, a ABP foi

adotada como eixo estruturante da proposta didatica, orientando tanto a concepc¢ao
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do Produto Educacional quanto as decisbes pedagdgicas que nortearam sua

implementagéo.

A operacionalizagdo da ABP nesta investigagcdao fundamenta-se no roteiro de
dez passos sistematizado por Leal Junior e Onuchic (2015, p.964), o qual oferece ao
professor um referencial metodoldgico que articula investigacao, interacdo coletiva e
formalizacdo conceitual. Esses passos nao sdo compreendidos como etapas rigidas,
mas como momentos articulados de um processo investigativo que valoriza a
construcéo progressiva do conhecimento matematico. De forma sintética, a tabela

abaixo ilustra a transposicdo desse referencial te6rico para o percurso didatico

desenvolvido na pesquisa:

Tabela 1- 10 Passos da ABP na Proposta Didatica da Pesquisa

Passo da ABP (Leal Junior
& Onuchic, 2015)

Operacionalizacéo
Proposta Didatica

na

Objetivo
Especifico

Pedagdgico

1. Proposicao do

problema

Problema orientador em
cada bloco (ex.: “Como
medir o imensuravel? ”).

Engajar os alunos em uma
situacao real, despertando
curiosidade e necessidade
de investigacéo.

orientando e estimulando
a argumentacao.

2. Leitura individual Leitura de textos (ex.: | Familiarizacdo com o
sobre Eratéstenes) ou | contexto e dados
roteiros de atividade. necessarios para a

investigacao.

3. Leitura em conjunto Discusséo em | Socializar compreensoes,
duplas/grupos sobre o |identificar davidas e
texto ou problema. construir  uma  Visao

coletiva.

4. Resolucao do problema | Atividades praticas de | Aplicar conhecimentos
medicdo, cdélculo de |para chegar a uma
razes, uso do circulo | solugdo, desenvolvendo
trigonometrico. raciocinio matematico.

5. Observar e incentivar Professor circula pela | Acompanhar o processo,
sala, questionando, | intervir pedagogicamente

e manter o engajamento.

6. Registro das resolucdes

Apresentacdo oral dos
grupos sobre suas
descobertas e resultados.

Promover a comunicacao
matemaética, a
argumentagéo e a critica
entre pares.

7. Plenéaria

Apresentacdo oral dos
grupos sobre suas
descobertas e resultados.

Promover a comunicacao
matemaética, a
argumentagéo e a critica
entre pares.
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8. Busca do consenso

Discussao coletiva para

Desenvolver a capacidade

dos senos/cossenos).

validar  resultados e |de argumentacéao e
chegar a conclusdes | validacdo coletiva do
compartilhadas. conhecimento.
9. Formalizagao do | Sistematizagéo das | Consolidar o]
contetido defini¢cdes, formulas e Ie!s conhepimento intuitiv'o. em
(ex.: seno, cosseno, leis | conceitos  matematicos

formais e rigorosos.

10. Proposicdo de novos
problemas

Lista de questbes (estilo
ENEM) e novas situacoes-
problema

contextualizadas.

Aplicar os conceitos em
novos contextos, fixar a
aprendizagem e preparar

para avaliagdes.

Fonte: Dados da Pesquisa

Esse encadeamento, explicitado na tabela, permitiu que o0s conceitos
trigonomeétricos emergissem da necessidade de resolver problemas concretos,
evitando a introducéo precoce de definigdes formais e favorecendo a mobilizacdo de
conhecimentos prévios, conforme pressupostos da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2003). Assim, a ABP atuou como mediadora entre o problema vivido e a
formalizacdo matemética, garantindo rigor conceitual sem romper com o carater

investigativo da proposta.

Sequéncia didatica: conceito, intencionalidade pedagdgica e organizacao geral

A compreensdo do conceito de sequéncia didatica é indispensavel para a
analise de propostas metodologicas no campo educacional, uma vez gque esse
conceito esta diretamente relacionado a forma como o ensino é planejado, organizado
e desenvolvido em sala de aula. Nesse sentido, Cardoso (2024) define sequéncia

didatica da seguinte forma:

A sequéncia didatica € uma abordagem pedagégica fundamental no campo
da Educacéo, constituindo-se como um conjunto estruturado de atividades
planejadas, interligadas e desenvolvidas de forma sequencial” (CARDOSO,
2024, p. 11).

Essa definicdo evidencia que a sequéncia didatica ndo se limita & mera
disposi¢do cronolégica de conteudos, mas envolve um planejamento consciente e
estruturado das acdes pedagogicas, orientado por objetivos de aprendizagem
previamente estabelecidos. Como assinala Cardoso (2024), trata-se de uma
articulagcdo pedagodgica que integra de forma sistematica a acdo do professor, a

participacdo do aluno e os recursos didaticos, visando a constru¢do progressiva do
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conhecimento.

A partir dessa concepcéo, Cardoso (2024) destaca que a elaboragdo de uma
sequéncia didatica pressupde a definicdo clara dos objetivos de ensino, bem como a
selecéo de conteudos, metodologias, recursos e formas de avaliacdo coerentes com

tais objetivos.

A criagdo de uma sequéncia didatica envolve uma cuidadosa consideracéo
dos objetivos de ensino que o professor deseja alcancar, bem como a escolha
de estratégias e recursos adequados para cada fase do processo
educacional. (CARDOSO, 2024, p. 11).

Outro aspecto enfatizado pela autora refere-se ao carater flexivel da
sequéncia didatica. Embora seja cuidadosamente planejada, sua estrutura ndo deve
ser compreendida como rigida, mas como passivel de ajustes conforme as

necessidades, dificuldades e ritmos de aprendizagem dos alunos.

No campo da Educacdo Matematica, essa organizacdo do ensino
assume especial relevancia, considerando as especificidades dos conteddos
matematicos e o nivel de abstracdo envolvido em sua aprendizagem. Sua utilizacdo
possibilita estruturar o trabalho pedagdgico de modo a favorecer a articulacéo entre
conceitos, procedimentos e aplicacdes, promovendo aprendizagens progressivas e
mais significativas.

No ambito desta pesquisa, o Produto Educacional assume a forma de uma
sequéncia didatica investigativa, concebida como um conjunto articulado e intencional
de situacdes de ensino organizadas para promover aprendizagens progressivas no
estudo das FuncbBes Trigonométricas no Ensino Médio. Sua elaboracdo esteve
diretamente vinculada a ado¢do da Aprendizagem Baseada em Problemas como
metodologia estruturante, o que implicou planejar as atividades a partir de situacdes-
problema capazes de mobilizar conhecimentos prévios, provocar investigacdo e
justificar a construcdo conceitual ao longo do percurso.

A sequéncia didatica foi organizada de modo a garantir coeréncia interna entre
objetivos, conteudos, estratégias e avaliacdo, respeitando uma progressao conceitual
que parte da retomada de conhecimentos geométricos fundamentais, avanca para a
construgdo das razfes trigopnométricas e se amplia para o estudo das funcdes
trigonométricas e suas aplicagbes. Essa organizagdo busca evitar a introdugéo
fragmentada de conceitos, frequentemente observada em abordagens tradicionais, e

assegurar que cada etapa cumpra uma funcéo formativa especifica dentro do conjunto
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da proposta.

Do ponto de vista pedagogico, a intencionalidade da sequéncia didatica ndo se
limita a aprendizagem de contelddos matematicos, mas envolve também o
desenvolvimento de competéncias associadas a investigacdo, a argumentacao, ao
trabalho colaborativo e & comunicacdo matemética. Ao estruturar o ensino em torno
de problemas contextualizados e historicamente situados — como o experimento de
Eratéstenes —, a proposta visa atribuir sentido aos conceitos trigonométricos e
evidenciar sua relevancia para a compreensao de fendbmenos do mundo real.

Cabe destacar que, embora cuidadosamente planejada, a sequéncia didatica
ndo foi concebida como um roteiro rigido. Em consonancia com a concepgao
defendida por Cardoso (2024), sua estrutura admite ajustes e adaptacdes em funcéo
do contexto escolar, das caracteristicas da turma e das demandas que emergem ao
longo do processo de ensino-aprendizagem. Essa flexibilidade constitui um elemento
central da proposta, sobretudo quando associada a metodologias investigativas como
a ABP, que exigem mediacdo docente continua e sensibilidade pedagdgica.

Assim, a sequéncia didatica desenvolvida nesta pesquisa configura-se como
um dispositivo pedagdgico integrado, no qual metodologia, conteldo e contexto
escolar se articulam de forma coerente. Mais do que uma organizacao de aulas, trata-
se de uma proposta formativa que busca responder as lacunas identificadas na
literatura, oferecendo um caminho metodoldgico consistente para 0 ensino das
Funcdes Trigonométricas, alinhado as diretrizes curriculares e as demandas
contemporaneas da Educacao Matemética.

Os aspectos relativos a aplicacdo da sequéncia didatica, ao contexto da
pesquisa, aos instrumentos de producdo de dados e aos procedimentos de analise
serdo detalhados no capitulo seguinte, no qual se apresenta o delineamento

metodologico da investigacao.
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo descreve o percurso metodolégico da pesquisa, detalhando os
fundamentos epistemoldgicos, o desenho da investigacao, o0s sujeitos, o contexto, 0s
instrumentos de producdo de dados e os procedimentos de analise. A organizacao
adotada busca assegurar clareza, rigor cientifico e coeréncia interna, atendendo as

exigéncias de um Mestrado Profissional em Ensino.

5.1 Delineamento e Natureza da Pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza aplicada e com carater
exploratério-descritivo, inserindo-se no campo da pesquisa-acdo. Essa abordagem
articula investigacao sistematica e intervencdo pedagoégica no contexto real da sala
de aula, sendo coerente com o propdésito de compreender os efeitos da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) — integrada a explora¢céo do espac¢o escolar — no ensino
e na aprendizagem das funcdes trigopnométricas (seno, cosseno e tangente), ao
mesmo tempo em que possibilita a construcdo, aplicacdo e analise de um Produto
Educacional.

A opcéo pelo paradigma qualitativo justifica-se pelo objetivo de compreensao

aprofundada dos fenbmenos educativos. Conforme destacam Moraes e Galiazzi:

Podemos constatar que toda a pesquisa pretende uma ampliacdo da
compreenséo ou da capacidade de explicacdo dos fenbmenos que investiga.
A compreensao geralmente é associada as pesquisas qualitativas. (20086,
p.156).

Essa abordagem permite ndo apenas descrever os fenbmenos observados,
mas interpreta-los a luz das interacdes e experiéncias dos participantes. Esse

alinhamento é refor¢cado por Bortoli, para quem:

A pesquisa qualitativa é especialmente relevante quando se busca
compreender fendmenos educacionais em seu contexto natural, valorizando
a percepcdo dos sujeitos envolvidos e as relacdes que estabelecem com o
conhecimento. (2012, p. 43).

Nesse sentido, o estudo procura interpretar as mudancas na compreensao dos
alunos sobre a Trigonometria quando submetidos a metodologia ativa da ABP.

A opcdo pelapesquisa-acdo decorre da necessidade de atuar
simultaneamente como professora e investigadora, permitindo acompanhar, refletir e
ajustar a proposta pedagogica ao longo do processo. O foco, portanto, ndo recai sobre
a generalizacao estatistica, mas sobre a compreensao aprofundada e a transformacéo

da pratica em um contexto especifico.
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Além da intervencdo, este trabalho incorpora uma analise tedérico-bibliogréfica,
fundamentada na revisdo de producdes cientificas anteriores sobre o ensino de
Trigonometria através da ABP. Esse procedimento permite mapear tendéncias,
lacunas e avanc¢os no campo, conferindo a investigacao atual uma base consolidada
no panorama do conhecimento cientifico, pois, como ressalta Souza:

A pesquisa cientifica é iniciada por meio da pesquisa bibliografica, em que o
pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer e analisar o
tema problema da pesquisa a ser realizada. Ela nos auxilia desde o inicio,
pois é feita com o intuito de identificar se ja existe um trabalho cientifico sobre
0 assunto da pesquisa a ser realizada, colaborando na escolha do problema

e de um método adequado, tudo isso é possivel baseando-se nos trabalhos
ja publicados. (Souza, 2020, p. 65).

Dessa forma, com base no referencial tedrico e nas evidéncias ja publicadas, a
presente pesquisa configura-se como qualitativa e de carater aplicado, buscando, nas
palavras de Gil (2002, p. 18), "fornecer conhecimentos passiveis de aplicagdo pratica
imediata".

O estudo visa, portanto, ampliar as possibilidades didaticas para o ensino da
Trigonometria, proporcionando uma visdo aprofundada sobre os desafios e os
potenciais beneficios da abordagem que integra a ABP e a exploracdo do espaco

escolar.

5.2 Procedimento de Producédo dos Dados

A producdo dos dados ocorreu de forma processual, ao longo da
implementagdo da sequéncia didatica investigativa, articulando diferentes
instrumentos e registros, de modo a contemplar tanto os processos quanto 0s

produtos da aprendizagem.

5.2.1 Instrumentos de Producédo dos Dados

Os dados foram produzidos a partir dos seguintes instrumentos:

. Questionario diagnaostico inicial, com questdes abertas, destinado
a identificar conhecimentos prévios, percepcdes e expectativas dos estudantes

em relacdo as fungdes trigonométricas;

. Producbes escritas dos estudantes, elaboradas durante a

resolucéo das situagbes-problema propostas ao longo da sequéncia didatica;
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. Registros de observacéo da pesquisadora, organizados em diario
de campo, contemplando interacfes, estratégias adotadas pelos grupos,

dificuldades recorrentes e avancos observados;

. Instrumentos avaliativos formativos, aplicados ao longo do

processo, incluindo atividades de sintese e autoavaliacao dos estudantes.

A utilizacdo de mudltiplos instrumentos permitiu a triangulacdo dos dados,

fortalecendo a consisténcia analitica da pesquisa.

5.3 Etapas e Cronograma da Pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se em quatro etapas principais:

1. Planejamento da intervencdo pedagodgica, com elaboracdo da
sequéncia didatica e dos instrumentos de coleta;

2. Aplicacdo da sequéncia didatica, ao longo de [nUmero] encontros,

integrados as aulas regulares de Matematica;

3. Producéo e organizacdo dos dados, concomitante a aplicacdo das
atividades;

4, Andlise qualitativa dos dados, realizada apés o término da
intervencao.

Essa organizacdo garantiu coeréncia entre 0s objetivos da pesquisa, a proposta

pedagdgica implementada e os procedimentos analiticos adotados.

5.4 Local da pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica de ensino integral da rede
estadual, localizada no municipio de Rio Branco, Acre, no periodo letivo de julho a
outubro de 2024. Participaram do estudo 14 estudantes de duas turmas da 32 série do
Ensino Médio, regularmente matriculados e frequentando as aulas de Matematica.
A escolha do contexto e do publico decorreu da atuacao profissional da
pesquisadora na instituicdo e da inser¢ao do contetdo de fun¢des trigopnométricas no
planejamento curricular do periodo. Os estudantes participantes apresentavam

trajetdrias escolares heterogéneas, com diferentes niveis de familiaridade prévia com
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0s contetdos trigonométricos, aspecto relevante para a analise dos efeitos da

proposta metodoldgica.

5.5 Populacdo e Amostra
Participardo da pesquisa, 14 alunos matriculados em duas turmas de terceira

série do ensino médio.

5.6 Critérios de Incluséo

A abordagem ocorrera com os alunos/as de duas turmas de terceira série de
uma escola publica integral em Rio Branco, Acre, incluindo pessoas com deficiéncia
(PcD). Na mesma escola, a pesquisadora é professora das turmas e se compromete
a seguir as precaucbes adequadas estipuladas na resolucdo do CNE, evitando

exercer qualquer forma de influéncia sobre os alunos participantes da pesquisa.

5.7 Critérios de Excluséao
Serdo excluidos alunos/as de turmas de escolas indigenas, rurais e/ou de

campo, nas quais seja abordado o tema de pesquisa.

5.8 Aspectos éticos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal do Acre (CEP/UFAC), sob o protocolo numero
77820924.2.0000.5010. Todos os estudantes participantes assinaram o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Além disso, no caso dos menores de idade,
seus responsaveis legais também consentiram formalmente, por meio do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido para Responsaveis (TCLE).

5.9 Riscos, Providéncias e Cautelas

Considerando que trabalharemos com alunos/as, nossa pesquisa podera
apresentar alguns riscos, dentre os quais destacamos:

l. Intelectual: identificacéo publica dos (as) participantes: Quanto a quebra
de sigilo da pesquisa, discriminagéo e estigmatizacdo a partir do contetdo revelado.

Il. Social/cultural: alteracdo da visdo de mundo, através da reflexdo sobre

sua formacao, concepcgdes e saberes.
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Il Emocional: sentimento de inseguranca e angustia pelo juizo de valor
feito pelo (a) pesquisador (a) no ato da aplicacdo do questionario; o constrangimento
em ser observado durante a construcdo dos dados, que podera acarretar estresse
emocional.

V. Fisico: cansaco fisico e mental no momento de execucdo das etapas
relacionadas a pesquisa.

V. Psiquicos: constrangimento por ter sua privacidade de aluno/a invadida
pela pesquisadora, acarretando mudancas em sala de aula.

Para amenizar os riscos da pesquisa, tomaremos algumas precaucoes, pois, a
integridade fisica e mental do (a) participante, assim como seu bem-estar precisam
ser resguardados de quaisquer danos. Desse modo, elencaremos abaixo alguns
cuidados que serdo adotados para amenizar 0S possiveis riscos:

l. Assumir o compromisso de manter em sigilo a identidade do (a)
participante e fidelidade dos dados construidos durante a pesquisa, sem prejuizos e
despido de qualquer forma de discriminacdo. Quanto a preservacdo da identidade,
serdo utilizados cddigos alfanumeéricos para especificar as instituicées de ensino e 0s
(as) participantes, respectivamente, ficando organizado da seguinte forma: Escola -
01 e aluno/a A, aluno/a B, aluno/a C, aluno/a D, aluno/a E, dando sequéncia conforme
guantidade de participantes;

Il. Deixar claro para o (a) participante que as reflexdes feitas sobre suas
aprendizagens no ato do questionario ou observacao poderao alterar a visdo que tinha
a priori. Essa mudanca néo acarreta nenhum problema ao participante, mas faz parte
de nossa constru¢gdo como seres humanos;

Il Garantir o respeito aos valores, sejam eles sociais, morais, éticos,
religiosos, do (a) participante da pesquisa, explicitando que a pesquisa realizada nao
tem carater de aprovacgao ou reprovacao das praticas desenvolvidas pelos (as) alunos
(as). Além disso, a qualquer momento, o (a) participante podera desistir de participar
da pesquisa,

V. Proporcionar momentos acolhedores, criando um ambiente de
descontracdo para amenizar possiveis nervosismos; garantir que os questionarios e
os demais momentos de construcdo dos dados sejam realizados em um ambiente
adequado e em momento oportuno, com o consentimento prévio do (a) participante

sobre local,horério e data;
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V. Enfatizar para o participante 0 compromisso com a garantia do sigilo e
preservacdo de sua imagem; que os dados construidos serdo protegidos e
armazenados em local seguro e protegido por senha;

A comunicacdo com o (a) participante sera realizada de varias maneiras dentre:
mensagem via WhatsApp, ligagdo, encontro presencial ou usando a plataforma do
Meet. No processo de interagdo, buscaremos a melhor forma de comunicacdo

respeitando o tempo e interesse do (a) participante.

5.10 Beneficios
5.10.1 Beneficios Diretos

Espera-se melhor aproveitamento e assimilacdo do conteudo por parte do/a
aluno/a, bem como a compreensdo de sua aplicabilidade e importancia em

determinadas situacoes.

5.10.2 Beneficios Indiretos

A partir da pesquisa, pretendemos realizar publicacbes de trabalhos em
eventos da area de Educacdo Matematica a nivel local, nacional e/ou internacional,
para que professores/as, graduandos/as, formadores/as, pesquisadores/as tenham
acesso ao conhecimento produzido. E, deste modo, contribuir também para o
crescimento do campo de investigacado sobre o tema.

5.11 Formas de Abordagem dos Participantes

A abordagem dos(as) participantes nesta pesquisa foi estruturada de modo a
promover o engajamento ativo e investigativo, seguindo a organizacao progressiva e
l6gica da Sequéncia Didatica apresentada no Produto Educacional. A descricdo a
seguir apresenta a organizacao metodoldgica da intervencéo, sem antecipar analises,
as quais serao desenvolvidas no capitulo seguinte.

1. Diagnostico e levantamento de conhecimentos prévios: Inicialmente, foi
aplicado um Formulario de Conhecimentos Prévios, com o objetivo de identificar as
concepcOes, experiéncias, expectativas e possiveis dificuldades dos (as) alunos(as)
em relac&o aos conceitos trigonométricos. Essa etapa serviu como base para o ajuste

das atividades subsequentes, permitindo uma adequacgao ao perfil real da turma.
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2. Contextualizacdo histérica e problema norteador: Em seguida,
introduziu-se a questdo-problema “Como medir o imensuravel?”, baseada
no experimento de Eratdstenes. Por meio da leitura compartilhada do texto “Quem
mediu o comprimento da Terra?”, os(as) estudantes foram desafiados(as) a refletir
sobre como a trigonometria pode ser utilizada para resolver problemas reais,
despertando curiosidade e uma postura investigativa.

3. Retomada de conceitos geométricos fundamentais: Antes de abordar as
razdes trigonométricas, foram realizadas atividades de revisdo, como a classificacao
de triangulos e a aplicacdo do Teorema de Pitagoras, incluindo uma demonstracéo
pratica com dobraduras. Essa etapa visou consolidar conhecimentos necessarios para
a compreensao da semelhanca de triangulos.

4, Investigacdo da semelhanca de triangulos: Os(as) alunos(as)
exploraram experimentalmente os critérios de semelhanca de triangulos, mediram
lados e angulos, e verificaram a proporcionalidade entre lados correspondentes. Essa
atividade preparatéria foi essencial para a construcdo do conceito de razdes
trigonométricas.

5. Exploracdo das razfes trigopnométricas no triangulo retangulo: Por meio
da atividade investigativa com triangulos semelhantes, os(as) estudantes calcularam
as razles altura/base, altura/hipotenusa e base/hipotenusa, percebendo sua
constancia. Essa experiéncia levou a formalizacdo das razdes seno, cosseno e
tangente, sempre relacionando-as ao contexto do experimento de Eratéstenes.

6. Ampliagcdo para o circulo trigonométrico: Na sequéncia, os(as)
alunos(as) exploraram o circulo trigonométrico, realizando conversfées entre graus e
radianos, preenchendo lacunas no ciclo e compreendendo a relacdo entre angulos e
coordenadas. Essa etapa permitiu uma visualizacdo ampliada das funcdes
trigonométricas, além da anélise de sinais e periodicidade.

7. Introducéo as funcdes trigopnométricas e suas representacdes graficas:
Foram trabalhadas as fun¢des seno, cosseno e tangente como relagdes entre angulos
e valores reais, com a construcao e interpretacdo de seus graficos. Também foram
apresentadas as Lei dos Senos e Lei dos Cossenos para aplicagcdo em triangulos
quaisquer.

8. Aplicacdo pratica no espaco escolar: Como culminéncia, os(as)
estudantes foram divididos em trés grupos para resolver situa¢des-problema reais no

ambiente da escola, utilizando trena, transferidor e calculadora:
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o Grupo 1: Medigéo da altura de um prédio com base na sombra e no

angulo de elevacgéo (uso da tangente).

o Grupo 2: Célculo do comprimento de uma rampa a partir da altura e do

angulo de inclinacéo (uso do seno).

o Grupo 3:Determinagdo da altura da caixa d’agua utilizando o

comprimento da mangueira e o angulo com a vertical (uso do cosseno).

0. Sistematizacao e avaliacdo reflexiva: Ao final da sequéncia, foi aplicado
um instrumento de avaliacdo do proprio aprendizado, no qual os(as) alunos(as)
refletiram sobre sua trajetéria, as atividades realizadas, os conceitos compreendidos,
as dificuldades superadas e a aplicacdo dos conhecimentos em situacfes praticas.
Essa etapa permitiu uma analise metacognitiva do processo de aprendizagem, sob a

perspectiva dos proprios participantes.

5.12 Metodologias da Andlise dos Dados

A analise dos dados coletados nesta pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa, fundamentada na metodologia da Analise Textual Discursiva (ATD) e, de
forma complementar, nos principios da Analise de Conteddo proposta por Bardin
(2016). Conforme a autora, a analise de conteido compreende um conjunto de
técnicas sistematicas destinadas a identificar e inferir significados a partir da
comunicacao dos sujeitos, respeitando rigorosamente procedimentos de codificacédo

e categorizacao (Bardin, 2016).

Tal escolha metodolégica se justifica pela complexidade do fendmeno
educativo investigado, uma vez que 0s processos de aprendizagem e construcao de
conhecimento nao se reduzem a dados objetivos ou estatisticos. Em uma abordagem
qualitativa, busca-se compreender o significado das agdes, discursos e produc¢des dos
sujeitos, considerando o contexto em que estdo inseridos e os sentidos atribuidos as

suas experiéncias.

Com base na Analise de Conteudo, conforme delineada por Bardin (2016), a
analise dos dados foi organizada em trés fases fundamentais: pré-anélise, exploracao

do material e tratamento dos resultados e interpretacdo. Essas etapas foram
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cuidadosamente seguidas para assegurar o rigor metodologico e a profundidade
interpretativa necesséria a compreensao dos resultados obtidos.
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6. FASE DE CONSTITUICAO DO CORPUS

A primeira etapa, denominada constituicdo do corpus, consistiu na organizacao
e preparacdo dos materiais coletados, visando a construcdo de um conjunto
representativo e significativo. Essa fase incluiu a escolha dos documentos a serem
analisados, a formulacdo de hipéteses iniciais e a definicdo dos indicadores que

orientariam a exploracdo dos dados. Foram reunidos instrumentos de coleta, tais

como:

. Formulario de levantamento de conhecimentos prévios;

. Registros de observacdes realizadas durante as atividades em sala de
aula;

. Producdes escritas elaboradas pelos/as alunos/as nas atividades
investigativas;

. Registros graficos produzidos nas atividades praticas;

. Resultados das aplicagBes praticas de funcbes trigonométricas no

espaco escolar;

. Formulario final de avaliagdo do proprio aprendizado.

Essa variedade de instrumentos permitiu captar diferentes dimensdes do
processo educativo, oferecendo uma visdo multifacetada e aprofundada da
aprendizagem desenvolvida. A leitura flutuante dos materiais, realizada nesta fase,
teve como objetivo o reconhecimento preliminar dos dados mais relevantes para os

objetivos da pesquisa, orientando a formulacéo de categorias provisorias de analise.
6.1. Fase de Exploracdo do Material

Na segunda etapa, a exploracdo dos dados consistiu na identificacdo e
codificacdo das unidades de significado presentes nos discursos, registros escritos e
praticas observadas. Seguindo os principios da Analise Textual Discursiva (ATD),
delimitou-se a unidade de analise a partir de nucleos de sentido que emergiram

espontaneamente dos dados.

A codificacdo foi orientada pela busca de regularidades, recorréncias e
singularidades nos enunciados dos/as alunos/as, nas suas estratégias de resolucao

de problemas e nas suas reflexdes sobre o préprio processo de aprendizagem.



45

Posteriormente, essas unidades codificadas foram agrupadas em categorias

tematicas emergentes, como:

. Compreenséao dos conceitos de seno, cosseno e tangente;

. Aplicacéo pratica dos conhecimentos em situacdes reais;

. Dificuldades e superacdes na resolucao de problemas;

. Desenvolvimento do pensamento investigativo;

. Percepcao da relevancia da trigonometria no cotidiano;

. Trabalho colaborativo e construgao coletiva do conhecimento.

Essas categorias refletem tanto os avancos observados quanto os desafios
enfrentados pelos/as alunos/as ao longo da sequéncia didatica, oferecendo subsidios
importantes para a interpretagao critica dos resultados.

6.2. Fase de Tratamento dos Resultados e Interpretacao

A terceira fase correspondeu ao tratamento analitico dos dados e a
interpretacédo dos resultados. A partir das categorias formadas, buscou-se construir
uma narrativa interpretativa que articulasse as evidéncias empiricas aos referenciais

tedricos da pesquisa.

Nesse processo, a analise foi orientada pelos principios da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003), que enfatiza a importancia da construcdo ativa do
conhecimento a partir da ancoragem de novos conceitos em estruturas cognitivas
prévias, e pelas concepcdes de Paulo Freire (1996), que defendem a problematizacdo

e 0 protagonismo do aluno como elementos centrais no processo educativo.

A interpretacdo dos dados ndo se limitou a descricdo dos fendmenos
observados, mas procurou compreender os fatores que potencializaram ou
dificultaram a aprendizagem, evidenciando aspectos como o papel da mediagéo
docente, a interacdo entre pares, o contexto das atividades propostas e a relevancia

percebida do conhecimento trabalhado.

As evidéncias mais significativas — ou seja, aquelas que melhor ilustram os
avancos conceituais, as transformagdes nas concepcdes dos/as alunos/as e o
desenvolvimento de competéncias investigativas — serdo apresentadas e analisadas

no capitulo seguinte, dedicado especificamente a andlise preliminar dos resultados.
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A escolha pela Andlise Textual Discursiva, em didlogo com a Analise de
Conteudo de Bardin (2016), permitiu interpretar os dados de forma a respeitar a
riqueza e a diversidade dos discursos e préaticas dos/as alunos/as. No capitulo
seguinte, as categorias formadas seréo ilustradas com exemplos concretos extraidos
das falas, producdes escritas e reflexdes dos/as participantes, possibilitando uma
andlise critica e aprofundada dos resultados obtidos.

Nesse sentido, a Andlise Textual Discursiva, conforme proposta por Moraes e
Galiazzi (2006), mostrou-se particularmente adequada para interpretar os dados
produzidos no contexto desta pesquisa, uma vez que permite compreender a
aprendizagem como um processo de construgdo e reconstrucado de significados.
Segundo os autores, esse método “cria espacos de reconstrugao, envolvendo-se nisto
diversificados elementos, especialmente a compreensao da producéo de significados
sobre os fenémenos investigados” (Moraes; Galiazzi, 2006, p. 118).

Essa perspectiva analitica revelou-se pertinente para investigar como 0s
estudantes constroem, ressignificam e atribuem sentido aos conceitos trigonométricos
no contexto de uma abordagem baseada em problemas, considerando suas
interac6es, producdes e reflexdes ao longo da sequéncia didatica. Ao articular a
abordagem qualitativa com a ATD, a pesquisa buscou ndo apenas identificar efeitos
da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino da Trigonometria, mas
compreender os sentidos atribuidos pelos estudantes ao processo de aprendizagem
e as transformacdes conceituais emergentes desse percurso.

Dessa forma, a opcdo metodolégica adotada fundamenta a analise
apresentada no capitulo seguinte, no qual as categorias construidas serao discutidas

a luz dos referenciais tedricos que sustentam a pesquisa.
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7. O PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa consiste em uma
sequéncia didatica investigativa, fundamentada na metodologia da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), voltada ao ensino das fun¢des trigopnométricas (seno,

cosseno e tangente) no Ensino Médio.

A sequéncia didatica organiza-se em situacBes-problema progressivas, nas
quais 0s conceitos trigonométricos emergem da necessidade de resolucdo de
problemas contextualizados, favorecendo a investigacao, o trabalho colaborativo e a

construcéo significativa do conhecimento matematico.

7.1 Caracterizacao do produto Educacional

O Produto Educacional assume a forma de uma sequéncia didatica composta
por dezesseis situacdes/horas aula de ensino, organizadas em blocos tematicos que
contemplam: retomada de conceitos geométricos fundamentais, estudo das razdes
trigonométricas, ampliacdo para o circulo trigopnométrico, introducdo das funcdes
trigonométricas e aplicacdes préaticas no espaco escolar.

A sequéncia foi estruturada de modo a respeitar uma progressado conceitual,
evitando a fragmentacdo dos conteudos e assegurando coeréncia entre objetivos,
metodologias e instrumentos de acompanhamento da aprendizagem. Cada situacéo
de ensino foi planejada a luz dos dez passos da ABP, conforme sistematizados por
Leal Junior e Onuchic (2015), garantindo unidade metodolégica ao longo de todo o

percurso.

7.2 Objetivos da Sequéncia Didatica
A sequéncia didatica desenvolvida teve como obijetivos:
. Promover a aprendizagem significativa dos conceitos de seno,
cosseno e tangente a partir da resolucéo de problemas contextualizados;
. Desenvolver o pensamento critico e investigativo dos/as alunos/as por

meio da abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP);

. Estimular o trabalho em grupo, a comunicacdo matematica e a
argumentacao;
. Relacionar a Trigopnometria com fenémenos do cotidiano e com a

histéria da ciéncia, valorizando o protagonismo discente.
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Esses objetivos orientaram a organizagdo das atividades e a escolha das
situacdes-problema, assegurando alinhamento entre a proposta pedagodgica, o

problema de pesquisa e os procedimentos metodologicos adotados.

7.3 Organizacéo Geral da Sequéncia Didéatica.

A sequéncia didatica foi organizada para ser desenvolvida ao longo das aulas
regulares de Matematica, articulando momentos de investigacao, discussao coletiva,
sistematizacdo conceitual e aplicacdo pratica. O espaco escolar foi utilizado como
ambiente privilegiado de investigacdo, possibilitando medicdes, observacbes e

analises em contextos reais.

Ressalta-se que o Produto Educacional ndo foi concebido como um roteiro
rigido, mas como uma proposta aberta, que admite ajustes conforme as
caracteristicas da turma, o tempo disponivel e as condi¢cdes da escola. Essa
flexibilidade é coerente com os pressupostos da ABP e com a natureza da pesquisa-

acao adotada neste estudo.

Os efeitos da aplicacdo do Produto Educacional, bem como as aprendizagens,
dificuldades e significados construidos pelos estudantes ao longo da sequéncia

didatica, sdo analisados no capitulo seguinte.
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8. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS DA PESQUISA

Este capitulo apresenta a analise e a interpretacdo dos dados produzidos ao
longo da implementacdo da sequéncia didatica investigativa fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), desenvolvida para o ensino das
Funcdes Trigonométricas no Ensino Médio. A analise busca compreender como os
estudantes construiram significados, ressignificaram conceitos e aplicaram a
Trigonometria em situacdes reais, a partir de experiéncias investigativas mediadas
pedagogicamente.

A interpretacdo dos dados foi conduzida a luz da Andlise Textual Discursiva
(ATD) (Moraes; Galiazzi, 2006), em dialogo com a Analise de Contetudo (Bardin,
2016), conforme detalhado no Capitulo 4. Foram considerados, de forma articulada e

triangulada, os seguintes materiais empiricos:

. Producdes escritas e graficas dos estudantes;

. Registros de observacao sistematica da pesquisadora;

. Respostas a questionarios diagndsticos e avaliativos;

. Narrativas orais e escritas produzidas ao longo da sequéncia didatica;
. Registros visuais (fotografias, esquemas, tabelas e graficos).

A andlise se estrutura em tematicas interpretativas, que emergem dos dados
como eixos de sentido. Essas teméaticas preservam a complexidade do processo de

aprendizagem e integram a teoria e a observacao pratica.

8.1 Organizacao da Analise e Critérios Interpretativos

As teméticas apresentadas neste capitulo emergiram da leitura aprofundada e
reiterada do corpus empirico, considerando recorréncias discursivas, deslocamentos
conceituais, tensdes, avancos e ressignificacdes observadas nas falas, producotes e
interacdes dos estudantes. Esse processo alinha- se a Andlise Textual Discursiva
(Moraes; Galiazzi, 2006), que compreende a aprendizagem COmMO um Processo
dindmico de construgdo e reconstrucao de significados, no qual os sentidos ndo estédo

dados a priori, mas emergem da interagao entre sujeito, conhecimento e contexto.

A triangulacdo dos dados ocorreu a partir do cruzamento entre:
. O que os estudantes disseram (questionarios e narrativas);
. O que fizeram (atividades, medicOes, producdes);

. O que foi observado durante as aulas;
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. O que foi registrado visualmente ao longo da intervengéo.
Esse procedimento analitico amplia a consisténcia interpretativa e possibilita

uma compreensao mais abrangente do fendbmeno educativo investigado.

8.2 Tematica 1 - Relacdo Inicial com a Trigonometria: Memorizagéao, Inseguranca
e Distanciamento

A andlise dos dados obtidos no levantamento de conhecimentos prévios revela
gue a relacao inicial dos estudantes com a Trigonometria era marcada por fragilidade
conceitual, experiéncias pouco significativas e baixa percepcéao de aplicabilidade do
conteudo. Esse cenério inicial fornece elementos fundamentais para compreender
tanto as resisténcias quanto os deslocamentos conceituais observados ao longo da
intervencdo pedagdgica.

No que se refere as experiéncias prévias com o estudo das funcbes
trigopnométricas, os dados indicam que a maioria dos estudantes ndo possuia
recordacfes positivas ou consistentes sobre o conteudo, conforme apresentado no
Gréfico 1.

Gréfico 1 - Distribuicdo das experiéncias prévias fungdes trigonométricas.

mNao Lembra
B Ruins / Traumatizantes

Nenhuma experiéncia /
Vi nada

= Meio termo (algum
conhecimento informal)

Outros
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Constata-se que cerca de 64,28% dos alunos relataram nao se lembrar do
conteudo, ndo terem tido experiéncias anteriores ou associarem 0 estudo da
Trigonometria a vivéncias negativas ou traumatizantes. Esse resultado dialoga com o
estudo de Borochovicius e Tassoni (2021), que identificaram limitacdes no
desenvolvimento de habilidades conceituais prévias em turmas submetidas a praticas
tradicionais de ensino da Matematica.

A investigacdo dos conhecimentos conceituais declarados pelos estudantes

reforca esse diagndéstico. Conforme indicado no Grafico 2, metade dos participantes
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afirmou ndo possuir qualquer conhecimento prévio sobre fungfes trigonométricas,
enquanto apenas uma minoria demonstrou compreender relagdes basicas entre os
lados do triangulo retangulo ou reconhecer as razdes seno, cosseno e tangente.

Grafico 2 — Conhecimentos prévios declarados sobre conceitos de funcbes

trigonométricas.

m Elementos e relacao
entre os lados do

trianguylo retangulo
m Relatoes seno,

€cosseno e tangente

Aprendeu mas
esgueceu

m Poucos

® Nenhum

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Esses dados evidenciam a auséncia de subsunc¢bes cognitivos solidos,
condi¢cdo que, segundo Ausubel (2003), compromete a aprendizagem significativa e
favorece a memorizacdo mecanica, caracteristica recorrente do ensino tradicional da
Trigonometria.

Além do dominio conceitual, investigou-se a percepcédo dos estudantes quanto
a aplicabilidade das fun¢des trigonométricas em contextos cotidianos. Os resultados,
apresentados no Grafico 3, indicam que, antes da aplicacdo da sequéncia didatica, a
maioria dos alunos ndo conseguia identificar usos concretos do conteudo fora do

ambiente escolar.
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Gréafico 3 - Situagbes e contextos de uso das fungBes trigonométricas

percebidos pelos alunos

® Nas aulas/ Nas provas
escolares/ Para achar o
"X" de um triangulo

® Para calcular Angulos,
Alturas e/ou Areas (de
locais ou objetos)

® Nao sabe/ Nao se recorda/
Nao Percebeu

m Qutros

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Observa-se que aproximadamente 57% dos discentes ndo sabiam, né&o
recordavam ou acreditavam que o conteddo ndo possuia aplicacdo no cotidiano, ou
ainda apresentaram respostas desconexas. A Trigonometria era majoritariamente
associada a resolugao de exercicios escolares, provas ou ao calculo abstrato do “x”
em triangulos, reforcando uma visdo escolarizada e descontextualizada do
conhecimento matematico.

Esse quadro inicial € complementado pela analise dos aspectos emocionais
associados ao estudo da Trigonometria. Conforme evidenciado no Grafico 4, mais da
metade dos estudantes manifestou sentimento de inseguranca, medo, desmotivacéo

ou dificuldade de identificacdo em relagcédo ao conteudo.

Grafico 4— Sentimentos manifestados pelos alunos em relagdo ao estudo das
funcgbes trigonométricas

m nspirado / Feliz/ Bem
(em aprender)

m Curioso / Interessado
(em aprender)

= Inseguro / Amedrontado
/ Péssimo

m N&o souberam opinar
claramente

H Sinto que sou de outra
area

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Esses dados revelam que o distanciamento em relacdo a Trigonometria ndo se
restringia ao plano cognitivo, mas também envolvia dimensdes afetivas, aspecto
amplamente discutido na literatura da Educacdo Matematica como fator de impacto
direto no engajamento e na aprendizagem.

A percepcdo da relevancia do contetdo para a vida pessoal dos estudantes,
apresentada no gréafico 5, reforca esse diagndstico inicial. Embora alguns alunos
reconhecessem a utilidade da Trigonometria para vestibulares ou situacdes pontuais,

uma parcela significativa ndo conseguia justificar sua relevancia no cotidiano.

Grafico 5 — Relevancia do conteudo de fungbes trigonométricas no cotidiano
pessoal dos alunos.

m Sim- Para vestibulares e
concursos publicos

m Sim- Aplicavel no dia a
dia
Sim- Sem explicar
claramente

mNao sabe

m Nao vé relevancia

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A dificuldade de atribuir sentido a trigonometria é amplamente documentada.
Silva e Santos (2023), ao aplicarem a metodologia de resolugédo de problemas com
estudantes do ensino médio, notaram que muitos questionavam a utilidade do
conteudo para a vida pessoal, descrevendo-o como "abstrato, inutil e desconectado
da realidade" (p. 3). De modo semelhante, Ramos (2021), em pesquisa com alunos
da rede publica, relatou que "boa parte dos alunos sentem dificuldade em relacionar
a trigonometria com situagdes que envolvam a sua aplicacdo" (p. 41), o que evidencia
a necessidade de um ensino que enfoque suas utiliza¢des praticas no cotidiano.

A analise também evidenciou que a maioria dos participantes possuia pouca
ou nenhuma experiéncia anterior com metodologias ativas de aprendizagem,

conforme indicado no Gréfico 6.
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Grafico 6— Experiéncias prévias dos alunos com metodologias ativas de
aprendizagem

m Resolucdo de questdes e
problemas/ Repeticéo

m Aulas praticas/ Gincanas
em grupo

Explicacé@o do professor/
Video aula

m Nao lembro/ Nao sei

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Cerca de 57% dos alunos relataram trajetorias escolares predominantemente
marcadas por aulas expositivas, resolucdo mecanica de exercicios e auséncia de
praticas investigativas, o que ajuda a explicar tanto a fragilidade conceitual quanto a

resisténcia inicial a propostas metodoldgicas inovadoras.

As expectativas e percepcoes antecipadas sobre a aprendizagem das funcdes
trigonométricas, apresentadas nos Graficos 7, 8 e 9, reforcam esse cenério. Embora
parte dos alunos demonstrasse curiosidade ou abertura ao desafio, muitos
antecipavam dificuldades ou ndo conseguiam projetar claramente como aprenderiam
o0 conteudo.

Gréfico 7 —Desafios antecipados pelos alunos em relacdo a aprendizagem das
fungbes trigonométricas

B Sim- Foi muito bom
| Sim- Foi dificil

Nunca teve

m Nao lembra

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Gréfico 8- Expectativas com Relacdo a Aprendizagem das Funcdes
Trigonométricas

m Obter conhecimento/
Aprender

m Confianga em
resolver questbes

Compreensdo mais
clara

m Aprender para aplicar

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Gréfico 9— Desafios Antecipados a Aprendizagem das Funcdes Trigonométricas.

® Concentrac@o/ Medo

® Geometria plana e formas
geomeétricas

Dificuldade com
atividades

m Dificuldade apenas no
comeco

m Varios/ Nao sabe

Capacidade de aprender/
Absorver o contetdo

m Nenhum

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

De forma integrada, os dados desta tematica permitem compreender que o

contexto inicial da turma era caracterizado por:

Experiéncias prévias insuficientes ou negativas com a Trigonometria,

. Dominio conceitual superficial ou inexistente;

. Baixa percepcéo de aplicabilidade do conteldo;

. Sentimento de inseguranca e distanciamento afetivo;

. Pouca vivéncia com metodologias ativas de aprendizagem.

A luz da Anélise de Contetdo (Bardin, 2016) e da Andlise Textual Discursiva
(Moraes; Galiazzi, 2006), esse cenario inicial justifica a ado¢cdo de uma metodologia
investigativa como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), capaz de
promover a reconstrucdo conceitual e a ressignificacdo do papel da Matematica

escolar.
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Os resultados também dialogam com as criticas de D’Ambrésio (2002) e
Skovsmose (2001), que defendem que o ensino mateméatico descontextualizado e
homogeneizador contribui para processos de exclusdo e para a negacédo do papel
social e politico da Matematica. Ao reduzir o contetddo a formulas e procedimentos, 0
ensino tradicional compromete a formacdo critica e a participacdo cidadd dos
estudantes.

Assim, a caracterizacado do ponto de partida da turma evidencia ndo apenas as
dificuldades enfrentadas, mas também a pertinéncia da proposta pedagdgica adotada,
preparando o terreno para a andlise das transformacdes conceituais e atitudinais

observadas nas teméticas seguintes.

8.3 Tematica 2 — A Questdo Norteadora Como Mobilizacdo Cognitiva: Leitura
Critica da Ciéncia e Ressignificacdo da Matematica

A introducdo da sequéncia didatica por meio da questdo norteadora “Quem
mediu 0 comprimento da Terra?” constituiu um marco inicial fundamental para a
construcéo de uma cultura investigativa em sala de aula. Ao problematizar como seria
possivel medir a circunferéncia da Terra ha mais de dois mil anos, sem o0 uso de
tecnologias modernas, a proposta rompeu com a logica tradicional de apresentacao
direta de contetudos e mobilizou os estudantes para uma postura ativa de investigacéo
e didlogo.

A leitura coletiva do texto sobre o experimento de Eratdstenes desencadeou
um momento de troca de ideias, formulacdo de hipbteses e questionamentos
espontaneos. Muitos alunos demonstraram surpresa ao perceber que conceitos
matematicos e geométricos haviam sido utilizados historicamente para resolver
problemas complexos, o que ampliou a compreensao da Matematica como construcao
humana situada historica e culturalmente.

Durante a discusséo, emergiram narrativas que evidenciam esse deslocamento
inicial de percepgdo. Um dos estudantes comentou: “Eu nunca tinha parado para
pensar que dava para medir a Terra sem satélite. Sempre achei que isso era coisa de
tecnologia moderna”. Outro aluno acrescentou: “/sso mostra que a matematica sempre
foi usada para entender o mundo, ndo so6 para fazer conta na escola”.

Um aspecto particularmente relevante desse momento foi a articulacao
espontanea feita por um dos alunos entre o experimento de Eratdstenes e debates

contemporaneos sobre ciéncia e negacionismo. Durante a discussao, um estudante
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afirmou: “Hoje em dia ainda tem gente que acredita que a Terra é plana, mesmo com
tantos estudos e provas. Isso mostra que nao € so saber a conta, é entender como o
conhecimento é construido”. Essa fala provocou um didlogo coletivo sobre a
importancia do pensamento cientifico, da argumentacdo baseada em evidéncias e da
Matematica como ferramenta para combater discursos negacionistas

. Esse episodio evidencia que a questao norteadora extrapolou o objetivo inicial
de introduzir conteudos trigonométricos, funcionando como disparador para reflexdes
epistemoldgicas e sociais. Conforme defende Paulo Freire (1996), a educacao
problematizadora deve possibilitar que os sujeitos leiam criticamente a realidade,
compreendendo 0 conhecimento como instrumento de conscientizacdo e
transformacao social. Nesse sentido, a Matematica deixou de ser apresentada como
um corpo neutro de formulas e passou a ser compreendida como pratica historica,
cultural e politica.

Do ponto de vista da aprendizagem significativa, a mobilizagdo inicial
observada dialoga diretamente com Ausubel (2003), ao evidenciar que a curiosidade
e 0 questionamento ativaram estruturas cognitivas prévias, criando condi¢coes
favoraveis para a ancoragem dos novos conceitos que seriam desenvolvidos ao longo
da sequéncia. A problematizacdo inicial funcionou como organizador prévio,
permitindo que contetdos posteriores — como semelhanca de tridngulos, razdes
trigopnométricas e funcdes — fossem compreendidos dentro de um encadeamento
l6gico e com sentido.

Essa abordagem também se articula as contribuicbes de Moran (2015), ao
defender que metodologias ativas ganham poténcia quando partem de problemas
instigantes, capazes de provocar envolvimento intelectual e emocional dos
estudantes. Segundo o autor, aprender exige participacao, didlogo e conexdo com
guestdes reais ou socialmente relevantes, aspectos claramente observados neste
momento da sequéncia didatica.

Além disso, a discussdo sobre o conhecimento cientifico, suas validacdes
histéricas e sua negacdo em contextos atuais aproxima-se da perspectiva de Morin
(2000), que defende a necessidade de uma educacao voltada para a compreensao da
complexidade do mundo, superando visbes fragmentadas e simplificadoras do saber.

Dessa forma, a questdo norteadora configurou-se como um elemento
estruturante da sequéncia didatica, ao:

. Promover o engajamento inicial dos estudantes;
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. Estimular a curiosidade e o pensamento investigativo;

. Ressignificar a Matematica como ciéncia aplicada e historicamente
construida;

. Favorecer reflexfes criticas sobre ciéncia, sociedade e conhecimento;

. Estabelecer bases cognitivas e conceituais para o0s conteddos
subsequentes.

Esse momento inicial confirmou a pertinéncia da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) como metodologia central da proposta, ao demonstrar que a
aprendizagem se fortalece quando os estudantes sao convidados a pensar, questionar
e dialogar sobre problemas significativos, e ndo apenas a reproduzir procedimentos

matematicos.

8.4 Temética 3 - Construcdo do Conceito de Semelhanca Entre Tridngulos:
Investigacao, Erro e Reconstrucdo Conceitual

A tematica da semelhanca entre triangulos constitui um eixo estruturante da
sequéncia didatica, uma vez que fundamenta a compreensdo das razdes
trigonomeétricas como relagfes invariantes entre lados correspondentes. A andlise
desta etapa permite compreender como 0s estudantes mobilizaram procedimentos
geométricos, instrumentos de medicdo e argumentos matematicos para construir, de
forma investigativa, o conceito de semelhanca.

A atividade teve como objetivo conduzir os alunos a compreenséo prética da
semelhanca entre triangulos por meio da construcdo geométrica, da medicdo de
angulos e lados e da comparacdo de proporcionalidades. Durante sua realizacao,
observou-se a necessidade de intervenc¢des iniciais quanto ao uso do transferidor,
uma vez que a maioria dos estudantes relatou desconhecimento prévio desse
instrumento, o que refor¢a o carater formativo da proposta.

A analise foi conduzida a partir das producdes escritas e interacbes dos 14
participantes. Para organizar a exposicdao dos resultados de forma clara e
contextualizada, este capitulo estrutura a discussdo em torno de exemplos textuais
especificos e interconectados, extraidos do corpus. Esses exemplos foram
selecionados por ilustrarem de modo particularmente claro os eixos interpretativos,
tensdes e movimentos de sentido que emergiram da analise integrada de todos os

dados. Dessa forma, a discussdo mantém ancoragem na materialidade das producoes
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dos estudantes, sem reduzir o processo a um Unico percurso, mas demonstrando os
padrdes e dinamicas identificados no coletivo.

8.4.1 Desenvolvimento da atividade e registros produzidos

A atividade investigativa foi composta por seis etapas progressivas.
Inicialmente, solicitou-se a construcdo de um triangulo retangulo qualquer, com
identificacdo dos vértices e medicao de seus lados e angulos. O registro dessa etapa
encontra-se ilustrado na Figura 1

Figura 1 - Construgéo do triangulo retangulo inicial pelo aluno A, com marcagéo dos
vértices e medicdo dos lados e angulos

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Na sequéncia, foi pedido para que os alunos registrassem as medidas obtidas
em tabela propria (Figura 2), distinguindo corretamente angulos e lados, o que
demonstra compreensao inicial da organizacédo dos dados geométricos.

Figura 2 - Registro das medidas dos angulos e dos lados do triangulo retangulo inicial,

realizado pelo aluno com auxilio de régua e transferidor.

MEDIDAS DOS ANGULOS

Fonte: Dados da pesquisa, 2025
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O avanco conceitual da atividade ocorre quando se propde o tracado de um
segmento de reta paralelo a base do triangulo original, formando um novo triangulo no
interior da figura. O registro dessa construcdo pode ser observado na Figura 3, na
qual se evidencia a formacéo de um segundo triangulo retangulo, menor, porém com
angulos correspondentes aos do tridngulo original.

Figura 3 - Tracado de segmento de reta paralela a base do tridangulo, formacao do

segundo triangulo retangulo e medic&o dos seus lados e angulos

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Na etapa seguinte, os alunos realizaram a medicao dos lados e angulos do
novo triangulo, conforme registrado na Figura 4, permitindo a comparacao direta entre
as duas figuras.
Figura 4 - Registro das medidas dos angulos e dos lados do triangulo retangulo

formado no interior do triangulo maior, com uso de régua e transferidor

MEDIDAS DOS ANGULOS

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Durante a realizacdo da atividade de construcdo e analise de triangulos

semelhantes, foi observada, na producéo do aluno analisado, a inversao na nomeagao
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dos pontos D e E, que marcam as extremidades do segmento tracado paralelo a base
do triangulo original. Esse equivoco, embora sutil, possui implicacdes significativas
para a compreensdao da correspondéncia entre lados e angulos nos triangulos
envolvidos, podendo comprometer a exatiddo das comparacdes de medidas e razdes
propostas ao longo da tarefa.

Diante disso, realizou-se uma intervengcdo pedagdgica orientada, retomando
coletivamente o conceito de correspondéncia entre lados e angulos em triangulos
semelhantes. O erro foi tratado como oportunidade formativa, permitindo aos alunos
a revisao da sua construcao, a correcao das marcacdes e maior rigor conceitual. Essa
mediacdo evidencia o papel do professor como facilitador da aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003) e como agente de didlogo e conscientizacdo critica
(Freire, 1996).

Na etapa seguinte, os alunos foram convidados a comparar
sistematicamente o0s angulos e lados dos dois triangulos, conforme tabela
apresentada na Figura 5, reconhecendo a igualdade dos angulos correspondentes e

a proporcionalidade entre os lados.

Figura 5 - Comparacao das medidas dos angulos e lados dos triangulos formados,
para verificacdo da semelhanca geométrica.

MEDIDAS DOS ANGULOS
A B8 [
TRIANGULO 1
A € D

TRIANGULO 2

Agora, vamos comparar as medidas dos lados correspondentes:

MEDIDAS DOS LADOS CORRESPONDENTES

AB AC BC

AE AD ED
1, .

z 2 2 -7

Fonte:

Dados da pesquisa, 2025
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Por fim, os alunos elaboraram suas respectivas justificativas acerca da
semelhanca das figuras que eles tracaram. A Figura 6 representa, de modo geral,
essa percepcao.

Figura 6 - Justificativa escrita do aluno sobre a semelhanca dos triangulos esboc¢ados,
com base na igualdade dos angulos e proporcionalidade dos lados.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

8.4.2 Andlise Interpretativa da Atividade

A andlise das producfes revela que a turma, de modo geral, percorreu todas
as etapas da atividade de forma satisfatéria, desde a construcdo inicial até a
elaboracao de justificativas conceituais. Esse resultado € exemplificado na Figura 6,
gue ilustra um dos registros de medicdo e calculo: a constante de proporcionalidade
identificada entre os lados correspondentes (razdo = 2) evidencia a compreensao da
caracteristica fundamental dos triangulos semelhantes.

A compreensao dos critérios de semelhanca (igualdade dos angulos e
proporcionalidade dos lados) foi construida de maneira progressiva, articulando
observacdo empirica, registro numérico e explicacdo conceitual. Ainda que algumas
justificativas escritas tenham sido sucintas, elas demonstram a apropriacdo do
conceito central da atividade.

Os erros iniciais, como na identificacdo dos pontos D e E, longe de
comprometerem a aprendizagem, tornaram-se elementos catalisadores do processo
de reconstrucao conceitual. A correcdo mediada permitiu aos estudantes refinar a
atencdo aos elementos geomeétricos e validar seus proprios raciocinios — aspecto

central da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

8.4.3 Sintese Interpretativa dos Resultados Da Temaéatica

A analise desta tematica evidencia trés aspectos centrais do processo de

aprendizagem:
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a) Superacédo da aprendizagem mecanica: Os estudantes avancaram de uma
compreensao baseada na reproducao de regras para uma compreensao relacional,
reconhecendo que as razdes trigopnométricas derivam da proporcionalidade entre
lados de triangulos semelhantes.

b) O erro como elemento formativo: Os equivocos observados —
especialmente na correspondéncia entre lados e vértices — foram tratados como parte
do processo investigativo. A mediacdo docente foi decisiva para transformar o erro em
oportunidade de aprendizagem, promovendo reconstrucdo conceitual e autonomia
intelectual.

c) Articulacédo entre prética e teoria: Os registros graficos, as medicdes e as
justificativas escritas demonstram que os alunos conseguiram articular acdes praticas
com explicacbes conceituais, superando a dicotomia entre fazer e compreender,
recorrente no ensino tradicional.

A luz da Andlise de ConteGdo (Bardin, 2016), os dados desta tematica
evidenciam o fortalecimento do raciocinio geométrico, da autonomia investigativa e do
protagonismo discente. A atividade de semelhanca entre triangulos mostrou-se
fundamental para sustentar, conceitualmente, as etapas posteriores da sequéncia

didatica, especialmente a construcdo das razdes e fungbes trigonométricas.

8.5 Tematica 4 - Explorando as Razdes Trigonométricas- Uma Jornada Inspirada
em Eratdstenes

A temética das razdes trigonométricas constitui o ndcleo conceitual da
sequéncia didatica, representando a transicdo da investigacdo geométrica da
semelhanca para a formalizacdo matematica das relacfes seno, cosseno e tangente.
A analise desta etapa permite compreender como os estudantes, a partir de triangulos
semelhantes fornecidos, identificaram padrées de constancia nas razdes entre lados,
relacionando essa invariancia ao conceito de fungéo trigonométrica e a sua aplicacédo
em contextos historicos e cotidianos.

Diferentemente da atividade anterior, os triangulos ja foram disponibilizados
prontos, e coube aos alunos apenas realizar a medicédo dos lados e angulos com o
auxilio de régua e transferidor, além de calcular as raz6es entre os lados e analisar a
constancia dessas relacdes. A atividade teve como objetivo conduzir os alunos a
descoberta indutiva das razdes trigonométricas, partindo da medicado e calculo de

propor¢cdes em triangulos retangulos semelhantes e culminando na reflexdo sobre seu
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significado no experimento de EratOstenes e em situagdes praticas. Durante sua
realizagéo, observou-se que os estudantes mobilizaram conhecimentos recentemente
construidos sobre semelhanca, aplicando-os de forma autbnoma na analise dos
triangulos fornecidos.

Para analisar como os alunos exploraram as razdes trigonométricas, foram
examinadas todas as producdes escritas, tabelas de calculo e respostas as questdes
reflexivas dos 14 participantes. Em vez de descrever aluno por aluno, a discussao sera

organizada em torno de temas ou padrdes que surgiram no grupo todo.

8.5.1 Desenvolvimento da Atividade E Registros Produzidos

A atividade investigativa foi composta por duas fases principais: o calculo das
raz0es entre lados (altura/base, altura/hipotenusa, base/hipotenusa) em quatro
tridngulos retangulos semelhantes fornecidos, e a resposta a um questionario reflexivo
de cinco questdes que articulava a constancia observada com conceitos de
proporcionalidade, semelhanca, historia da ciéncia e aplicacfes cotidianas.

Inicialmente, os alunos realizaram as medi¢des e os calculos das razdes para
cada triangulo, nominados como T1, T2, T3 e T4. O registro dessa etapa, apresentado
na Figura 7, demonstra a aplicacéo sistematica do procedimento e a organiza¢ao dos

dados em uma estrutura clara, facilitando a comparacao posterior.
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Figura 7 - Célculo das razbes entre os lados (altura/base, altura/hipotenusa e
base/hipotenusa) em cada triangulo retangulo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Na sequéncia, com base nos resultados obtidos, os alunos responderam as
questdes reflexivas. A primeira questdo — "Ao comparar as razées encontradas nos
diferentes triangulos, o que vocé observa? As propor¢des entre os lados séo
consistentes?" — foi respondida com base na observagédo dos padrées numéricos. A
Figura 8 apresenta a resposta do Aluno A, que destacou a “obtengdo de valores
racionais proximos 0,8; 0,6; 0,7 e a consisténcia nas proporg¢des”, indicando uma
percepc¢ao inicial da invariancia.

Figura 8 - Resposta do aluno a questdo 1: Observacao da consisténcia nas razdes
obtidas.

1. Ao comparar as razdes encontradas nos diferentes tridngulos,
proporcées entre os lados sdo consistentes?

TO('/ag a<-/m:s'pff (*6+:(/0( )ﬂ"w/*a'»; Cn  mijrne-
288 e Cromails o’( 05 e O r— Q/P?h Ada
(”7/§/</pm(/a Cndie as ,z/(,yo//ﬁ; es de §€o$ ﬂ?dof

0 que vocé observa? As

Fonte: Dados da pesquisa, 2025
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A segunda questdo — "As razdes calculadas permanecem constantes para
todos os triangulos? O que essa constancia revela sobre as propriedades dos
triangulos semelhantes?” — buscou aprofundar a relacdo entre constancia e
semelhanca. Conforme a Figura 9, o aluno afirmou a constéancia, relacionando-a aos
resultados que "variaram entre si, mas se mantiveram nas casas decimais"
mencionadas. Embora n&do tenha explicitado detalhadamente a propriedade, sua
resposta mostra a associacdo entre a estabilidade numérica e a natureza dos
triangulos em estudo.

Figura 9 - Resposta do aluno & questéo 2: Reflexdo sobre a constancia das razoes e

suas implica¢gdes nos triangulos semelhantes.

2. As razﬁoes' calculadas permanecem constantes para todos os tridngulos? O que essa
‘constancia revela sobre as propriedades dos tridangulos semelhantes?

ot L41CE) (Ve ekaTampeyte fodo

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

A terceira questdo — "Como essas razdes trigonométricas nos ajudam a
entender a semelhanca entre os triangulos? De que forma a constancia das razdes se
relaciona com a ideia de proporcbes e escalas?" — direcionou o olhar para a
funcionalidade do conceito. Na Figura 10, o Aluno A respondeu que as razdes
"colaboram para a compreensédo da relacao entre os lados" e para a "definicdo das
nocodes de proporcionalidade"”, demonstrando uma compreensao relacional e aplicada.
Figura 10 - Resposta do aluno a questdo 3: Relacdo entre razdes trigopnométricas,

propor¢des e escalas.

3. Como essas razdes trigonométricas nos ajudam a entender a semelhanca entre os

triangulos? De que forma a consténcia das razdes se relaciona com a ideia de
proporgées e escalas?
/

Fonte: Dados da pesquisa, 2025
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A articulagdo com o contexto histérico foi solicitada na quarta questéao:
"Refletindo sobre o experimento de Eratdstenes, como vocé acha que ele utilizou
conceitos semelhantes de propor¢céo e angulos para medir a circunferéncia da Terra?
Qual a importancia das razdes constantes em contextos geométricos mais amplos?".
A resposta do Aluno A, na Figura 11, mostra que ele identificou o uso de "saberes
trigonométricos”, "lados, angulos, medidas e proporcionalidade" no experimento, além
de apontar a relevancia das razdes para a "compreensao de altura, proporcionalidade,
area e angulos".

Figura 11 - Resposta do aluno a questédo 4: Andlise do experimento de Eratostenes

sob a perspectiva da proporcionalidade e dos angulos.

4, Reflet.mdo sobre o experimento de Eratéstenes, como vocé acha que ele utilizou
concelt'os sem‘elhantes de proporgdo e dngulos para medir a circunferéncia da Terra
Qual a importancia das razdes constantes em contextos geométricos mais amplos?

4 - »
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Por fim, a quinta questdo — "Pensando no cotidiano, onde mais vocé pode
encontrar situagdes em que as razdes entre medidas desempenham um papel crucial?
Como o conhecimento dessas razdes pode ser Gtil em outras areas?" — instigou a
transferéncia do conhecimento. Conforme a Figura 12, o Aluno A citou a utilidade para
a "medicao de grandes proporcdes” no dia a dia e sua aplicacdo em areas como a

engenharia e outras ciéncias.
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Figura 12 - Resposta do aluno a questdo 5: Aplicacédo das razfes trigonométricas no

cotidiano e em &reas como engenharia e ciéncias.

oG 7 o 7L 1T
onde mais vocé pode encontrar situagdes em que as razdes

entre me(iinlias desempenham um papel crucial? Como o conhecimento dessas razdes
pode ser Gtil em outras areas?

5. Pensando no cotidiano,

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
Na percepcao do aluno, o uso das razdes trigonométricas pode ser (til
no dia a dia principalmente para medi¢cdo de grandes proporcdes. Para ele, areas

como a engenharia e outras areas cientificas podem valer-se dessa funcéo.

8.5.2 Andlise Interpretativa da Atividade

A analise das producbes revela que os estudantes, de modo geral,
compreenderam o cerne da atividade: a constancia das razdes em triangulos
semelhantes como fundamento das funcées trigopnométricas. O percurso do Aluno A
€ ilustrativo desse processo. Ele realizou os célculos com precisdo (Figura 7),
identificou a consisténcia numérica (Figura 8) e associou-a a ideia de constancia e
proporcionalidade (Figuras 9 e 10). Sua capacidade de conectar o conceito ao
experimento de Eratéstenes (Figura 11) e a contextos aplicados (Figura 12)
demonstra uma aprendizagem que ultrapassou a manipulacdo algoritmica,
alcancando niveis de compreensédo conceitual e de percepcéao de relevancia.

Um aspecto que merece destaque na analise refere-se a postura critica que 0s
estudantes desenvolveram em relacdo aos proprios dados empiricos. Foi recorrente,
em diversos registros, a percepcao de que pequenas variagdes nas razoes calculadas
decorriam de limitagBes na precisdo das medi¢cbes manuais — uso da régua e do
transferidor — e ndo de uma inconsisténcia do principio matematico subjacente. Essa
distincdo, explicitada em justificativas como “os valores foram quase iguais, a
diferenga é por causa da régua” ou “a conta tebrica € uma coisa, na pratica a medida
pode sair um pouco diferente”, revela que os alunos aprenderam a separar o essencial
— a constancia das razbes como propriedade dos triangulos semelhantes — do

acidental — o erro instrumental inerente ao processo de medigéo.
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Tal habilidade vai além da aplicacdo mecéanica de férmulas; ela denota um
amadurecimento do raciocinio I6gico-matematico e uma compreensdo mais profunda
da natureza do conhecimento cientifico, que é construido a partir de modelos ideais
passiveis de aproximacao empirica. Ao validarem o principio tedrico mesmo diante de
inconsisténcias numéricas menores, 0s estudantes ndo apenas consolidaram o
conceito de razdes trigonométricas, mas também fortaleceram a confianga em seu
préprio julgamento intelectual — um indicador claro de autonomia na aprendizagem e
de apropriacéo significativa do conteudo.

A mediacdo docente, nessa etapa, foi menos corretiva e mais provocadora de
reflexdo, incentivando os alunos a justificarem suas observacdes e a estabelecerem
relacbes cada vez mais amplas. Essa postura dialégica, em sintonia com Freire

(1996), potencializou a atribuicdo de sentido pessoal e social ao conteudo.

8.5.3 Sintese Interpretativa dos Resultados da Temaética

A andlise desta tematica evidencia trés avancos centrais no processo de

aprendizagem:

hY

a) Da observacdo empirica a generalizacdo conceitual: Os estudantes
transitaram da verificacdo numérica de que "as razdes sdo parecidas" para a
compreensao de que “a constancia € uma propriedade dos triangulos semelhantes,
independente do seu tamanho”. Essa generalizacdo € o alicerce para a definicdo
formal de seno, cosseno e tangente como func¢des de um angulo.

b) A historicizagéo e contextualizagdo como produtoras de significado: A
referéncia ao experimento de Eratéstenes e as aplicacdes cotidianas permitiu que 0s
alunos vissem a trigonometria ndo como um conjunto abstrato de formulas, mas como
uma ferramenta intelectual historicamente construida para resolver problemas reais.
Isso resgata a dimensdo humana e utilitaria da matematica.

c) Consolidacdo do pensamento proporcional e funcional: A atividade
solidificou a no¢ao de proporcionalidade, que havia sido investigada na tematica da
semelhanca, agora associando-a diretamente a uma relagado funcional (angulo —
raz&o). A maioria dos alunos (pelo menos 12 em 14) afirmou, nas Questdes 1 e 2, que
as razdes entre os lados de triangulos semelhantes sdo constantes ou consistentes.
Essa constatacdo demonstra que os alunos superaram o aprendizado mecéanico. O

Aluno C e o Aluno D, apresentaram uma compreensdo mais profunda ao verbalizar
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gue a constancia "determina uma escala entre triangulos" e que a proporcionalidade
€ mantida mesmo que as medidas dos lados sejam diferentes. Isso valida que o
conceito de razdes trigonométricas foi internalizado como uma propriedade do angulo,
e ndo do tamanho do triangulo.

A luz da Anélise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2006), os dados desta
tematica evidenciam a construgcdo ativa de significados, onde o0s conceitos
matematicos emergem da interacdo entre a manipulacao de dados, a reflexdo guiada
e o didlogo com contextos significativos. A atividade de exploracdo das razdes
trigonomeétricas mostrou-se decisiva para ancorar, de forma significativa (AUSUBEL,
2003), os conteudos subsequentes do circulo trigpnométrico e das fung¢des seno,
cosseno e tangente, cumprindo seu papel de eixo conceitual central da sequéncia

didatica.

8.6 Tematica 5 — Explorando o Circulo Trigonométrico: A Construcéo Coletiva
da Relagéo entre Graus e Radianos

A tematica do circulo trigopnométrico representa um momento de sintese e
ampliacdo conceitual na sequéncia didatica, no qual a relacdo angular, antes
explorada no triangulo retangulo, € transposta para uma representacdo circular e
periodica. A andlise desta etapa permite compreender como o0s estudantes
construiram, de forma investigativa, a nocdo de radiano como unidade de medida
angular vinculada ao comprimento do arco, e como estabeleceram as conversoes
entre graus e radianos a partir de uma légica de proporcionalidade.

A atividade teve como objetivo principal desenvolver uma compreensao
corporea e visual da relacdo entre graus e radianos, superando a memorizacdo de
féormulas de conversdo. Para isso, a proposta foi estruturada em duas fases
investigativas interligadas: uma experiéncia pratica de medicdo do numero de
radianos em uma circunferéncia, e o preenchimento sisteméatico de um circulo
trigonométrico com angulos notaveis. Durante sua realizacdo, observou-se a
mobilizacdo de conceitos anteriores, como propor¢cdo e semelhanca, para a
construcéo deste novo saber.

A analise foi conduzida a partir das producdes escritas, registros visuais,
calculos auxiliares e respostas ao questionario reflexivo dos 14 participantes. Para
organizar a exposicao dos resultados, este capitulo articula exemplos discursivos e

procedimentais extraidos de diferentes estudantes, selecionados por expressarem de
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forma nitida as principais tendéncias interpretativas identificadas no corpus: a
passagem da medicao concreta a abstracdo matematica, a internalizagdo da relacao
1 = 180°, e as percepgoes diferenciadas sobre a utilidade e aplicabilidade das duas
unidades de medida. Dessa forma, a discussdo mantém-se fundamentada na
diversidade de vozes e estratégias do grupo, evidenciando os padrdes coletivos de

aprendizagem sem reduzi-los a um trajeto individual.

8.6.1 Desenvolvimento da Atividade e Registros Produzidos

A atividade investigativa foi dividida em duas partes principais, ambas
contextualizadas pela narrativa de um problema inspirado no legado de Eratéstenes.

A primeira parte desafiou os estudantes a determinarem, experimentalmente,
quantos radianos cabem na circunferéncia de um "lago circular". Para isso, utilizaram
barbante e régua para medir o raio e o perimetro de uma circunferéncia por eles
tracada. O registro desse processo, exemplificado na Figura 13, mostra o
engajamento em uma medicdo fisica. O resultado do célculo, como registrado
na Figura 14 por um dos grupos, evidencia um momento-chave de descoberta: a
constatacdo de que cabem aproximadamente "6 radianos e um pouco mais”, sendo
essa medida prontamente associada a expressao 21. Este resultado, verbalizado de
maneira similar em varios registros — "deu um pouco mais de 6, que é 2" —, aponta
para a eficacia da atividade em gerar uma ancora concreta para a definicdo abstrata
do radiano.

Figura 13 - Medic&o experimental da quantidade de radiano

Fonte: Dados da pesquisa, 2025
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Figura 14 - Resolucao da atividade de medicéo de radianos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025

A segunda parte consistiu no preenchimento de um circulo trigopnométrico com
as medidas em graus e radianos para angulos notaveis (30°, 45°, 60°, etc.) e seus
respectivos arcos congruos. Conforme ilustrado na Figura 15, a tarefa exigia a
aplicacédo da relacao de proporcionalidade aprendida. Os registros de célculo, como o
da Figura 16, revelam a estratégia predominante: o uso da regra de trés baseada na
equivaléncia fundamental 1 rad = 180°. A precisdo no preenchimento, observada na
maioria das producdes, indica que os estudantes ndo apenas executaram um

algoritmo, mas internalizaram a l6gica de propor¢cdo que o sustenta.
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Figura 15 - Preenchimento do circulo trigonométrico com medidas em graus e

radianos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Figura 16 - Registro do método de resolucéo realizado pelo aluno.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

O processo foi acompanhado por um questionario reflexivo de 11 questdes. As
respostas iniciais (Figura 17) mostram que os alunos conseguiram articular a relacéo
entre radiano e comprimento do arco, frequentemente mencionando a atividade

pratica com o barbante como facilitadora dessa compreensdo. Questdes sobre
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estratégias (Figura 18) revelaram o dominio da proporcionalidade e a identificacao de
padrdes no circulo (como a repetigdo a cada 90° ou 11/2 rad.)
Figura 17 - Respostas do aluno as questdes 1, 2 e 3 do questionario reflexivo, sobre

a relacéo entre radianos e o comprimento do arco.

Questiondrio Reflexivo

1. Durante a atividade sobre a medi¢do dos radianos em um circulo, vocé conseguiu
visualizar a forma clara de como os radianos est3o relacionados ac comprimento do
arco? Explique sua compreensdo sobre esse conceito.
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2. Ao completar o circulo trigonométrico, como vocé conseguiu relacionar os dados
angulares em graus com suas respectivas representagdes em radianos?
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3. Quais foram as principais dificuldades ao realizar a conversio entre graus e radianos?
O que vocé ajudou a superar essas dificuldades?

Nao 4ive  difr ol dades .

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
Figura 18 - Respostas do aluno as questbes 4 e 5, abordando estratégias, padrées
identificados e processos de medicéo

4. Ao preencher as lacunas dos angulos no circulo trigonométrico, houve algum padrio
que facilitou seu trabalho? Se sim, qual foi?
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5. Que estratégia vocé utilizou para calcular quantos radianos cabem em um circulo
completo? Vocé fez uso de alguma férmula ou raciocinio I6gico? Descreva o processo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025
Questdes subsequentes (Figuras 19 e 20) exploraram a colaboragcdo, a
comparacao entre as unidades e a autopercepcao da aprendizagem. Um padréo claro
emergiu: enquanto muitos alunos declararam preferir o uso de graus no cotidiano por
maior familiaridade, reconheceram a utilidade dos radianos em contextos de

"movimento circular" ou "calculos mais precisos". Apesar de relatarem maior



75

confianca, uma demanda quase unanime por "mais pratica" foi expressa, indicando a
consciéncia de que a fluéncia na manipulagéo do novo conceito ainda era um processo

em construcao.

Figura 19 - Respostas do aluno as questdes 6, 7 e 8, relativas ao trabalho colaborativo

e a comparacao entre radianos e graus

6. Durante a atividade de preenchimento dos dngulos em graus e radianos, vocé
trabalhou de forma independente ou trocou ideias com colegas? Como essa troca
influenciou no seu entendimento?

T.;?‘O.ng-‘%ff de  fonona ;"}-;d-?;ﬁfﬂrffh-ﬁ?.

7. Como a exploracio dos radianos e graus no circulo trigonométrico pode te ajudar em
outros contextos matemdticos, como no estudo de fungdes trigonométricas ou em
problemas envolvidos no movimente circular?

s
Vorle  aiudar  a ggeriasar dC roall oe nados €
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8. ApoOs realizar a atividade, vocé acha que os radianos s&o mais faceis de usar do que os
graus em certos tipos de problemas? Por qué?

%?C‘- 20205 ;9:!.-04’;'”0 sivoolban croo, LI ICS ey
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025

Figura 20 - Respostas do aluno as questdes 9 e 10 e 11, sobre a confianca no uso de

radianos, insights obtidos.

9. Vocé se sente mais confiante agora para resolver problemas que envolvem angulos
medidos em radianos? Que aspectos do contelddo ainda precisam ser mais
trabalhados?

Siva, wmaS alda ame Folta !&"‘ﬂa’f-?a L2a HA w-r'}?'_'ran
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10. Qual foi a parte mais interessante da atividade para vocé? Houve algum momento em

que vocé teve um "insight" ou uma nova compreensdo?
o~
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Por fim, a questdo 11 buscou coletar sugestdes de melhorias para o estudo do
tema, assim o enunciado foi: “O que vocé acredita que poderia ser feito para melhorar
a atividade e facilitar ainda mais a compreenséo dos conceitos de radianos e graus?
. Ao tempo que o aluno respondeu: “Mais tempo para estudo e resolucdo de

problemas”.

8.6.2 Analise Interpretativa da Atividade

A analise integrada dos registros permite identificar trés movimentos cognitivos
principais que caracterizaram a aprendizagem do grupo:

. Da Experiéncia Tangivel a Formalizacdo Abstrata: A atividade pratica
com o barbante cumpriu um papel crucial de organizador prévio concreto (AUSUBEL,
2003). Ao medirem quantos raios "cabiam" na circunferéncia, os estudantes n&o
calcularam um numero abstrato; construiram uma imagem mental do radiano como
uma medida de arco. A frequente mencao a esse experimento em suas justificativas
escritas — "usamos o barbante para ver quantos raios dava" — atesta que a abstracao
"2 radianos" foi ancorada em uma vivéncia sensorial, promovendo uma
aprendizagem significativa.

. Internalizacdo da Proporcionalidade como Eixo Estruturante: O
preenchimento preciso do circulo trigonométrico demonstra que a relacao 1 = 180° foi
apreendida ndo como uma férmula isolada, mas como um caso particular de uma
proporcdo geral. Os registros de céalculo mostram que os alunos aplicavam
consistentemente raciocinios do tipo "se 180° é m, entdo 90° é m/2". Esta
internalizacdo da logica proporcional permitiu que lidassem com a tarefa de forma
autbnoma e generalizavel, transcendendo a mera memorizacdo de uma tabela de
conversao.

. Desenvolvimento de uma Consciéncia Metacognitiva sobre as
Ferramentas Matematicas: As respostas ao questionario reflexivo revelam um salto
qualitativo na relacdo dos estudantes com o conhecimento. Eles n&o apenas
aprenderam o que sdo radianos, mas comecaram a refletir sobre quando e por
gue usa-los, comparando-os criticamente com os graus. Além disso, a autorreflexdo
sobre a "falta de pratica" e a necessidade de "mais concentragdo” indica um
amadurecimento da autonomia intelectual e da capacidade de gerenciar seu proprio

aprendizado — aspectos centrais de uma educacao libertadora (FREIRE, 1996).
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8.6.3 Sintese Interpretativa dos Resultados da Tematica

A andlise desta tematica evidencia que a abordagem investigativa, ao articular
manipulacdo concreta, resolucdo de problemas e reflexdo guiada, foi eficaz na
construcdo coletiva de um conceito tradicionalmente considerado abstrato e dificil.

a) A superacdo da definicdo estéril: Os estudantes superaram a visao do
radiano como meramente "outra unidade" para entendé-lo como uma ‘“relagdo
intrinseca entre angulo e arco”, cujo significado foi construido a partir da acao
mediada e da descoberta.

b) O erro e a pratica como parte do processo: Dificuldades operacionais,
como erros de calculo ou confusdo momentanea nos quadrantes, foram tratadas pelos
préprios alunos — muitas vezes em discussdo com 0s pares — como problemas a
serem resolvidos dentro da logica do sistema, e ndo como falhas insuperaveis. A
demanda por "mais pratica" sinaliza o desejo de dominar a ferramenta, ndo o
desconhecimento de seu principio. Os alunos sugerem “prestar mais atengdo”, e “me
concentrar mais”, sugerindo que a dificuldade é mais operacional do que conceitual.

c) A contextualizacdo historica como geradora de sentido: O vinculo
estabelecido com o "enigma de Eratéstenes" conferiu uma finalidade e uma narrativa
a atividade, transformando um exercicio de conversdo em uma missdo de
investigacdo. Isso resgatou para os alunos a dimensdo da matematica como uma
linguagem para descrever e medir o mundo.

A luz da Andlise Textual Discursiva, os dados demonstram um processo
de ressignificacdo conceitual. O circulo trigopnométrico deixou de ser um diagrama
estatico a ser decorado para se tornar um espaco dinamico de exploracédo, onde
relacdes de proporcao, simetria e periodicidade puderam ser descobertas e validadas
pelo grupo. Esta tematica consolidou, portanto, os alicerces necessarios para a etapa
seguinte: o estudo das funcgbes trigonométricas propriamente ditas como leis que

mapeiam esse circulo ao conjunto dos nimeros reais.

8.7 Teméatica 6 — Aplicagdo Pratica da Fung&o Tangente: Do Modelo Teodrico a
Acéo no Espaco Escolar

A culminéncia da sequéncia didatica se concretizou na aplicacdo pratica das
fungBes trigonométricas para resolver um problema real no ambiente escolar. Nesta
tematica iremos analisar especificamente a trajetéria do Grupo 1 (Tangente),

encarregado de determinar a altura de um dos prédios da escola (o grupo escolheu o
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do auditério), utilizando o angulo de elevacéo solar e o comprimento da sombra. A
escolha por um recorte analitico focado justifica-se pela necessidade de profundidade
interpretativa: a atividade da tangente oferece um caso paradigmatico para observar
a transicdo completa do conhecimento abstrato para a acdo pratica, envolvendo
modelagem matematica, analise de variacdo, consciéncia critica sobre o modelo e
execucdo colaborativa. Os processos investigativos, desafios e estratégias
identificados neste grupo sdo representativos da dinamica experienciada
coletivamente, permitindo uma analise densa e alinhada ao objetivo central de

compreender a consolidacao da aprendizagem por meio da ABP.

8.7.1 Pr6-anélise e Contexto da Atividade.

Esta atividade teve como propdésito principal consolidar a compreensédo da
funcdo tangente por meio de sua aplicagdo em um contexto auténtico e desafiador. A
proposta exigiu que o0s estudantes mobilizassem conhecimentos previamente
construidos para planejar e executar uma investigacdo que integrou o uso de
instrumentos (trena e transferidor), a selecdo e manipulagédo correta da relagéo
trigonométrica e a consideracao de variaveis praticas intervenientes.

Organizados no Grupo da Tangente, os alunos percorreram um percurso que
vai da simulacédo e modelagem tedrica em sala de aula até a coleta e analise de dados
no espaco escolar. As producdes deste grupo — esquemas resolutivos, tabelas de
variacdo, graficos, registros fotograficos e respostas a um questionario reflexivo —
constituem um corpus empirico rico para analisar os processos de aprendizagem
aplicada, a superacdo de obstaculos e a atribuicdo de sentido final ao conceito

matematico.

8.7.2 Desenvolvimento da Atividade e Registros Produzidos

A atividade foi estruturada em duas fases interligadas: uma fase de modelagem
e analise tedrica e uma fase de aplicacéo pratica e coleta de dados.

Inicialmente, os alunos se debrucaram sobre um problema escrito que 0s
posicionava no espago escolar e estruturava o método de investigacdo. O roteiro
orientava o grupo a:

o Medir: com auxilio de trena, o comprimento da sombra do prédio, e, com

auxilio de um transferidor, o angulo de elevagao do Sol;



o Registrar: esses dados (que no caso do grupo em analise resultaram

em 3 metros para a sombra e 75° para o angulo); e

o Aplicar: o conceito da referida funcdo para calcular (neste caso), a

altura.

A Figura 21 apresenta a resolugcdo que seguiu essa sequéncia, partindo dos

dados reais coletados pelo grupo:

Figura 21 - Situacao-problema e resolucédo da altura do prédio com uso da tangente

de 75°, a partir da medida da sombra de 3 metros.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Concluidas as etapas de medicédo, registro e calculo, um questionario

com 10 questdes conduziu os alunos participantes no aprofundamento da analise das

respectivas fungdes. As respostas iniciais (Figura 22) mostram a correta identificagéo

dos dados do problema, a selecédo da funcdo tangente e uma justificativa precisa

baseada na relacdo entre os catetos do triangulo retangulo modelado
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Figura 22 - Respostas as questfes da Fase 1: medidas coletadas, funcéo utilizada e

justificativa da escolha.

Responda:

1. Qual foi a distdncia da sombra (S) que vocé mediu?
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2. Qual foi o angulo de elevagdo (9).que vocé mediu?

sua escolha.
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3. Qual das fungdes trigonométricas vocé utilizou para resolver esse problema? Justifique
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Fonte: Dados da pesq

uisa, 2025.

A questédo 5 deslocou o foco para o comportamento da funcédo. Os alunos

preencheram uma tabela (Figura 23) calculando a altura para angulos de 75°, 60°,

45° e 30°, constatando a variacao.

Figura 23 - Tabela com diferentes angulos de viséo e respectivas alturas estimadas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A partir desses dados, os alunos construiram um grafico (Figura 24) que

representou visualmente a relagdo nao linear, marcando os eixos tanto em graus

guanto em radianos.
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Figura 24 - Gréfico representando a variacdo da altura em funcdo do angulo,

evidenciando a relacdo inversa entre essas grandezas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

As questdes 6 a 10 promoveram uma reflexdo critica. Na Figura 25,
descreveram a relacdo inversa entre angulo e altura.
Figura 25 - Resposta do aluno a questédo 6: Analise da relacdo entre a variacdo do
angulo de visédo e a altura calculada do prédio.

6. Como a variagdo do dngulo de visdo impacta a altura calculada do prédio? Descreva a
relagdo observada entre o dngulo e a altura.

Goomde & Bnole P (PG WV T VPR § (YT YR (7owy Ry

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

As questdes 7 e 8 (Figuras 26 e 27) testaram a reversibilidade do raciocinio,
com os alunos manipulando algebricamente a férmula para encontrar distancias e o

angulo exato, demonstrando dominio operacional.
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Figura 26 - Resposta do aluno a questdo 7: Estimativas de distancias necessarias

para diferentes angulos de viséo, baseando-se nas medic¢des realizadas.

7. Qual seria a distdncia a
desejada? Justifique su
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a resposta com base nas medi¢des,

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Figura 27 - Resposta do aluno a questdo 8: Determinacdo do angulo de visdo

necessario para obter a altura correta do prédio, considerando a sombra medida

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

O épice da reflexdo critica apareceu nas questdes finais. Na Figura 28, os
alunos discutiram como a altura do instrumento ou do observador poderia interferir na
medicao do angulo, propondo um ajuste ao resultado final.

Figura 28 - Resposta do aluno a questao 9: Reflex@o sobre a influéncia da altura da

pessoa que realiza a medi¢cdo no calculo da altura final do prédio.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Na Figura 29, relataram dificuldades reais, como a precisdo da medicdo
angular e a selecao inicial da funcao, detalhando como as superaram por meio da

colaboracéo e da retomada dos conceitos.
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Figura 29 - Resposta do aluno a questdo 10: Dificuldades encontradas durante as

medicdes e célculos, e estratégias utilizadas para solucionar os desafios.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A Figura 30 documenta o momento da acdo, mostrando a medicdo do
comprimento real da sombra e a estimativa do angulo de elevacdo solar com os
instrumentos. Esta etapa materializou a aprendizagem, transformando a teoria em

procedimento e exigindo negociacao, precisdo e adaptacdo as condi¢cdes reais.

Figura 30 - Grupo medindo inclinagdo e distdncia da sombra com o auxilio do

transferidor e a trena
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8.7.3 Andlise Interpretativa da Atividade
A analise da atividade revela uma consolidagcéao da aprendizagem que se
manifesta em trés dimensoes:

e Internalizacdo da Tangente como Modelo Relacional: Os estudantes
demonstraram ter superado a visdo da tangente como uma formula estatica,
compreendendo-a como uma ferramenta de modelagem que relaciona grandezas
do mundo real (altura, distancia, angulo). A escolha correta da funcéo e a
manipulacéo algébrica para isolar diferentes variaveis evidenciam que a relagédo
foi apreendida em sua funcionalidade, ndo apenas em sua forma.

e Compreensdo do Comportamento Funcional e Grafico: A construcao
da tabela e do grafico representou um momento de sintese cognitiva. Ao calcular
e visualizar pontos da funcdo, o0s alunos conectaram a expressao
algébrica tan(8) ao seu comportamento crescente e nao linear. Esta representacao
multipla (numérica, algébrica e grafica) solidificou a compreensdo conceitual de
maneira significativa.

e Desenvolvimento do Pensamento Critico e da Autonomia
Investigativa: O aspecto mais significativo foi a capacidade dos alunos
de problematizar seu préprio método. A discussao sobre a interferéncia da altura
do instrumento (Figura 28) revela a consciéncia de que um modelo matematico é
uma simplificagéo da realidade e que suas premissas devem ser examinadas. O
relato das dificuldades e das estratégias de superacéo (Figura 29) evidencia uma
postura metacognitiva e resiliente, marca de um aprendiz autbhomo que gerencia
obstaculos como parte constitutiva da investigacao cientifica.

[ ]

8.7.4 Sintese Interpretativa dos Resultados da Tematica

Esta atividade funcionou como a sintese viva da sequéncia didatica,
materializando os principios da ABP e demonstrando a efetiva consolidacdo da
aprendizagem.

a) A Mateméatica como Tecnologia do Pensamento: O problema conferiu um
propésito tangivel a toda a trajetéria de aprendizagem. A trigopnometria deixou de ser
um conteudo curricular para se tornar uma tecnologia intelectual utilizada para intervir
e compreender 0 espaco imediato, cumprindo o objetivo de atribuicdo de sentido e

aplicabilidade.
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b) A Pratica como Espaco de Complexificacdo e Validacdo: A etapa de
medicdo no patio foi onde a teoria encontrou a complexidade do real. Lidar com
sombras difusas, imprecisao instrumental e variaveis néo previstas forgcou os alunos a
adaptarem e robustecerem seu modelo, consolidando a aprendizagem de forma mais
profunda e duradoura do que qualquer exercicio fechado.

c) A Construcao Social de um Saber Aplicado: A superagéo dos desafios foi
profundamente colaborativa. As discussdes para interpretar dados, validar resultados
e criticar o método foram processos dialégicos que distribuiram a cognicdo e
promoveram a construcdo coletiva do conhecimento, alinhando-se & perspectiva
freiriana de uma educacéo problematizadora

Em sintese, a analise do percurso do Grupo da Tangente revela
uma transformacéo na identidade discente em relacdo a matematica. Os estudantes
se perceberam como agentes capazes de utilizar ferramentas conceituais para
desvendar seu entorno. A funcéo tangente foi aprendida em sua plenitude: como
conceito, algoritmo, representacdo gréafica e, sobretudo, como uma lente poderosa
para ler e interagir com o mundo real, validando a eficacia da ABP e da exploracéo do

espaco escolar como eixos de um ensino transformador.

8.8 Sintese Avaliativa: A Percepcdo Discente sobre a Aprendizagem das
FuncBes Trigonométricas
8.8.1 Pro-analise do Instrumento Auto avaliativo

Para verificar as aprendizagens construidas e captar a percepcdo dos
estudantes sobre o percurso percorrido, foi aplicado, ao final da sequéncia didatica,
um formulario de autoavaliagdo composto por questdes abertas. Este instrumento
buscou identificar ndo apenas a evolugcdo conceitual, mas também as dificuldades
enfrentadas, as estratégias de superagdo, o impacto das atividades préticas e o
desenvolvimento de competéncias investigativas e colaborativas. A opgédo por
guestdes abertas permitiu que os alunos expressassem livremente suas impressoes,
proporcionando um corpus discursivo rico para uma andlise qualitativa das

percepcdes construidas coletivamente sobre o processo de aprendizagem.

A utilizac&o de questdes abertas possibilitou que os alunos expressassem suas

opinides de maneira livre, permitindo uma analise qualitativa das aprendizagens e
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percepcdes construidas. O formulério foi respondido pelos alunos participantes logo
apos a conclusdo de todas as atividades da sequéncia didatica.

8.8.2 Andlise das Percepcdes Coletivas

A analise integrada das respostas dos 14 participantes revela padrbes
consistentes em suas percepc¢fes, que podem ser organizadas em quatro eixos
A TABELA 1 apresenta um

exemplificando as tendéncias discursivas mais frequentes observadas no conjunto

centrais. recorte ilustrativo dessas respostas,

dos formulérios. Este recorte ndo representa um caso excepcional, mas serve como

evidéncia concreta dos eixos interpretativos que emergiram da analise coletiva.

Tabela 2— Autoavaliagcédo do Aluno 1 sobre as Atividades de Funcgdes

Trigonométricas

Pergunta

Resposta do Aluno

Como vocé descreveria as atividades
recentes relacionadas a funcgdes
trigonométricas?

“Atividades muito envolventes que nos
colocam em constante contato
pratico... apresentam alternativas para
solucionar problemas do cotidiano. ”

O que mais chamou sua atencao
durante as atividades?

“O envolvimento pratico que cada
atividade trouxe para a sua resolucéo.

“

Vocé sentiu que as atividades
contribuiram para uma melhor
compreensao das fungdes

trigonométricas? Por qué?

“Com certeza, pois trouxe uma
experiéncia nova na compreenséo... e
fixou esse conhecimento na minha
mente através das atividades. ”

Quais conceitos especificos foram
mais desafiadores ou mais faceis de
compreender?

‘A mais dificultosa foi a parte dos
gréficos... jA& as mais faceis foram as
relacbes dos triangulos e os calculos
das fungées. ”

Consegue identificar situagbes do
cotidiano em que as funcdes
trigonométricas poderiam ser
aplicadas ap6s as  atividades
recentes?

“Sim, como calcular a altura da minha
casa, a altura do poste de luz... além
de ter ajudado a solucionar questdes
em vestibulares. ”

Como essas atividades influenciaram
sua capacidade de resolver problemas
praticos relacionados as funcoes
trigonométricas?

“Me trouxeram uma experiéncia que
posso replicar em situacdes que talvez
eu precise aplicar as fungées. ”

Como foi a colaboracdo com seus
colegas durante as atividades
recentes?

todos tiveram muito
e contribuiram de

“Foi perfeita,
envolvimento...
forma efetiva. ”

Vocé sentiu que sua participacao ativa
contribuiu para seu aprendizado?

“Sim, pois me colocou a prova de
solucionar um problema... forcando a
colocar conhecimentos em pratica,
retomar dificuldades e fixar tudo. ”




Em que aspectos vocé percebeu um
crescimento ou aprimoramento

“Percebi um aprendizado quando... fui
resolver uma lista de exercicios e

pessoal durante esse periodo de | consegui compreender facilmente
aprendizado? todas as questées. ”

Como vocé se sente em relacdo ao | “Muito  tranquilo, coisa que né&o
estudo de fun¢Bes trigonométricas apd | acontecia antes... sobre as

S essas atividades?

trigonométricas, posso dizer que nao
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esquego mesmo. ”
Fonte: Dados da pesquisa, 2025

A partir de respostas como essas, foram delineados o0s seguintes eixos
interpretativos:

1. Valorizagdo da Abordagem Pratica e Investigativa: A maioria dos
estudantes descreveu as atividades como “dinamicas” e “envolventes”, destacando o
“envolvimento pratico” como elemento mais marcante (cf. Quadro 1, respostas 1 e 2).
Frases como “aprendi fazendo”e “foi diferente sé ficar na teoria”, recorrentes
no corpus, sinalizam uma clara preferéncia e valoracdo da metodologia ativa em
contraste com abordagens expositivas tradicionais.

2. Reconhecimento da Evolucdo Conceitual e das Dificuldades
Superadas: Os alunos foram unanimes em afirmar que as atividades contribuiram
para uma “melhor compreensao” e “fixacdo” dos conceitos (cf. Quadro 1, resposta 3).
Eles identificaram com clareza pontos de avanco e desafio. As dificuldades mais
citadas concentraram-se na construcdo e interpretacdo de graficos, conteudo
percebido como mais abstrato (cf. Quadro 1, resposta 4). Por outro lado,
as facilidades foram associadas as medicdes praticas e aos célculos das razdes,
vistos como extensdo de saberes prévios. A consciéncia sobre essa trajetéria é
expressa em relatos como “no comeco foi dificil, mas depois fazendo a atividade deu
para entender”.

3. Percepcéo de Aplicabilidade e Transferéncia do Conhecimento: Um
resultado significativo foi a capacidade dos alunos de projetar o uso do conhecimento
além da sala de aula (cf. Quadro 1, resposta 5). Eles citaram aplica¢des no cotidiano
e também reconheceram a utilidade para ‘vestibulares e provas”. Isso indica
uma ressignificagdo da utilidade da trigonometria, que deixou de ser vista como
conteudo inaplicavel para ser entendida como uma ferramenta potencialmente util.
Socioemocionais e

4. Desenvolvimento de Competéncias

Metacognitivas: As respostas evidenciam um crescimento que transcende o
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conteldo matematico. Os alunos destacaram o valor da colaboracao (cf. Quadro 1,
resposta 7), 0 aumento da confianca (cf. Quadro 1, resposta 10) e o desenvolvimento
do raciocinio légico. A fala sobre ser “colocado a prova” (cf. Quadro 1, resposta 8)
revela uma percepcdo de que a aprendizagem exigiu e desenvolveu autonomia,
resiliéncia e uma postura ativa diante dos desafios, com reflexo positivo até na

resolucdo de exercicios formais (cf. Quadro 1, resposta 9).

8.8.3 Sintese Interpretativa: A Autoavaliagdo como Reflexo da Aprendizagem
Significativa

A analise das autoavaliacdes ndo serve apenas para listar opinides, mas para
validar, pela perspectiva dos préprios aprendizes, os efeitos da proposta pedagogica.

Os dados coletados revelam que a sequéncia didatica, fundamentada na ABP,
cumpriu seu papel de promover uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003). A
ancoragem dos novos conceitos em atividades praticas e problematizadas permitiu
gue os alunos os assimilassem de forma nao arbitraria, atribuindo-lhes sentido pessoal
e utilidade percebida. A mencéo constante a pratica como facilitadora da compreenséao
e da fixacdo é um forte indicador desse processo.

Além disso, as falas dos estudantes ecoam os principios de uma educacéao
problematizadora e libertadora (FREIRE, 1996). Ao se verem desafiados a resolver
problemas reais, em grupo, eles experimentaram um deslocamento de posi¢ao: de
objetos passivos do ensino para sujeitos ativos da sua aprendizagem. O relato do
crescimento da confianca e da autonomia é testemunho dessa mudanca na relacéao
com o saber matematico.

Em conclusdo, a autoavaliacdo final configura-se como um poderoso
instrumento de escuta que confirma a efetividade da abordagem. As percepcdes dos
alunos convergem para apontar que a integracédo da ABP com a exploracéo do espaco
escolar ndo apenas facilitou a compreensao conceitual das fun¢des trigonométricas,
mas também fomentou o engajamento, a colaboragdo e uma visdo mais positiva e
aplicada da matematica, consolidando os objetivos formativos almejados pela

pesquisa.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, ao integrar a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) com a exploracdo do espaco escolar, propds-se a analisar os efeitos dessa
abordagem no ensino e na aprendizagem das func¢des trigonométricas no 3° ano do
Ensino Médio. A andlise sistematica das atividades implementadas — desde o
levantamento dos conhecimentos prévios até a aplicacao pratica da tangente para
medicao de alturas — evidencia a efetividade da metodologia adotada na promocéao de
uma aprendizagem significativa e engajadora.

Os resultados demonstram um percurso marcado pelo envolvimento ativo dos
estudantes, pela superacdo progressiva de dificuldades conceituais e, sobretudo,
pela ressignificacdo do sentido da trigopnometria. Os alunos ndo apenas consolidaram
saberes mateméticos — internalizando as razdes e fung¢des trigonométricas a partir da
l6gica da proporcionalidade e da modelagem — como também desenvolveram
competéncias fundamentais, tais como raciocinio l6gico, colaborag¢do, autonomia
investigativa e pensamento critico. A autoavaliacdo final corrobora essa
transformacao, revelando uma percepc¢ao discente de maior confianga, utilidade
pratica e dominio do conteudo.

Este processo dialoga diretamente com os referenciais teéricos que embasam
a pesquisa. A aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) foi possibilitada pela
ancoragem dos novos conceitos em experiéncias concretas e problemas reais,
evitando a assimilacdo arbitraria e mecénica. Ao mesmo tempo, a pedagogia
problematizadora (FREIRE, 1996) materializou-se ao colocar os alunos como sujeitos
ativos na investigacao de seu proprio entorno, transformando o ensino da matematica
em uma pratica contextualizada e libertadora. A ABP, portanto, mostrou-se uma
arquitetura pedagodgica potente para operacionalizar essa convergéncia tedrica.

Como principal contribuicdo pratica, esta pesquisa gerou um Produto
Educacional na forma de uma sequéncia didatica investigativa, estruturada em 16
situacbdes de ensino organizadas em seis blocos teméaticos. Validado por banca
examinadora, o produto configura-se como um material estruturado, replicavel e
adaptavel, que oferece aos professores um caminho metodoldgico claro para ensinar
funcbBes trigonométricas por meio da ABP, utilizando o espago escolar como
laboratério vivo. Sua relevancia reside justamente em preencher uma lacuna
identificada na literatura, ao articular de forma sistematica a ABP, o nucleo conceitual

da trigonometria e a exploracédo do ambiente escolar.
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10 LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Reconhece-se que o estudo possui limitacdes inerentes a sua hatureza
qualitativa e ao contexto especifico de aplicacdo. A pesquisa foi desenvolvida com
uma amostra de 14 alunos de uma Unica escola publica, o que, embora permita uma
andlise profunda do fenémeno, ndo possibilita generalizacdes estatisticas. A
implementacdo também dependeu da disponibilidade de recursos materiais simples
(como trenas e transferidores) e de um tempo curricular flexivel para as atividades
investigativas, fatores que podem variar em diferentes realidades escolares.

Tais limitagbes apontam para diregcdes promissoras de investigacdo futura.
Sugere-se:

1. A replicacdo da sequéncia didatica em contextos diversos (escolas
rurais, urbanas, com diferentes infraestruturas) para verificar sua adaptabilidade e
eficacia em larga escala.

2. Estudos de natureza mista (qualiquantitativos) que possam mensurar,
com maior abrangéncia, o impacto da abordagem no desempenho académico dos
estudantes em avaliagbes padronizadas.

3. Investigagbes que acompanhem a implementacdo do Produto
Educacional por outros professores, focando nos desafios e nas estratégias de
mediacao docente nesse modelo de ensino.

4, A expansdo da proposta para outros conteidos matematicos do Ensino
Médio que se beneficiem de uma abordagem baseada em problemas e na exploracéo

do espaco.
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CONCLUSAO

Em sintese, esta pesquisa reforca o potencial transformador da
Aprendizagem Baseada em Problemas quando aliada a valorizacdo do contexto do
aprendiz. Ao demonstrar que é possivel ensinar trigonometria de modo significativo,
critico e aplicado, mesmo em condi¢Bes de infraestrutura simples, o estudo reafirma
a viabilidade e a urgéncia de se repensar as praticas pedagogicas na Educacéo
Matematica. O Produto Educacional desenvolvido e as evidéncias aqui apresentadas
oferecem, assim, uma contribuigdo concreta para a formacéo de professores e para a
construcdo de uma escola mais dialdgica, investigativa e sintonizada com a realidade

de seus estudantes.
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APENDICE A- INSTRUMENTOS DE CONSTRUCAO DE DADOS

Al - FORMULARIO PARA COLETA DE CONHECIMENTOS PREVIOS
l. Informacdes Gerais:
a. Nome (opcional):
b. Série/Ano:

c. Escola:

Il. Conhecimentos Prévios sobre Fungdes Trigonométricas:
a. Como vocé descreveria suas experiéncias anteriores com funcdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente)?
b.  Quais conceitos vocé acredita ja ter compreendido sobre essas fun¢des?
c. Em quais situacdes ou contextos vocé percebeu o uso das funcdes

trigonométricas?

Il Percepcao Pessoal:
a. Como vocé se sente em relacédo ao estudo de funcdes trigonométricas?
b. Vocé acha que esses conceitos sdo relevantes para a sua vida

cotidiana? Por qué?

\A Metodologias de Ensino Anteriores:
a. Quais métodos de ensino vocé considerou mais eficazes para aprender
matematica até agora?
b. Jateve experiéncias com metodologias ativas de aprendizagem? Se sim,

como descreveria essa experiéncia?

V. Expectativas em Relacdo a Abordagem Baseada em Problemas
(ABP):
a. O que vocé espera obter ao participar das atividades de aprendizado
atuais sobre fungdes trigonométricas?

b. Quais desafios vocé antecipa ao estudar esses conceitos?



A.2 Roteiros para observacao das atividades em sala

Dados de Identificacéo
Data da observacéao:
Atividade aplicada:
Duracéo prevista:

Numero de alunos presentes:

1. Participagao dos alunos
() Todos os alunos participaram ativamente.
() A maioria participou, com poucos desinteressados.
() Participacao parcial ou limitada.

( ) Predominio da passividade ou recusa a participacao.

2. Interacao entre os alunos (trabalho colaborativo)
() Os alunos dialogaram, compartilharam ideias e cooperaram ativamente.
() Houve colaboracdo, mas com pouca escuta entre 0s colegas.
() Trabalho em grupo ocorreu de forma superficial.
() Os alunos trabalharam de forma isolada, sem interagao.

3. Relagdo com os materiais didaticos / recursos utilizados
() Utilizaram os recursos com autonomia e criatividade.
() Usaram os recursos conforme solicitado, com orientacdo da professora.
() Demonstraram dificuldades no uso dos recursos.

() Evitaram ou rejeitaram o uso dos materiais.

4. Compreenséo dos conceitos explorados (durante a atividade)

97

() Demonstraram boa compreensao, resolvendo as tarefas com seguranca.

() Compreenderam parcialmente, com apoio da professora ou colegas.
() Apresentaram dificuldades significativas durante a atividade.

() N&o conseguiram desenvolver a tarefa.

5. Postura e atitude diante do desafio proposto
() Demonstraram entusiasmo, curiosidade e envolvimento.

() Participaram com interesse moderado.
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() Mostraram resisténcia ou desinteresse.

() Recusaram-se a realizar a atividade.

6. Mediacado da professora-pesquisadora
() Estimulou a reflexao, incentivou a autonomia e dialogou com o grupo.
() Atuou como facilitadora, respondendo as davidas e acompanhando os
grupos.
() Interveio pontualmente.

() Manteve-se em posigao expositiva, sem estimular a investigacéo.

7. ConsideracOes gerais sobre a aula

Aspectos positivos observados:
Dificuldades percebidas:

Sugestdes para replanejamento:

A.3 Questionérios reflexivos aplicados aos alunos
A.3.1- Semelhanca Entre Triangulos

Em posse das medicdes de lados e angulos dos triangulos | e Il, esbocados
pelos alunos, eles realizaram as comparacfes entre os lados e angulos e
correspondentes. Logo apos, responderam a ltima questao da atividade investigativa:
VI. Analisando os resultados, vocé diria que as figuras que vocé esbocgou
sdo semelhantes? Justifique na caixa de didlogo abaixo.
A.3.2- Explorando as Razdes Trigonométricas: Uma Jornada Inspirada em
Eratéstenes
l. Ao comparar as razbes encontradas nos diferentes triangulos, o que
vocé observa? As proporcdes entre os lados séo consistentes?

Il. As razdes calculadas permanecem constantes para todos os triangulos?
O que essa constancia revela sobre as propriedades dos triangulos semelhantes?

Il. Como essas razbes trigonométricas nos ajudam a entender a
semelhanca entre os triangulos? De que forma a constancia das razdes se relaciona
com a ideia de proporcoes e escalas?

V. Refletindo sobre o experimento de Eratéstenes, como vocé acha que ele

utilizou conceitos semelhantes de propor¢ao e angulos para medir a circunferéncia da
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Terra? Qual a importancia das razées constantes em contextos geométricos mais
amplos?

V. Pensando no cotidiano, onde mais vocé pode encontrar situacdes em
gue as razdes entre medidas desempenham um papel crucial? Como o conhecimento
dessas razdes pode ser Util em outras areas?

VI.

A.3.3 - Explorando o circulo trigonométrico- Graus e Radianos Circulo
Trigonométrico

l. Durante a atividade sobre a medicéo dos radianos em um circulo, vocé
conseguiu visualizar a forma clara de como os radianos estdo relacionados ao
comprimento do arco? Expligue sua compreensao sobre esse conceito.

Il. Ao completar o circulo trigopnométrico, como vocé conseguiu relacionar
os dados angulares em graus com suas respectivas representacdoes em radianos?

[l Quais foram as principais dificuldades ao realizar a conversdo entre
graus e radianos? O que vocé ajudou a superar essas dificuldades?

V. Ao preencher as lacunas dos angulos no circulo trigonométrico, houve
algum padréo que facilitou seu trabalho? Se sim, qual foi?

V. Que estratégia vocé utilizou para calcular quantos radianos cabem em
um circulo completo? Vocé fez uso de alguma formula ou raciocinio I6gico? Descreva
0 processo.

VI. Durante a atividade de preenchimento dos angulos em graus e radianos,
vocé trabalhou de forma independente ou trocou ideias com colegas? Como essa
troca influenciou no seu entendimento?

VII. Como a exploracédo dos radianos e graus no circulo trigonométrico pode
te ajudar em outros contextos matematicos, como no estudo de func¢bes
trigonométricas ou em problemas envolvidos no movimento circular?

VIILI. Apos realizar a atividade, vocé acha que os radianos s&o mais faceis de
usar do que os graus em certos tipos de problemas? Por qué?

IX. Vocé se sente mais confiante agora para resolver problemas que
envolvem angulos medidos em radianos? Que aspectos do conteudo ainda precisam
ser mais trabalhados?

X. Qual foi a parte mais interessante da atividade para vocé? Houve algum

momento em que vocé teve um "insight" ou uma nova compreensao?
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XI. O que vocé acredita que poderia ser feito para melhorar a atividade e

facilitar ainda mais a compreensao dos conceitos de radianos e graus?

A.3.4 - Funcdes Trigonomeétricas

Conforme ja fora citado, nessa atividade a turma foi dividida em trés
grupos, e cada um recebeu uma situacao- problema que envolvia a medi¢ao de algum
objeto nas dependéncias da escola. O questionario foi semelhante para os grupos,

alterando apenas caracteristicas pontuais, quando necessarias.

A.3.4.1 — G1. Medindo a Altura de Um Prédio Utilizando a Sombra
Imagine que vocé esta no patio da escola e vé o prédio principal projetando
uma sombra no chdo. Ndo ha uma fita métrica suficientemente longa para medir
diretamente a altura do prédio, mas vocé sabe que pode usar a sombra que ele faz e
0 angulo de elevacdo do Sol para descobrir a altura. Sua tarefa € calcular a altura
desse prédio da escola aplicando os conceitos de trigopnometria que vocé aprendeu.
l. Qual foi a distancia da sombra (S) que vocé mediu?

I. Qual foi 0 angulo de elevagao (8) que vocé mediu?

Il. Qual das funcbes trigonométricas vocé utilizou para resolver esse
problema? Justifique sua escolha.

V. Qual foi a altura aproximada do prédio?

V. Esboce o grafico com base nas medicfes realizadas, variando o angulo
de visdo. O que vocé observa em relacdo a altura do prédio conforme o angulo de
visdo muda?

VI. Como a variacdo do angulo de visdo impacta a altura calculada do
prédio? Descreva a relacdo observada entre o angulo e a altura.

VII. Qual seria a distancia aproximada necessaria para que o prédio tenha a
altura desejada? Justifique sua resposta com base nas medicdes.

VIII. Qual deve ser a medida do angulo de visdo necessaria para obter a altura
correta do prédio?

IX. A altura da pessoa que esta realizando a medicéo interfere no céalculo da
altura final do prédio? Explique como e por que essa interferéncia ocorre.

X. Quais foram as dificuldades encontradas durante as medicdes e 0s

calculos? Descreva como vocé solucionou esses desafios.
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A.3.4.2 - G2. Medindo o Comprimento da Rampa de Acesso
Na escola, ha uma rampa de acesso com inclinagdo de 10°. Com auxilio de
uma trena, calcule a altura, em metros, entre o inicio da rampa e 0 acesso ao péatio.

Com base nessas informacdes, calcule o comprimento da rampa.

l. Qual foi a altura (H) da rampa que vocé mediu?

I. Qual foi 0 angulo de elevagao (8) da rampa que vocé mediu?

Il. Qual das funcdes trigonométricas vocé utilizou para resolver esse
problema? Justifique a escolha.

V. Qual foi o comprimento aproximado da rampa (L) calculado a partir das
suas medigoes?

V. Esboce o grafico com base nas medic6es realizadas, variando o angulo
de visdo. O que vocé observa em relacéo a distancia calculada entre vocés conforme
0 angulo de visdo muda

VI. Como a variagdo do angulo de inclinacdo impacta o comprimento da
rampa? Descreva a relagéo entre o angulo e o comprimento.

VII. Como a altura influencia no calculo do comprimento da rampa? Explique
com base nas medicdes realizadas

VIII. Qual seria a medida do angulo de inclinacdo necesséria para obter um
comprimento da rampa adequado, mantendo a altura constante?

IX. A altura da pessoa que esta realizando a medi¢ao interfere no célculo da
distancia final? Explique como e por que essa interferéncia ocorre.

X. Quais foram as dificuldades encontradas durante as medi¢cdes e 0s

calculos? Descreva como vocé solucionou esses desafios.
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A.3.4.3 — G3. Medindo a Altura da Caixa d’Agua

Durante a aula de matemética, vocé foi desafiado a calcular a altura da caixa
d'dgua da escola. A mangueira que esta esticada do topo da caixa até o chdo, mede
15m, e forma um angulo ___ ° com a vertical. Esse angulo pode ser encontrado

subtraindo 90° do angulo com a horizontal. Qual é a altura dessa caixa d’agua?

l. Qual foi 0 angulo entre a mangueira e o solo (angulo com a horizontal)?

Il. Como vocé encontrou o angulo com a vertical para usar na relacédo
trigonométrica?

Il. Qual das funcbes trigonométricas vocé utilizou para resolver esse

problema? Justifique a escolha

V. Qual foi a altura aproximada da caixa d’agua que vocé calculou?

V. Esboce o grafico com base nas medicdes realizadas, variando o angulo
de visao.

VI. O que vocé observa em relagdo a altura da caixa d’agua conforme o

angulo de visdo muda?

VII. Como a variacdo do angulo impacta a altura calculada da caixa d'agua?
Como a distancia até a caixa d’agua influencia no célculo da altura? Expligue com
base nas medicdes realizadas.

VIII. Qual deve ser a medida do angulo de visdo necesséria para obter a altura
correta da caixa d’agua?

IX. A altura da pessoa que esta realizando a medicao interfere no célculo da
altura da caixa d’agua? Explique como e por que essa interferéncia ocorre.
X. Quais foram as dificuldades encontradas durante as medi¢cdes e 0s

“lculos? Descreva como vocé solucionou esses desafios.

A.3.5- Avaliagcdo do Aprendizado

I.Como vocé descreveria as atividades recentes relacionadas a funcdes

trigonométricas?
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[1.0 que mais chamou sua atencdo durante essas atividades?
[1l.Vocé sentiu que as atividades contribuiram para uma melhor compreenséo das
funcdes trigopnométricas? Por qué?
IV.Quais conceitos especificos foram mais desafiadores ou mais faceis de
compreender?
V.Consegue identificar situa¢des do cotidiano em que as fung¢des trigopnométricas
poderiam ser aplicadas apoés as atividades recentes?
VI.Como essas atividades influenciaram sua capacidade de resolver problemas
praticos relacionados as fun¢fes trigopnométricas?
VII.Como foi a colaboragcdo com seus colegas durante as atividades recentes?
VIIl.Vocé sentiu que sua participacao ativa contribuiu para seu aprendizado?
IX.Em que aspectos vocé percebeu um crescimento ou aprimoramento pessoal
durante esse periodo de aprendizado?
X.Como vocé se sente em relacdo ao estudo de fungdes trigonométricas apds

essas atividades?

A. 4- Modelo de Avaliagdo Aplicada aos Alunos
l. Um prédio de 15 metros de altura projeta uma sombra de 10 metros de
comprimento no chdo. Qual é o angulo de elevacédo do sol em relacdo ao topo do

prédio?

podedio

A)tan 1,5
B) tan 1
C)senl5
D)cos 1
E)senl

. (ENEM- 2023) Sejam a, b e ¢ as medidas dos lados de um triangulo

retdngulo, tendo a como medida da hipotenusa. Esses valores a, b e ¢ séo,
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respectivamente, os didmetros dos circulos C1 , C2 e C3, como apresentados na

figura.

Circulo C,

i
=

5

Circulo C,

Observe que essa construcdo assegura, pelo teorema de Pitagoras, que area
(C1) = area (C2) + area (C3).

Um professor de matematica era conhecedor dessa construcdo e,
confraternizando com dois amigos em uma pizzaria onde sdo vendidas pizzas
somente em formato de circulo, langcou um desafio: mesmo sem usar um instrumento
de medicéo, poderia afirmar com certeza se a area do circulo correspondente a pizza
que ele pedisse era maior, igual ou menor do que a soma das areas das pizzas dos
dois amigos. Assim, foram pedidas trés pizzas. O professor as dividiu ao meio e
formou um triangulo com os diametros das pizzas, conforme indicado na figura.

Meia pizza do professor
de matematica

ST /
Meia pizza do
amigo 1
o

Meia pizza do amigo 2

A partir da medida do angulo a, o professor afirmou que a area de sua
pizza é maior do que a soma das areas das outras duas pizzas.
A area da pizza do professor de matematica € maior do que a soma das areas
das outras duas pizzas, pois:
A) 0°<a<90°

B) a=90°
C)  90°<a<180°
D) a=180°

E)  180° <a <360
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Il. (Enem 2014) Diariamente, uma residéncia consome 20.160Wh. Essa
residéncia possui 100 células solares retangulares (dispositivos capazes de converter
a luz solar em energia elétrica) de dimensfes 6 cm x 8 cm. Cada uma das tais células
produz, ao longo do dia, 24Wh por centimetro de diagonal. O proprietario dessa
residéncia quer produzir, por dia, exatamente a mesma quantidade de energia que
sua casa consome. Qual deve ser a acao desse proprietario para que ele atinja o seu
objetivo?

A) Retirar 16 células.

B) Retirar 40 células.

C) Acrescentar 5 células.
D) Acrescentar 20 células.
E) Acrescentar 40 células

V. (ENEM-2023) - O mastro de uma bandeira foi instalado
perpendicularmente ao solo em uma regido plana. Devido aos fortes ventos, trés
cabos de aco, de mesmo comprimento, serdo instalados para dar sustentacdo ao
mastro. Cada cabo de aco ficara perfeitamente esticado, com uma extremidade num
ponto P do mastro, a uma altura h do solo, e a outra extremidade, num ponto no chéo,

como mostra a figura.

&

Qo o L
g

Os cabos de ago formam um angulo a com o plano do chéo.
Por medida de seguranca, ha apenas trés opcdes de instalacao:
eopgaol:h=11Tmea=30°

*opcéo ll: h=12me a=45°

copgao lll: h=18 me a =60°

A opcao a ser escolhida € aquela em que a medida dos cabos seja a menor
possivel.

Qual sera a medida, em metro, de cada um dos cabos a serem instalados?

A)  2243/3

B) 112
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C) 122
D) 1243
E) 22
V. (ENEM 2023) A figura ilustra uma roda-gigante no exato instante em que

a cadeira onde se encontra a pessoa P esta no ponto mais alto dessa roda-gigante.

Com o passar do tempo, a medida que a roda-gigante gira, com velocidade

angular constante e no sentido horario, a altura da cadeira onde se encontra a pessoa

P, em relacédo ao solo, vai se alterando.

O grafico que melhor representa a variacao dessa altura, em funcéo do tempo,
contado a partir do instante em que a cadeira da pessoa P se encontra na posi¢cao
mais alta da roda-gigante, é:

A)

Y
~

Altura em
relagdo ao solo

o

Altura em
relagdo ao solo

=]

Tempo

Tempo

2
S

Tempo Tempo

o
o

Altura em
relagéo ao solo
Altura em
relagéo ao solo

m
N—r

Altura em
relagdo ao solo

o

Tempo



VI.

107

(Cesgranrio) Uma rampa plana, de 36 m de comprimento, faz angulo de

30° com o plano horizontal. Uma pessoa que sobe a rampa inteira eleva-se

verticalmente de:

A)
B)
C)
D)
E)

VII.

6v3 m.
12 m.
13,6 m.
9V3 m.
18 m.

(PUC-PR) Um determinado professor de uma das disciplinas do curso

de Engenharia Civil da PUC solicitou como trabalho pratico que um grupo de alunos

deveria efetuar a medicao da altura da fachada da Biblioteca Central da PUC usando

um teodolito. Para executar o trabalho e determinar a altura, eles colocaram um

teodolito a 6 metros da base da fachada e mediram o angulo, obtendo 30°, conforme

mostra figura abaixo.

Se aluneta do teodolito esta a 1,70m do solo, qual é, aproximadamente, a altura
da fachada da Biblioteca Central da PUC?

Dados (sen 30° = 0,5, cos 30° = 0,87 e tg 30° = 0,58)

5,18 m.
4,70 m.
5,22 m.
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D) 511m.
E) 515m.
VIII. Na modelagem e no estudo de fenbmenos periédicos, em geral, 0s

modelos associados fazem uso de fungdes trigonométricas. Nesse sentido, considere
um experimento, realizado em laboratério, em que uma planta foi colocada em uma
estufa, onde a temperatura € controlavel. O experimento consiste em observar
alteracbes nas caracteristicas dessa planta ao ser submetida a variacbes de

temperatura. Durante 24 horas, a temperatura T(x) da estufa variou de acordo com a

i b
T(x) = 20 — 10sen| n-i|
funcao - 4 em que x € medido em hora, variando no intervalo 0 <
X< 24,
Durante esse experimento, quantas vezes a temperatura na estufa atingiu o

seu valor minimo?

A 1
B) 3
C) 4
D) 5
E) 7
IX. Em uma oficina mecanica, sera necessario construir uma rampa para

carros, de modo a vencer um desnivel de 2,1m.

Se o0 angulo de inclinagdo deve ter, no maximo, 25°, qual deve ser o
comprimento minimo da rampa?

Considerem: sen 25° =0,42; cos 25°= 0,91 tg 25°=0,47.

A) 1Im

B) 2m

C)3m

D) 4m

E) 5m
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X. Estudo de caso: Construcdo de uma escada

Jodo precisa construir uma escada para chegar até o telhado da sua casa, que
fica a uma altura de 6 metros. Ele quer que a escada tenha um angulo de inclinacao
de 30 graus em relacéo ao chéo.

Jodo precisa determinar o comprimento da escada que ele deve comprar para
atender as suas necessidades.

A.5 Formulario de Autoavaliagdo dos alunos

l. Feedback sobre as Atividades de Aprendizado:

a. Como vocé descreveria as atividades recentes relacionadas a funcdes

trigonométricas?

b. O que mais chamou sua atenc¢do durante essas atividades?

Il. Compreensao dos Conceitos:
a. Vocé sentiu que as atividades contribuiram para uma melhor
compreensao das funcdes trigpnométricas? Por qué?
b. Quais conceitos especificos foram mais desafiadores ou mais faceis de

compreender?

Il. Aplicacédo Pratica dos Conceitos Aprendidos:

‘

a. Consegue identificar situacdes do cotidiano em que as funcdes
trigonométricas poderiam ser aplicadas ap0s as atividades recentes?
b. Como essas atividades influenciaram sua capacidade de resolver

problemas praticos relacionados as funcdes trigopnométricas?

V. Colaboracéo e Participacéo:
a. Como foi a colaboracdo com seus colegas durante as atividades
recentes?
b. Vocé sentiu que sua participagao ativa contribuiu para seu aprendizado?
V. Reflex&o Pessoal:
a. Em que aspectos vocé percebeu um crescimento ou aprimoramento

pessoal durante esse periodo de aprendizado?
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b. Como vocé se sente em relacdo ao estudo de fungdes trigopnométricas
apos essas atividades?
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APENDICE B - AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA E

DECLARACAO DE INFRAESTRUTURA

-

Ufac

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Eu _:A/m%w _Z’Z/Zc%,: ol S o . gestor@)

da Escola Glérin Perez, N° do RG /S /2 /S . N° do CPF
:‘ija 27291 /7 - 9A autorizo que o projeto de pesquisa A EXPLORACAO
DE FUNGCOES TRIGONOMETRICAS POR ALUNOS DA 3° SERIE DO
ENSINO MEDIO MEDIANTE A ABORDAGEM DA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)”, sob a responsabilidade da pesquisadora

Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos, seja desenvolvido na escola de Ensino

Médio Integral Gléria Perez, devendo os dados da pesquisa serem coletados
conforme descri¢io no projeto, quais sejam: Desenvolvimento de formularios,
questiondrios e registros estruturados para coletar informagdes sobre
conhecimentos prévios, observa¢des em sala de aula, desempenho escrito e
avaliagdes formais. Realizagdio de atividades priticas e contextualizadas que
envolvam o uso das Fungdes Trigonométricas no ambiente escolar, como
medigdes de angulos, alturas de objetos e resolugdio de problemas que envolvam
a tematica mediante a exploragiio do espago escolar. Visando responder a questdo
de pesquisa: “Como a integraglio das fungdes trigonométricas na exploragiio do
espago escolar, por meio da Abordagem Baseada em Problemas, impacta a
percepgio dos/as alunos/as sobre a aplicabilidade em contextos reais?” E os
objetivos  propostos, analisaremos os dados com base nas informagdes
construidas com os seguintes instrumentos: diirio de campo; plano de
aula/sequéncia didatica, questiondrio semiestruturado, com questdes objetivas;
produgdio de narrativas, a partir do repertorio produzido durante os encontros com

os alunos das terceiras séries, e registro das observag¢des considerando a aula

ministrada.

Declaro que a instituigdo acima identificada possui a infraestrutura
necessaria para o desenvolvimento do referido projeto de pesquisa e para atender

a eventuais problemas resultantes da pesquisa, em protegdo aos seus

participantes.

Todos os pesquisadores envolvidos na pesquisa sdo obrigados a cumprir em

integralmente as exigéncias éticas estabelecidas na Resolugdao CNS N 466/2012



I.

Ufac

¢ em resolugdes complementares aplicaveis ao caso, bem como a obedecerem as
disposi¢des legais estabelecidas na Constituigio Federal Brasileira, artigo 5°

incisos X e XIV e no Novo Cédigo Civil, artigo 20.

Rio Branco — Acre, 20 de Fevereiro de 2024,

Responsavel Instituciona

Adailzon Ratista da Silva
Coordenador de Ensino/EEM/C®
Portaria 231/2020

ol "y

AndVez/\ Suyllane Rodrigdes dos Sufos

Pesquisadora
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APENDICE C - DECLARACAO DE ANEXACAO DOS DADOS A PLATAFORMA
BRASIL.

Eu, Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos, RG 11373962, CPF n°
355.028.508-62, aluna do mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Ufac, matricula n°® 20232100001, pesquisadora do Projeto de Pesquisa: A
EXPLORACAO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS POR ALUNOS DA 3a SERIE
DO ENSINO MEDIO MEDIANTE A ABORDAGEM DA APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS (ABP), me comprometo a anexar os resultados desta pesquisa na

PLATAFORMA BRASIL, garantindo o sigilo relativo as propriedades intelectuais.

Por ser verdade, firmo a presente.

Rio Branco-Acre, 20 de fevereiro de 2024

Documento assinade digitalmente

b ANDREZA SUYLLANE RODRIGUES DOS SANTOS
g . Data: 20/02 /2024 15:33:08-0300
Verifigue ermn https://validar. iti. gov_br

Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos

Pesquisadora responsavel
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APENDICE D- DECLARAGAO DE INICIO DE COLETA.

Eu, Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos, RG 113739-62, CPF
355.028.508-62, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre, n° da matricula institucional 20232100001,
pesquisadora, e o professor da Universidade Federal do Acre, Gilberto Francisco
Alves de Melo, Siape n° 1151156, orientador do Projeto de Pesquisa “A exploracao de
funcdes trigonométricas por alunos da 32 série do ensino médio mediante a
abordagem da aprendizagem baseada em problemas (abp)”, cujo objetivo consiste
em Investigar os impactos da integracdo das Funcdes Trigonométricas na exploracao
do espaco escolar, através da Abordagem Baseada em Problemas, sobre o
engajamento dos alunos, a compreensao conceitual, o desempenho académico e a
percepcao da relevancia e aplicabilidade da Trigonometria em contextos do mundo
real, visando melhorar o processo de aprendizagem da Trigonometria e sua relevancia

pratica na vida dos alunos da terceira série do ensino médio.
Declaramos que:

1- A coleta de dados do referido projeto néo foi iniciada e que, somente
ap6s a aprovacdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Acre (CEP-UFAC), as informacdes e 0s
dados da pesquisa serao coletados.

2- As informacdes e os dados coletados serao utilizados apenas para fins

previstos no Projeto de Pesquisa e no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
conforme estabelece a Resolu¢do CNS N° 466/2012, 111.2, g; IV.7.

Por ser verdade, firmo a presente.

Rio Branco — Acre, 20 de fevereiro de 2024
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Documento assinade digitalmente

ub ANDREZA SUYLLANE RODRIGUES DOS SANTOS
g Data: 20/02/2024 15:33:08-0300
Verifigue em https:/ /validar.iti.gov.br

Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos

Pesquisadora

Gilberto Francisco Alves de Melo

Orientador
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APENDICE E- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
RESPONSAVEIS DE MENORES DE IDADE- TCLE.

Seu filho (a), ou 0 menor o qual vocé é responsavel, esta sendo convidado (a)
a participar, como voluntario (a), da pesquisa: A EXPLORACAO DE FUNCOES
TRIGONOMETRICAS POR ALUNOS DA 32 SERIE DO ENSINO MEDIO MEDIANTE
A ABORDAGEM DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP). A
colaboracéo do seu filho, ou do menor que vocé é responsavel, neste estudo, sera de
muita importancia, mas caso o mesmo desista de participar a qualguer momento, iSso
nao causara nenhum prejuizo a ele(a) ou a vocé como responsavel. Fique ciente que
0 participante da pesquisa ndo recebera remuneragcédo e nenhum tipo de recompensa
no decorrer da pesquisa, sendo sua participacdo voluntaria e que podera ter que
aceitar a politica de privacidade da ferramenta que serd usada para a coleta das
respostas. Caso, concorde em participar desse estudo, serd considerado sua
anuéncia para o(a) participante responder a entrevista da pesquisa.

NOME DA  PESQUISA: A EXPLORACAO DE FUNCOES
TRIGONOMETRICAS POR ALUNOS DA 32 SERIE DO ENSINO MEDIO MEDIANTE
A ABORDAGEM DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP).

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos.
ENDERECO: Rua Wilson Ribeiro, 397, Xavier Maia, Ap.01, Rio Branco/AC. Telefone:
(68) 99973 8682. E-MAIL: andreza.santos@sou.ufac.br

OBJETIVOS DA PESQUISA: Compreender os impactos da integracao das
funcdes trigonométricas na exploracdo do espaco escolar, através da Abordagem
Baseada em Problemas, sobre a percepcéao da aplicabilidade em contextos reais.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: se autorizar o seu filho (a), ou menor que
vocé é responsavel, em participar da pesquisa, ele (a) devera participar de rodas de
conversas e questionarios realizados em sala de aula, ambiente que ja € comum para
seu filho (a). Além das rodas de conversa, realizaremos a investigacdo do contetdo
através da exploracdo do espaco escolar. A finalidade destas atividades é a
percepcdo da realidade socioambiental e cultural por parte do seu filho, além de
contribuir para o conhecimento do mundo que o circunda, possibilitando novas
experiéncias e aprendizados. Nao seréo realizadas gravacdes em video, para que 0s
participantes ndo se sintam constrangidas. Os registros fotograficos e em diario de
bordo seréo feitos apenas para registro das etapas de execucéo das atividades e sera
mantido total sigilo.
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RISCOS: Considerando a Resolugéo n°® 510/2016 do Conselho Nacional de
Saude os possiveis riscos apresentados aos participantes durante realizagdo desta
pesquisa sdo: cansaco, desconforto ou aborrecimento ao responder
guestionamentos, invasdo de privacidade ou o embragco pela interagdo com o
pesquisador ou pela gravacdo da entrevista. Para amenizar 0s riscos da pesquisa,
tomaremos algumas precaucdes, pois, a integridade fisica e mental do (a)
participante, assim como seu bem-estar precisam ser resguardados de quaisquer
danos. Desse modo, elencaremos abaixo alguns cuidados que serdo adotados para
amenizar 0s possiveis riscos:

l. Assumir o compromisso de manter em sigilo a identidade do (a)
participante e fidelidade dos dados construidos durante a pesquisa, sem prejuizos e
despido de qualquer forma de discriminacdo. Quanto a preservacao da identidade,
serao utilizados codigos alfanuméricos para especificar as instituicbes de ensino e 0s
(as) participantes, respectivamente, ficando organizado da seguinte forma: Escola -
01 e aluno/a A, aluno/a B, aluno/a C, aluno/a D, aluno/a E, dando sequéncia conforme
guantidade de participantes;

Il. Deixar claro para o (a) participante que as reflexdes feitas sobre suas
aprendizagens no ato do questionario ou observacao poderdo alterar a visao que tinha
a priori. Essa mudanca ndo acarreta nenhum problema ao participante, mas faz parte
de nossa constru¢cdo como seres humanos;

Il Garantir o respeito aos valores, sejam eles sociais, morais, éticos,
religiosos, do (a) participante da pesquisa, explicitando que a pesquisa realizada nao
tem carater de aprovacao ou reprovacgao das praticas desenvolvidas pelos (as) alunos
(as). Além disso, a qualquer momento, o (a) participante podera desistir de participar
da pesquisa,;

IV.  Proporcionar momentos acolhedores, criando um ambiente de
descontracdo para amenizar possiveis nervosismos; garantir que os questionarios e
os demais momentos de constru¢cdo dos dados sejam realizados em um ambiente
adequado e em momento oportuno, com o consentimento prévio do (a) participante
sobre local, horario e data;

V. Enfatizar para o participante 0 compromisso com a garantia do sigilo e
preservacdo de sua imagem; que os dados construidos serdo protegidos e

armazenados em local seguro e protegido por senha.
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BENEFICIOS DA PESQUISA: essa pesquisa contribuira para a melhoria do
processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, pautada na Educacao Ambiental, onde a
utilizacado de um tema gerador que contemple a realidade cultural e ambiental na qual
a escola esta inserida, proporcionando a formacéo cidada, fomentando a tomada de
decisédo e o desenvolvimento nos alunos de um senso de responsabilidade para os
problemas sociais e ambientais locais e, consequentemente globais.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: ndo havera nenhum gasto
com a participacao do filho (a), ou menor que vocé é responsavel, na pesquisa. Ele(a)
também ndo recebera nenhum pagamento com a sua contribuicdo durante toda a
pesquisa. E garantida aos participantes da pesquisa, a liberdade de deixar de
participar do estudo, sem qualquer prejuizo a continuidade de suas respostas. Em
caso de dano pessoal, provocado pelos procedimentos ou transtornos oriundos das
atividades propostas pelo pesquisador, os participantes terdo direito a indenizacoes
que sejam legalmente estabelecidas. O participante tem o direito a se manter
informado a respeito dos resultados parciais e finais da pesquisa, e para isto, a
gualquer momento da pesquisa 0s participantes terdo acesso ao responsavel pela
pesquisa, para esclarecimento de duvidas. CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA:
os dados da pesquisa serdo divulgados sem identificagdo do sujeito pesquisado.
Desta forma, seu anonimato sera garantido. O Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
comissao de carater independente que tem funcao avaliar as pesquisas que envolvem
seres humanos como sujeitos de pesquisa que atendem e respeita 0s aspectos éticos
proposto pela resolu¢cdo do CNS/MS 466/2012. Se desejar podera também entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFAC para apresentar reclamacdes
e criticas em relacdo a pesquisa pelo e-mail: cep@ufac.br. Telefone: 3901-2711.
Endereco: BR 364, KM 04- Distrito Industrial- Rio Branco/Acre- CEP: 96203-900.
Prédio da Pré-reitora de Pesquisa e Pos -Graduacao — Campus Rio Branco, UFAC —
Faculdade Federal do Acre — sala 26.

O CEP ¢ a autoridade local e a porta de entrada para um projeto de pesquisa
envolvendo seres humanos. Os CEPs foram criados para defender os direitos e
interesses dos participantes das pesquisas, em sua integridade e dignidade, e para
contribuir com o desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos.

Eu, na qualidade de pesquisadora responsavel pelo estudo denominado "A
Exploracdo de Funcgbes Trigonométricas por Alunos da 32 Série do Ensino Médio

Mediante a Abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)", afirmo que
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todas as exigéncias estipuladas no Item IV.3 da Resolugcdo CNS 466/2012 serdo
integralmente cumpridas, comprometendo-me a fornecer informacdes adicionais e

esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir ao longo da pesquisa.

Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos

Pesquisador Responsavel

Assinatura do responsavel pelo menor de idade para a realizagdo da pesquisa
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APENDICE F- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TALE

(menor)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntéario (a) a participar da pesquisa A
EXPLORACAO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS POR ALUNOS DA 3a SERIE
DO ENSINO MEDIO MEDIANTE A ABORDAGEM DA APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROBLEMAS (ABP). O motivo que nos leva a estudar esse assunto é sua
relevancia, pois vamos, de maneira divertida e investigativa, abordar o conteddo de
Funcdes Trigonométricas, relacionando-o a temas do seu cotidiano, através da
exploracdo do espaco da nossa escola. Para este estudo, adotaremos o (S) seguinte
(s) procedimento (s): rodas de conversas e questionarios, realizados em sala de aula,
bem como experimentos que envolvam a resolucdo de problemas através da
exploracdo do espaco escolar. Para que vocé possa participar deste estudo, ja
conversei com seu responsavel, que autorizou sua participacdo assinando um
documento que chamamos Termo de Consentimento Livre Esclarecido. Gostaria de
informar que vocé ndo terAd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira por sua participacédo. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O seu responsavel, ou vocé,
poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participa¢éo a qualguer momento,
ficando claro que sua participagao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido (a) pelo pesquisador.
Em nenhum momento vocé sera identificado, pois seu nome néo constard em nenhum
registro da pesquisa. Para amenizar 0s possiveis riscos da pesquisa, tomaremos
algumas precaucdes, pois a sua integridade fisica e mental, assim como seu bem-
estar, precisa ser resguardada de quaisquer danos. Desse modo, elencaremos abaixo
alguns cuidados que serdo adotados para amenizar 0s possiveis riscos:

l. Assumir o compromisso de manter em sigilo a identidade do (a)
participante e fidelidade dos dados construidos durante a pesquisa, sem prejuizos e
despido de qualquer forma de discriminacdo. Quanto a preservacao da identidade,
serdo utilizados codigos alfanumeéricos para especificar as instituicdes de ensino e os
(as) participantes, respectivamente, ficando organizado da seguinte forma: Escola -
01 e aluno/a, A aluno/a B, aluno/a C, aluno/a D, aluno/a E, dando sequéncia conforme

guantidade de participantes;
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Il. Deixar claro para o (a) participante que as reflexdes feitas sobre suas
aprendizagens no ato do questionario ou observacao poderdo alterar a visdo que tinha
a priori. Essa mudanca ndo acarreta nenhum problema ao participante, mas faz parte
de nossa construgdo como seres humanos;

II. Garantir o respeito aos valores, sejam eles sociais, morais, éticos,
religiosos, do (a) participante da pesquisa, explicitando que a pesquisa realizada nao
tem carater de aprovacao ou reprovacao das praticas desenvolvidas pelos (as) alunos
(as). Além disso, a qualquer momento, o (a) participante podera desistir de participar
da pesquisa,;

IV.  Proporcionar momentos acolhedores, criando um ambiente de
descontracdo para amenizar possiveis nervosismos; garantir que os questionarios e
os demais momentos de construcdo dos dados sejam realizados em um ambiente
adequado e em momento oportuno, com o0 consentimento prévio do (a) participante
sobre local, horario e data;

V. Enfatizar para o participante 0 compromisso com a garantia do sigilo e
preservacdo de sua imagem; que os dados construidos serdo protegidos e
armazenados em local seguro e protegido por senha.

Gostaria ainda de informar que vocé tem assegurado o direito a ressarcimento
ou indenizagao no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 05 anos e apds esse tempo, serdo destruidos.

Este Termo de Consentimento encontra-se impresso em duas vias, ficando
uma cépia arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra fornecida a vocé. Todas

as folhas desse documento deverao ser rubricadas.
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Eu, , fui

informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e

esclareci minhas davidas.

Sei que, a qualquer momento, poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu
responsavel podera modificar a deciséo de participar se assim o desejar. Tendo sido
0 consentimento do meu responsavel documentado, declaro que concordo em
participar deste estudo. Recebi uma copia deste Termo de Assentimento e me foi dada
a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas. Se as duavidas ainda
persistirem, poderei consultar a pesquisadora principal do estudo, Andreza Suyllane
Rodrigues dos Santos, ou entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos CEP/UFAC, pelo e-mail cep@ufac.br, ou através do
telefone 3901-2711, o qual esta localizado na BR 364, KM 04- Distrito Industrial- Rio
Branco/Acre- Prédio da Proé-reitora de Pesquisa e Pds -Graduacao — Campus Rio
Branco, UFAC — Faculdade Federal do Acre — sala 26. CEP: 96203-900.

Eu, na qualidade de pesquisadora responsavel pelo estudo denominado "A
Exploracdo de Funcdes Trigonométricas por Alunos da 32 Série do Ensino Médio
Mediante a Abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)", afirmo que
todas as exigéncias estipuladas no Item IV.3 da Resolugcdo CNS 466/2012 serdo
integralmente cumpridas, comprometendo-me a fornecer informagdes adicionais e

esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir ao longo da pesquisa.

Andreza Suyllane Rodrigues dos Santos

Pesquisador Responsavel

Aluno/a Participante
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