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ABSTRACT

This study quantitatively analyzed changes in the performance
of 18 second-year high school students in the context of a peda-
gogical intervention for teaching trigonometry based on games,
concrete materials, and the Teaching-Oriented Activity (AOE)
framework. The research was conducted at a public school
in Sao Raimundo Nonato, Piaui, Brazil. This article presents
a descriptive quantitative subset of a broader investigation,
comparing an initial diagnostic assessment and a summative
assessment, each comprising ten questions. It should be
noted that the initial assessment was administered after the
first practical activity of the intervention; therefore, it does
not constitute a strictly pre-intervention baseline. Data were
analyzed using descriptive statistics, including frequencies and
percentages of correct answers. The total number of correct
responses increased from 49 in the initial assessment to 153 in
the final assessment. The mean number of students answering
each item correctly rose from 4.9 to 15.3, corresponding to an
increase in average performance from 27.2% to 85.0%. All
items showed higher numbers of correct responses in the final
assessment, with notable gains in items related to the unit
circle. The findings indicate a marked observed improvement
in class performance over the intervention period. However,

because the study did not include a comparison group and the
initial assessment occurred after the intervention had begun,
causal conclusions cannot be established. The study provides
descriptive quantitative evidence on diversified approaches to
trigonometry teaching involving games, manipulatives, and
contextualized problem-solving situations.

Key words: trigonometry; mathematics education; mathema-
tical games; concrete materials; Teaching-Oriented Activity.

RESUMO

Este estudo analisou quantitativamente a mudanga no desempe-
nho de 18 estudantes do 2° ano do Ensino Médio no contexto de
uma intervengdo pedagégica para o ensino de Trigonometria
fundamentada na utilizagdo de jogos, materiais concretos e
Atividade Orientadora de Ensino (AOE). A pesquisa foi desen-
volvida em uma escola publica do municipio de Sdo Raimundo
Nonato, Piaui. Este artigo apresenta um recorte quantitativo
descritivo de uma investigagdo mais ampla, concentrando-se
na comparag¢do entre uma avaliacdo inicial diagnéstica e uma
avaliac@o somativa final, ambas compostas por dez questdes.
Ressalta-se que a avaliacdo inicial foi aplicada apds a primeira
atividade prética da interveng¢do, ndo constituindo, portanto,
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uma medida estritamente anterior a qualquer contato com a
proposta. Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva, considerando frequéncias e percentuais de acertos.
Na avaliacdo inicial, foram registrados 49 acertos nas dez
questdes, enquanto, na avaliacdo final, foram obtidos 153
acertos. A média de estudantes que responderam corretamente
a cada questdo passou de 4,9 para 15,3, correspondendo a uma
mudanca de aproximadamente 27,2% para 85,0% de apro-
veitamento médio. Todas as questdes apresentaram aumento
no nimero de respostas corretas, com avangos especialmente
expressivos nos itens relacionados ao circulo trigonométrico.
Os resultados evidenciam uma melhora descritiva do desem-
penho da turma ao longo do periodo analisado. Entretanto,
a auséncia de grupo de comparacao e o momento de aplica-
¢do da avaliag@o inicial ndo permitem atribuir causalmente
toda a mudanga observada a interveng¢do. O estudo contri-
bui com evidéncias quantitativas descritivas para a discussao
sobre abordagens diversificadas no ensino de Trigonometria
e sobre o uso pedagdgico de jogos, recursos manipuldveis e
situagdes-problema contextualizadas.

Palavras-chave: trigonometria; educa¢do matematica; jogos
matematicos; materiais concretos; Atividade Orientadora de
Ensino.

INTRODUCAO

O ensino de Trigonometria no Ensino Médio envolve
conceitos que exigem dos estudantes a articulag@o entre conhe-
cimentos geométricos, algébricos e métricos. A compreensao
das razdes seno, cosseno e tangente, por exemplo, ndo se limita
a memorizagdo de relacdes, mas requer a identificagdo dos
elementos envolvidos, a interpretacdo da situagdo e a escolha
de procedimentos coerentes com o problema proposto. Essa
caracteristica torna o ensino do conteido um campo fértil
para a utilizacdo de diferentes formas de representagdo e de
estratégias que favoregam a participacio dos estudantes.

Em documentos curriculares brasileiros, a Matematica é
apresentada como uma drea que deve favorecer a investigacao,
aresolugdo de problemas, a argumentagdo e a aplicagcdo dos
conhecimentos em diferentes contextos (Brasil, 2018). No
ensino de Trigonometria, essa orientacdo ganha relevincia
porque determinados conceitos podem permanecer pouco sig-
nificativos quando apresentados apenas por meio de férmulas
e exercicios repetitivos.

Os jogos e os materiais manipuldveis constituem possibi-
lidades para diversificar o trabalho pedagdgico. Grando (2000)
discute o jogo como recurso capaz de envolver processos de
elaboracdo de estratégias, tomada de decisdes e resolugdo de
problemas. Lorenzato (2012), por sua vez, destaca o papel dos
materiais didéticos e do Laboratério de Ensino de Matemdtica
na criacdo de situagdes que favore¢cam a exploracio e a com-
preensdo dos conceitos matemadticos. Esses recursos, contudo,
precisam estar articulados aos objetivos de aprendizagem e as
acdes planejadas pelo professor.

Além das contribui¢des fundacionais, estudos recentes
tém ampliado a discussdo sobre a organizac¢do do ensino de
Matemadtica e sobre abordagens diversificadas para a Trigo-
nometria. Souza et al. (2021) reforcam a importancia da
intencionalidade das situa¢des desencadeadoras de aprendi-
zagem no ambito da Atividade Orientadora de Ensino. Em
outra direcdo complementar, Pereira, Batista e Oliveira (2021)

discutem praticas de laboratdrio voltadas ao ensino de Trigo-
nometria que articulam diferentes recursos didaticos, enquanto
Souza, Pereira e Batista (2024) apresentam uma proposta com
instrumento manipuldvel para o estudo de conceitos trigo-
nométricos no tridngulo retdngulo. Esses trabalhos recentes
refor¢am a necessidade de integrar os recursos diddticos a
objetivos conceituais claros e & mediagcdo docente.

Na investigacdo que deu origem a este artigo, jogos, mate-
riais concretos e situagdes contextualizadas foram organizados
em uma sequéncia didética orientada pelos pressupostos da
Atividade Orientadora de Ensino. A interven¢do contemplou
conteuddos relacionados as razdes trigonométricas no triangulo
retangulo e no circulo trigonométrico, além das Leis dos Senos
e dos Cossenos. Entre as atividades desenvolvidas estiveram
o uso de materiais concretos sobre o Teorema de Pitdgoras e
o circulo trigonométrico, a Trilha Trigonométrica Humana,
0 Dominé Trigonométrico, o Bingo Trigonométrico e uma
situagdo-problema contextualizada com o Parque Nacional da
Serra da Capivara.

Embora a pesquisa tenha produzido dados qualitativos e
quantitativos, o presente artigo concentra-se especificamente
nos resultados das avaliacdes diagndstica e somativa. Esse
recorte permite observar, de forma mais objetiva, como se mo-
dificou o nimero de estudantes que responderam corretamente
as questdes propostas em dois momentos da intervengao.

Dessa forma, o objetivo deste artigo € analisar quantita-
tivamente a evolucdo do desempenho dos estudantes entre a
avaliacdo inicial e a avaliacdo final, identificando os principais
avangos observados nas questdes de Trigonometria apés a
intervengdo pedagégica.

REFERENCIAL TEORICO

O Ensino de Trigonometria e a Necessidade de Diversas
Abordagens

O ensino de Matemadtica apoiado em situagdes de investi-
gacdo e resolucdo de problemas exige que o estudante participe
de acdes que envolvam compreensao, elaboracao de estraté-
gias, execugdo e revisdo. Polya (1995) organiza a resolucdo
de problemas a partir desses movimentos, oferecendo uma
referéncia importante para propostas nas quais o estudante
precisa tomar decisdes e justificar procedimentos.

No ensino de Trigonometria, esse modo de organizar
a aprendizagem pode ser associado a utiliza¢do de recursos
que permitam explorar os conceitos antes de sua formalizagdo.
Lorenzato (2012) ressalta que materiais didaticos manipu-
laveis podem favorecer a observagdo, a experimentagdo e a
construcdo de relagdes matematicas, desde que seu uso esteja
acompanhado de intencionalidade pedagdgica. Nessa direcdo,
os materiais utilizados na intervengdo ndo foram empregados
apenas para tornar as aulas mais dindmicas, mas para criar
oportunidades de visualiza¢do, manipulagao e discussdo dos
conceitos.

Os jogos também podem contribuir para a aprendizagem
matemadtica quando incorporados a situacdes em que o conhe-
cimento matemadtico € necessdrio para agir. Grando (2000)
destaca que, durante os jogos, os estudantes podem elaborar
estratégias, testar possibilidades, lidar com erros e tomar de-
cisdes. Borin (1996) também relaciona jogos e resolugdo de
problemas, ressaltando a possibilidade de criar situagdes nas
quais o aluno precisa pensar sobre caminhos para alcangar
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determinado resultado.

A Atividade Orientadora de Ensino voltada ao Ensino de
Trigonometria

A Atividade Orientadora de Ensino constitui o funda-
mento tedrico-metodolégico da intervencdo. Para Moura
(1996), a atividade de ensino pode assumir uma func¢ao for-
madora quando organizada intencionalmente e articulada a
necessidade de aprendizagem. Em trabalhos posteriores sobre
a AOE, a situagdo desencadeadora de aprendizagem é compre-
endida como parte de uma organizagao do ensino que favorece
a relacdo entre conhecimento, a¢do do estudante e mediacao
docente (Souza et al., 2021). Na pesquisa analisada, esse
principio esteve presente sobretudo na situagdo envolvendo a
determinagdo de uma distancia entre formagdes rochosas no
contexto do Parque Nacional da Serra da Capivara.

A dimensao social da aprendizagem também € relevante.
Vygotsky (2007) compreende o desenvolvimento dos proces-
sos psicoldgicos superiores em relagio as interagdes sociais €
a mediacdo. Em uma proposta que envolve jogos em grupo,
discussao de estratégias e socializa¢@o de solugdes, a interacdo
entre os estudantes passa a integrar o proprio processo de
aprendizagem.

A contextualizacdo constitui outro aspecto presente na in-
tervencdo. Silva e Mota (2021), ao discutirem uma abordagem
contextualizada para a Educa¢do Matemaitica, evidenciam pos-
sibilidades de aproximacao entre os conhecimentos escolares
e elementos do contexto dos estudantes. No presente estudo,
a utilizagdo do Parque Nacional da Serra da Capivara como
contexto para uma situacdo trigonométrica buscou aproximar
o contetido de uma referéncia presente no territério em que os
estudantes vivem.

Esses referenciais ndo conduzem a ideia de que jogos,
materiais concretos ou contextualizacdo produzam automati-
camente aprendizagem. A contribui¢do pedagdgica depende
da forma como os recursos sdo integrados aos objetivos, as
situagdes propostas e aos processos de mediagdo. Por isso,
a andlise quantitativa apresentada neste artigo € interpretada
como evidéncia do desempenho da turma apés uma sequéncia
composta por diferentes estratégias, e ndo como prova do efeito
isolado de um tnico recurso.

METODO

Tipo de pesquisa

A investigacdo original foi desenvolvida no campo da
Educacgido Matematica, com abordagem predominantemente
qualitativa e incorporag@o de dados quantitativos. Este artigo,
contudo, apresenta exclusivamente um recorte quantitativo
descritivo dessa investigacdo, concentrado nos resultados das
avaliagOes inicial e final. Quanto a finalidade, a pesquisa
caracterizou-se como aplicada e, quanto aos objetivos, como
exploratéria. A investigagdo original também incluiu questi-
ondrios, observacgdo sistematica, didrio de bordo e registros
fotogréficos, cujos dados ndo constituem o foco analitico deste
manuscrito.

O estudo foi realizado com 18 estudantes de uma turma
do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da Rede
Federal, localizada em Sao Raimundo Nonato, Piaui. A turma
foi selecionada por ser a Unica turma do nivel médio em que a
pesquisadora ministra as aulas de Matemadtica. Foram inclui-
dos os estudantes regularmente matriculados que participaram

das duas avaliacdes e atenderam aos procedimentos éticos
previstos. Foram considerados os dados dos 18 alunos que
participaram de todas as etapas da pesquisa e essa participacdo
foi voluntdria.

Intervencao pedagdégica

A interven¢do ocorreu entre outubro e dezembro de 2025,
totalizando 24 horas, distribuidas em 16 encontros, com dura-
¢do aproximada de 1 a 2 horas cada. A sequéncia contemplou
o estudo das razdes seno, cosseno e tangente no tridngulo
retangulo e no circulo trigonométrico, além das Leis dos Se-
nos e dos Cossenos. As atividades foram ministradas pela
professora-pesquisadora, e as avaliagdes foram aplicadas pela
mesma docente.

As 24 horas foram distribuidas entre diferentes estraté-
gias didatico-pedagdgicas, contemplando 3 horas destinadas
ao trabalho inicial com materiais concretos e 8 horas de ativi-
dades com jogos, sendo 4 horas para a Trilha Trigonométrica
Humana, 2 horas para o Dominé Trigonométrico e 2 horas
para o Bingo Trigonométrico. Foram destinadas ainda 3 horas
aresolucdo de situacdes-problema e 3 horas a Atividade Orien-
tadora de Ensino (AOE), além de momentos de sistematizacdo
dos conceitos trabalhados e de avaliacdo da aprendizagem e
da experiéncia didética. Assim, as 5 horas restantes foram
destinadas as avaliagdes e aos questiondrios utilizados no
acompanhamento da intervengao.

Inicialmente, foram utilizados materiais concretos relaci-
onados ao Teorema de Pitdgoras e ao circulo trigonométrico.
Na continuidade da sequéncia, os estudantes participaram da
Trilha Trigonométrica Humana, organizada em grupos e com-
posta por situagdes-problema; do Dominé Trigonométrico,
aplicado no Laboratdrio de Ensino de Matemdtica; e do Bingo
Trigonométrico. A etapa referente as Leis dos Senos e dos
Cossenos foi organizada por meio de uma situacdo desencade-
adora de aprendizagem inspirada em uma visita técnica ficticia
ao Parque Nacional da Serra da Capivara.

Na situacdo da AOE, os estudantes precisavam determi-
nar a distincia entre duas formacdes rochosas inacessiveis para
medig¢do direta. A configuragdo do problema envolvia dois
lados conhecidos, de 60 m e 75 m, e um angulo de 60° entre
eles. Durante a resolucdo, parte dos estudantes inicialmente
considerou o Teorema de Pitdgoras, mas, ao analisar a confi-
guracdo do tridngulo, reconheceu a possibilidade de utilizar
a Lei dos Cossenos. Esse episédio foi registrado na pesquisa
como evidéncia do processo de interpretacdo da situagdo e
escolha de uma estratégia de resolucgao.

Instrumentos e procedimentos de coleta de dados

As avaliacdes inicial e final foram compostas por dez
questdes equivalentes, elaboradas de modo a contemplar os
principais conteddos trabalhados na intervencao e a possibi-
litar a comparagdo do desempenho dos estudantes nos dois
momentos avaliativos. As questdes 1 a 4 avaliaram a aplicacio
das razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo, envolvendo
situagdes de determinacdo de medidas, como hipotenusa, al-
tura e distancias, a partir de angulos conhecidos. A questdao
5 avaliou a determinacgdo da hipotenusa em um tridngulo re-
tangulo a partir de um angulo notavel de 30° e da medida do
cateto oposto.

J4 as questdes 6 a 8 contemplaram conteddos relativos ao
circulo trigonométrico, incluindo a identificagdo de quadrantes,
o reconhecimento da relagdo fundamental da Trigonometria
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e a comparacdo de valores de fungdes trigonométricas. As
questdes 9 e 10 envolveram situacdes contextualizadas de reso-
lucdo de tridngulos quaisquer, mobilizando, respectivamente, a
aplicagfo da Lei dos Senos e da Lei dos Cossenos. A correcdo
considerou o nimero de respostas corretas em cada questdo,
sendo os resultados expressos pela quantidade de estudantes
que obtiveram éxito em cada item, permitindo a comparagdo
do desempenho entre as avaliacdes inicial e final.

A equivaléncia entre as avaliacdes inicial e final foi
mantida por meio da correspondéncia entre os contetdos, as
habilidades e o nivel de complexidade das questdes propostas
em cada instrumento. Embora os itens ndo fossem necessa-
riamente idénticos, ambos contemplaram 0s mesmos eixos
conceituais trabalhados durante a intervencdo, permitindo veri-
ficar possiveis mudancas no desempenho dos estudantes apds
a realizac@o das atividades. Dessa forma, a avaliac@o final pre-
servou a coeréncia com a avaliacdo inicial, possibilitando uma
comparagdo adequada dos resultados e a andlise dos indicios
de aprendizagem decorrentes da intervengao pedagogica.

A avaliagdo inicial foi aplicada apds a primeira atividade
prética, na qual os estudantes tiveram contato com materiais
concretos relacionados as propriedades dos tridngulos retin-
gulos e ao circulo trigonométrico, além de uma introducio as
razdes trigonométricas. Por essa razdo, ela ndo constitui uma
medida basal anterior a toda a interveng@o. Neste artigo, adota-
se preferencialmente a expressao ‘avaliacdo inicial’, evitando a
interpretacdo de um desenho pré/pés-intervencdo estrito. Con-
sequentemente, as diferengas observadas entre as avaliacdes
sdo interpretadas de forma descritiva, sem atribui¢do causal
exclusiva a intervencgao.

Procedimentos de analise

Os dados quantitativos foram analisados por meio de
estatistica descritiva. Para cada questdo, calcularam-se a fre-
quéncia absoluta e o percentual de acertos, considerando os
18 participantes em cada momento avaliativo. Também foram
calculados o total de respostas corretas e a média de estudantes
que responderam corretamente aos itens. Nao foram realiza-
dos testes estatisticos inferenciais nem estimadas medidas de
efeito; portanto, os resultados sdo interpretados como descri-
¢do da evolugdo observada na turma, sem inferéncia causal ou
generalizag@o estatistica.

RESULTADOS

A comparacdo entre as duas avaliacdes mostra uma mu-
danca consistente no desempenho da turma. Na avaliagdo
inicial, o nimero de acertos por questdo variou de 1 a 10
estudantes. J4 na avaliacdo final, essa variacdo passou para 12
a 18 estudantes. A média de acertos por questdo aumentou de

4,9 para 15,3.

Considerando as dez questdes e os 18 participantes, a
avaliacdo inicial totalizou 49 respostas corretas, enquanto a
final alcangou 153. Assim, a média de aproveitamento passou
de 27,2% para 85,0%, uma diferenga de 57,8 pontos percentu-
ais. A seguir, a Tabela 1 apresenta a sintese do desempenho
dos alunos nas duas avaliagdes.

Os dados apresentados na Tabela 1 evidenciam ndo ape-
nas um aumento no total de respostas corretas, mas uma
melhora distribuida entre as questdes avaliadas. Observa-se
que, na avaliacdo inicial, a questdo com menor desempenho
apresentou apenas um acerto, enquanto, na avaliagdo final, o
menor nimero de acertos registrado em uma questao passou
para 12. Esse resultado sugere que o avanco nao se restrin-
giu as questdes que inicialmente apresentavam maior indice
de acertos, alcancando também contetidos nos quais os estu-
dantes demonstravam maiores dificuldades. O aumento do
aproveitamento médio de 27,2% para 85,0% reforga, portanto,
a existéncia de uma mudancga expressiva no desempenho da
turma apés o desenvolvimento da proposta diddtica.

Esse resultado encontra respaldo em Siller e Ahmad
(2024), que investigaram o uso combinado de materiais ma-
nipuldveis concretos e virtuais no ensino de Matemadtica com
estudantes do Ensino Fundamental. Os autores verificaram
que a utilizac@o articulada desses recursos produziu resul-
tados positivos no desempenho matematico dos estudantes,
em comparacdo com praticas de ensino predominantemente
tradicionais. Entre os contetidos contemplados na intervencio
estavam numeros inteiros, fracdes, nimeros decimais e por-
centagens, o que aproxima o estudo da temdtica investigada
nesta pesquisa. Nessa perspectiva, os resultados apresentados
na Tabela 1 convergem com evidéncias de que recursos que
possibilitam visualizar, manipular e explorar conceitos mate-
maticos podem favorecer a compreensdo e o desempenho dos
estudantes.

No campo especifico dos nimeros racionais, McMul-
len et al. (2024) investigaram uma intervengao baseada em
jogos voltada ao desenvolvimento do conhecimento adapta-
tivo sobre nimeros racionais. Os resultados indicaram que o
ambiente de aprendizagem baseado em jogos contribuiu para
o desenvolvimento desse conhecimento, possibilitando aos
estudantes explorar relacdes entre diferentes caracteristicas e
representacdes dos nimeros racionais. Esse resultado é parti-
cularmente relevante para a presente pesquisa, pois evidencia
que a ludicidade, quando articulada a objetivos matematicos
bem definidos, pode ultrapassar a funcado meramente motiva-
cional e constituir-se como estratégia de aprendizagem capaz
de favorecer a construcdo e a articulagdo de conhecimentos
matematicos.

Tabela 1 — Sintese do desempenho da turma nas avalia¢des inicial e final

Indicador Avaliacdo Inicial Avaliacdo Final Variacio
Total de acertos nas 10 questoes 49 153 +104
Meédia de acertos por questao 4,9 15,3 +10,4
Aproveitamento médio 27,2% 85,0% +57.,8 p.p.
Menor niimero de acertos em uma questio 1 12 +11
Maior nimero de acertos em uma questio 10 18 +8

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026.
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Em contexto relacionado ao ensino de fragdes, Pereira e
Costa (2025) destacam a importancia de praticas pedagdgicas
que ultrapassem a memorizagao de regras e algoritmos e pro-
porcionem aos estudantes uma compreensao mais significativa
dos conceitos envolvidos. Os autores ressaltam a contribuicdo
de metodologias diferenciadas e do emprego de materiais
didaticos concretos para a compreensdo das fracdes no Ensino
Fundamental. Tal perspectiva encontra correspondéncia nos
resultados desta investigagdo, uma vez que o crescimento
observado entre as avalia¢des inicial e final ocorreu apds a
realizacdo de atividades que buscaram aproximar os conte-
udos matemadticos de experiéncias diddticas mais concretas,
participativas e lidicas.

Dessa forma, a elevagdao do aproveitamento médio de

27,2% para 85,0%, correspondente a uma diferenca de 57,8
pontos percentuais, constitui um indicio relevante da contribu-
i¢do da intervencdo pedagdgica desenvolvida. Contudo, esses
resultados devem ser interpretados considerando as caracteris-
ticas da pesquisa, especialmente o nimero de participantes e a
auséncia de elementos que permitam atribuir exclusivamente
a intervencgdo toda a variacdo observada. Ainda assim, a
aproximacdo dos achados com estudos recentes, como os de
Siller e Ahmad (2024), McMullen et al. (2024) e Pereira e
Costa (2025), fortalece a interpretacdo de que praticas pedagé-
gicas que articulam recursos diddticos, materiais manipuldveis
e estratégias lidicas apresentam potencial para favorecer a
aprendizagem de contetidos matemadticos e, particularmente, a
compreensdo dos nimeros racionais.

Grafico 1 — Comparagdo do nimero de acertos por questio na avaliagdo inicial e na avaliacdo final
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A andlise do Gréfico 1 permite observar que a evolugao
do desempenho nao ocorreu de maneira pontual, mas se mani-
festou em todas as dez questdes avaliadas. Em todos os itens, o
ndmero de acertos na avaliacio final foi superior ao registrado
na avaliag@o inicial, indicando uma mudanga generalizada
no desempenho da turma apds a realizagdo da intervengdo
pedagdgica. Entretanto, a magnitude dessa evolu¢do ndo foi
uniforme, o que permite identificar comportamentos distintos
entre as questoes.

Na avaliagdo inicial, a questdo 4 apresentou o melhor
desempenho, com 10 acertos, alcancando 14 acertos na ava-
liagdo final. Embora tenha registrado o menor crescimento
absoluto entre as questdes, com aumento de quatro acertos,
esse comportamento deve ser analisado considerando que o
item ja apresentava desempenho inicial relativamente mais
elevado. Em contrapartida, os maiores avangos ocorreram
nas questdes 7, 6 e 8, cujos nimeros de acertos aumentaram,
respectivamente, de 3 para 17, de 5 para 18 e de 3 para 15
estudantes. Tais variacdes correspondem a acréscimos de 14,
13 e 12 acertos e revelam que alguns dos itens que inicialmente
apresentavam dificuldades expressivas passaram a apresentar
elevados indices de desempenho apds a intervengao.

A questdo 10 também merece ateng@o. Na avaliacdo ini-
cial, apenas um dos 18 participantes respondeu corretamente

B Avaliagao Inicial
I Avaliagao Final

Questao

ao item, enquanto, na avaliagao final, 12 estudantes obtiveram
éxito. Apesar do acréscimo expressivo de 11 acertos, essa
questdo permaneceu com o menor desempenho no pés-teste.
Esse resultado sugere que, embora tenha ocorrido avango subs-
tancial, determinadas habilidades ou conceitos mobilizados
por esse item podem ter apresentado maior nivel de dificuldade
para os estudantes. Dessa forma, a andlise questdo a questao
contribui para identificar ndo apenas os avancos globais da
turma, mas também aspectos que podem demandar retomada,
aprofundamento ou outras estratégias didaticas.

Resultados dessa natureza encontram aproximagio com o
estudo de Jordan ez al. (2024), que investigou uma intervencao
voltada ao desenvolvimento do sentido de fragdo em estudantes
com dificuldades em Matemadtica. Os autores observaram que
os estudantes participantes da intervencao apresentaram de-
sempenho superior em medidas de conhecimento sobre fracdes,
evidenciando que intervencdes sistematicamente organizadas,
com diferentes representacdes e oportunidades de explora-
¢ao conceitual, podem contribuir para o desenvolvimento da
compreensdo dos nimeros racionais. Essa perspectiva auxilia
na interpretacao do crescimento observado no Gréfico 1, so-
bretudo nas questdes que inicialmente apresentavam baixos
indices de acerto.

A utilizagdo de estratégias lidicas também encontra res-
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paldo em Guo e al. (2024), que analisaram uma intervengao
denominada Fraction Ball, baseada em atividades lddicas e
interativas para a aprendizagem de nimeros racionais. Além
de seus efeitos sobre aspectos emocionais relacionados a Mate-
madtica, os autores destacam que a proposta possibilitou a parti-
cipacdo ativa dos estudantes em situacdes envolvendo fragdes,
sem evidenciar uma relag@o de oposicao entre aprendizagem
matematica e experiéncias positivas durante as atividades. Tal
resultado € relevante para esta pesquisa, uma vez que reforca a
possibilidade de articular ludicidade, participagdo e constru¢ao
do conhecimento matemadtico, desde que as atividades estejam
orientadas por objetivos pedagdgicos claramente definidos.
De modo complementar, Pereda Loriente er al. (2025)
investigaram o ensino de fragdes e nimeros decimais por
meio de sequéncias de aprendizagem estruturadas e apoiadas
por recursos tecnolégicos. Os resultados indicaram melhora
significativa entre as avaliacdes realizadas antes e apds as
atividades, sendo identificadas, no caso das fracdes, diferencas
favordveis a abordagem personalizada. Para os autores, a
aprendizagem dos ndmeros racionais requer situacdes que
promovam conexdes entre conceitos, representacdes, ativida-

Tabela 2 — Nimero e percentual de acertos por questio

des e mecanismos de feedback. Essa interpretacao converge
com os resultados do presente estudo, na medida em que o
avango verificado em todas as questdes sugere que a proposta
desenvolvida favoreceu diferentes aspectos dos conhecimentos
avaliados, ainda que em intensidades distintas.

Portanto, o comportamento apresentado no Gréfico 1
complementa os dados globais da Tabela 1 ao revelar que
o aumento do aproveitamento médio ndo decorreu apenas
de uma melhora concentrada em poucas questdes. Houve
crescimento em todos os itens da avaliacdo, com avangos
particularmente expressivos em questdes que apresentavam
desempenho inicial reduzido. Esse conjunto de evidéncias, em
didlogo com pesquisas recentes (Jordan et al., 2024; Guo et al.,
2024; Pereda Loriente et al., 2025), refor¢a o potencial de
intervencdes que combinam recursos didaticos, participacdo
ativa, estratégias lidicas e diferentes formas de representagao
para favorecer a aprendizagem de nimeros racionais. Ressalta-
se, contudo, que a interpretacio dos resultados deve considerar
as caracteristicas da amostra e o delineamento da pesquisa,
ndo sendo possivel atribuir, de forma isolada, toda a variagao
observada exclusivamente a intervengao realizada.

Questao Inicial (n) Inicial (%) Final (n)

Final (%) Variacao (p.p.)

4 22,2%
5 27,8%
7 38,9%
55,6%
27,8%
27,8%
16,7%
16,7%
33,3%
1 5,6%

p—
-}

=R I B B e O R N
N W W L W

15 83,3%
15 83,3%
17 94,4%
14 77,8%
15 83,3%
18 100,0%
17 94,4%
15 83,3%
15 83,3%
12 66,7%

+61,1
+55,6
+55,6
+22,2
+55,6
+72,2
+77,8
+66,7
+50,0
+61,1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026.

DISCUSSAO

Desempenho nas questoes de 1 a 4

As quatro primeiras questdes estavam relacionadas as
razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo e a aplicacdes
envolvendo medidas indiretas. No diagndstico, os acertos
variaram entre quatro e dez estudantes. Na avaliacdo final, os
valores passaram para 15, 15, 17 e 14, respectivamente.

A questdo 1 apresentou crescimento de 4 para 15 acertos,
enquanto a questdo 3 passou de 7 para 17. A questdo 4 teve a
menor varia¢do do bloco, passando de 10 para 14, mas isso
ocorreu justamente porque era o item com maior desempenho
inicial. Os resultados indicam que, ao final da intervencao,
entre 14 e 17 estudantes conseguiram responder corretamente
aos itens desse conjunto.

Esses dados podem ser relacionados a proposta de re-

solucdo de problemas discutida por Polya (1995), na medida
em que as questdes demandavam mais do que a lembranga de
uma férmula: era necessdrio compreender a situacdo, iden-
tificar os elementos relevantes e estabelecer um caminho de
resolugdo. A Trilha Trigonométrica Humana foi uma das
atividades utilizadas para retomar esses conhecimentos de
maneira colaborativa.

Desempenho na questio 5

A questdo 5 apresentou cinco acertos na avaliacdo inicial,
correspondendo a 27,8% da turma. O item avaliava a deter-
minacdo da hipotenusa em um tridngulo retangulo a partir
de um angulo notével e da medida de um dos catetos. Apds
a intervencdo, a questdo 5 alcangou 15 acertos na avaliacdo
final, correspondendo a 83,3% dos estudantes. Dessa forma,
houve um crescimento expressivo na resolugdo de situacdes
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envolvendo as razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Desempenho nas questdes de 6 a 8

As questdes 6, 7 e 8 apresentaram alguns dos menores
indices no diagndstico, com cinco, trés e trés acertos, respecti-
vamente. Esses valores correspondem a 27,8%, 16,7% e 16,7%
da turma. Apds a intervengdo, os mesmos itens alcangcaram
18, 17 e 15 acertos. A questdo 6 chegou a 100% de respostas
corretas, enquanto a questdo 7 alcangou 94,4%. A questdo
8 também apresentou crescimento expressivo, passando de
16,7% para 83,3%.

Esse conjunto de resultados chama atencdo porque retine
questdes que exigiam a identificacdo de posicdes no circulo
trigonométrico, relacdes entre angulos e valores das fungdes e
utiliza¢do da relacdo fundamental. A intervengao incluiu mate-
riais concretos, o Dominé Trigonométrico, atividades escritas
e o Bingo Trigonométrico, criando diferentes oportunidades
para retomar os conceitos.

A interpretac@o desses resultados dialoga com Lorenzato
(2012), para quem os materiais diddticos podem contribuir
para a construcdo de significados quando utilizados em situa-
cdes que favoregam a exploragdo e a reflexdo. A contribuicdo
do recurso, entretanto, depende da mediacao e da forma como
ele é inserido na atividade de ensino.

Desempenho nas questdes 9 e 10

Ja as questdes 9 e 10 foram as que apresentaram menor
desempenho no diagndstico entre os itens de maior comple-
xidade. A questdo 9 teve seis acertos, enquanto a questao 10
teve apenas um. Na avaliagdo final, os resultados passaram
para 15 e 12 acertos.

A questdao 10 merece destaque por ter apresentado o
menor desempenho inicial, com apenas um acerto (5,6%). Na
avaliagdo final, alcangou 12 acertos (66,7%), correspondendo
a um aumento de 11 estudantes e de 61,1 pontos percentuais.
Embora a evolugdo tenha sido expressiva, o item permaneceu
com o menor percentual de acertos na avaliacdo final, indicando
que esse contetido ainda demandava maior consolidacdo.

Esses itens envolviam situacdes contextualizadas e a apli-
cacdo da Lei dos Senos e da Lei dos Cossenos. Na atividade
da AOE desenvolvida durante a intervengdo, os estudantes
também enfrentaram uma situacdo em que a distincia entre
duas formagdes rochosas nao poderia ser obtida por medi¢ao
direta. A necessidade de construir um modelo e selecionar
uma relagdo trigonométrica aproximou o contetido de uma
situacdo que exigia interpretacdo e tomada de decisdo.

Moura (1996) compreende a atividade de ensino como
uma unidade que pode organizar a relagio do estudante com o
conhecimento. Nessa perspectiva, a situa¢do desencadeadora
utilizada na intervencdo procurou criar uma necessidade de
utilizacao do conhecimento matematico. Souza et al. (2021)
também discutem a relacdo entre a AOE e as situacOes desen-
cadeadoras de aprendizagem, ressaltando a intencionalidade
da organizacao do ensino.

Nos resultados quantitativos, é possivel observar que
houve aumento no nimero de acertos em todas as dez ques-
tdes, com crescimento da média de 4,9 para 15,3 estudantes
acertando cada item.

O primeiro aspecto a ser destacado € a consisténcia da
evolucdo. Nao houve nenhum item em que o nimero de acertos
permanecesse igual ou diminuisse. Mesmo a questdo 4, que ja

apresentava o maior desempenho inicial, passou de dez para
14 acertos. Nos itens que apresentavam maior dificuldade, os
ganhos foram ainda mais amplos.

O segundo aspecto diz respeito a reducio da amplitude
entre os itens com maior e menor nimero de acertos. Na
avaliacdo inicial, essa amplitude era de nove estudantes (10
contra 1); na avaliacdo final, passou a seis (18 contra 12).
Esse resultado indica maior uniformidade do desempenho
entre as questdes avaliadas, mas ndo permite concluir maior
homogeneidade entre os estudantes, pois ndo foram analisadas
medidas de dispersdo dos escores individuais.

A utilizacdo de materiais manipuldveis e jogos integrou
o contexto pedagdgico em que se observou a melhora nesses
itens e pode ter favorecido oportunidades de visualizagdo, ma-
nipulacdo e discussdo das relagdes trigonométricas. Entretanto,
como as estratégias foram empregadas de forma combinada,
ndo houve grupo de comparag@o e a avaliagdo inicial ocorreu
ap6s o comego da intervenc¢do, os dados ndo permitem atribuir
o ganho observado a um recurso especifico.

O quarto aspecto refere-se as situagdes de maior com-
plexidade. A questdao 10, que apresentou apenas um acerto
no diagndstico, alcangou 12 na avaliacdo final. O avango é
expressivo, mas a permanéncia de seis estudantes sem acerto
também indica que a dificuldade ndo foi totalmente superada.

Com isso, em pesquisas realizadas no contexto escolar, a
compreensao dos efeitos de uma intervencao precisa considerar
as condi¢des concretas em que ela ocorreu. Gil (2022) ressalta
a importancia da coeréncia entre objetivos, procedimentos de
coleta e andlise. Nesse estudo, a combinacao de diferentes
instrumentos permitiu uma leitura mais ampla do processo,
enquanto o recorte quantitativo tornou possivel explicitar a
evolugdo do desempenho.

Também € importante nio separar a escolha dos recursos
de sua organizacdo pedagdgica. Os jogos, materiais con-
cretos e situacdes contextualizadas foram inseridos em uma
sequéncia que alternou explica¢des, manipulagao, resolucdo
de problemas, intera¢do entre pares e sistematizagdo. Assim,
0 que se observa nos resultados € a resposta dos estudantes a
uma proposta didatica integrada.

Nesse sentido, a experiéncia analisada reforca a pertinén-
cia de praticas que ampliem as oportunidades de o estudante
agir sobre o conhecimento matematico, discutir estratégias
e relacionar os conceitos a situacdes que facam sentido no
contexto escolar. Os dados quantitativos oferecem evidéncias
desse movimento, mas também mostram que a aprendiza-
gem permanece desigual e exige continuidade do trabalho
pedagégico.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar quantitativa-
mente a evolugdo do desempenho de 18 estudantes do 2° ano
do Ensino Médio entre a avaliacdo inicial e a avaliacdo final
realizadas no contexto de uma intervencao pedagdgica para o
ensino de Trigonometria.

Além disso, a andlise por questdo confirmou que todos os
itens apresentaram aumento no nimero de acertos. Na questio
7, o nimero de acertos passou de trés para 17, enquanto, na
questdo 10, passou de um para 12.

Ao mesmo tempo, a andlise revelou que a aprendiza-
gem ndo ocorreu de maneira uniforme. A questdo 10, apesar
de ter apresentado grande crescimento, permaneceu como
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o item com menor percentual de acerto na avaliacdo final.
Esse resultado indica a necessidade de continuidade das agdes
pedagdgicas e de retomada de conhecimentos que ainda nao
foram consolidados por todos.

Os resultados devem ser interpretados a luz de algumas
limitacdes. O estudo envolveu apenas 18 estudantes de uma
Unica turma e nao contou com grupo de comparacio. Além
disso, a avaliacdo inicial foi aplicada apds o inicio da interven-
¢d0, o que impede tratd-la como medida basal estritamente
prévia. Por fim, a anélise foi exclusivamente descritiva, sem
testes inferenciais ou medidas de efeito. Assim, os achados
descrevem a evolucdo observada neste grupo especifico e ndo
devem ser generalizados automaticamente para outras turmas
ou contextos.

Apesar dessas limitagdes, a experiéncia oferece elemen-
tos relevantes para o ensino de Trigonometria ao documentar
uma proposta que articulou recursos manipuldveis, jogos, reso-
lugdo de problemas e contextualizagdo. Os resultados indicam
que esse tipo de organizacdo pode ser explorado em outras
turmas e contextos, com novas investigacdes que utilizem
amostras maiores, acompanhamento longitudinal ou grupos
de comparacdo.

Como continuidade, estudos futuros podem investigar
quais estratégias da sequéncia produzem maior contribui¢ao
para diferentes contetidos trigonométricos € como recursos
concretos e digitais podem ser articulados. Também pode
ser aprofundada a andlise das dificuldades que permaneceram
apds a intervengao, especialmente nas situagdes que exigem
maior articulaciio entre conceitos e procedimentos.
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