INOVACAO MATEMATICA: ENSINO-
APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA
UTILIZANDO RELOGIO E ANGULO, NA

PRATICA DO ENSINO MEDIO

MATHEMATICAL INNOVATION: TEACHING-
LEARNING OF TRIGONOMETRY USING CLOCK
AND ANGLE, IN HIGH SCHOOL PRACTICE

Resumo: Introducdo: No ensino
de trigonometria, na disciplina
de matematica do ensino médio,
apresentado conforme os livros
didaticos, trazendo conteudos e
formas de resolugdo com muitas
dificuldades e praticidade para os
estudantes do ensino para encon-
trar angulo entre os ponteiros de
um rel6gio., tornou-se uma reali-

dade para milhdes de estudantes
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e professores do mundo inteiro.
Baseados nessa realidade, o en-
sino da educagdo basica sofreu
grandes transformagdes em sua
estrutura de ensino com. Obje-
tivo: Desenvolver uma equagio
para encontrar o angulo entre
dois ponteiros de um relogio,
para atender as dificuldades en-
frentadas pelos alunos e profes-

sores do ensino de matematica da
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educagdo basica, por metodolo-
gias inovadores que ird propor-
cionar aprendizagem para alunos
e contribui¢do para a comuni-
dade da escola publica integral
do Municipio de Sdo Francisco/
PB, Brasil. Metodologia: Para a
realizacdo dessa pesquisa foi for-
mada uma amostra composta por
um fatorial triplo envolvendo: 4
escolas, 5 professores e 10 estu-
dantes, provenientes do munici-
pio de sdo Francisco/PB/Brasil.
As escolas publicas de ensino ba-
sico escolhidas para fazer parte
da pesquisa foram: EEECI Dor-
gival Silveira, ECI Mestre Julio
Sarmento, ECI DR. Silva Mariz
e E.E.E.F.M Celson Mariz, res-
pectivamente. Conclusdes: De
maneira geral, as dificuldades
apontadas pelos professores e es-
tudantes elencadas nesse estudo,
se relacionam com a formagdo
continuada, a escassa literatura

que ndo oferece material didatico

em prol do desenvolvimento de
novos modelos matematicos que
possam ajudar a solucionar os
problemas de trigonometria com
facilidade e rapidez por parte dos
estudantes, e a falta de metodolo-
gias inovadoras para o ensino de
trigonometria tanto sob o olhar
dos professores como dos estu-
dantes. Assim, existem muitas
barreiras no ensino-aprendizado
de matematica, exigindo o desen-
volvimento de novas pesquisas
que viabilizem de forma dinami-

ca o ensino dessa disciplina.

Palavras-chave: Reldgio. Pon-

teiro. Angulo.

Abstract: Introduction: In the
teaching of trigonometry, in the
subject of high school mathema-
tics, presented according to the
textbooks, bringing contents and
forms of resolution with many

difficulties and practicality for
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teaching students to find angle
between the hands of a clock.,
has become a reality for millions
of students and teachers around
the world. Based on this reality,
the teaching of basic education
has undergone major transfor-
mations in its teaching structure
with. Objective: To develop an
equation to find the angle betwe-
en two hands of a clock, to meet
the difficulties faced by students
and teachers of teaching mathe-
matics in basic education, throu-
gh innovative methodologies that
will provide learning for students
and contribution to the public
school community of the Mu-
nicipality of Sdo Francisco/PB,
Brazil. Methodology: To carry
out this research, a sample was
formed by a triple factorial invol-
ving: 4 schools, 5 teachers and
10 students, from the city of Sao
Francisco/PB/Brazil. The public

elementary schools chosen to be

part of the research were: EEE-
CI Dorgival Silveira, ECI Mestre
Jalio Sarmento, ECI DR. Silva
Mariz and E.E.E.F.M Celson Ma-
riz, respectively. Conclusions: In
general, the difficulties pointed
out by teachers and students lis-
ted in this study are related to
continuing education, the scarce
literature that does not offer di-
dactic material in favor of the de-
velopment of new mathematical
models that can help solve trigo-
nometry problems with ease and
speed on the part of students, and
the lack of innovative methodo-
logies for teaching trigonometry
both in the eyes of teachers and
students. Thus, there are many
barriers in the teaching and lear-
ning of mathematics, requiring
the development of new rese-
arch that dynamically enables

the teaching of this discipline.
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INTRODUCAO

O ensino de matematica
estd representado nas principais
areas de estudo como: aritmética,
algebra, trigonometria, geome-
tria, estatistica e probabilidade.
Apresentado no curriculo da edu-
cagao basica brasileira da BNCC,
estabelecida pelo Ministério da
educagdo, que regulamenta o en-
sino através das diretrizes curri-
culares nacionais (BNCC,2023).

Dentro dessas areas, te-
mos a trigonometria, que estuda
as relagdes das medidas e an-
gulos de triangulo e do circulo,
encontrados na educagdo bésica,
especificamente segundo ano do
ensino médio brasileiros de esco-
las publicas e privadas de ensino
(COSTA, 2022).

O ensino-aprendizado

de trigonometria tem apresentado
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diversas dificuldades nos ultimos
anos, seja pelo fato do professor
ndo ter o dominio pleno do conte-
udo, ou pelas dificuldades quanto
ao uso das formulas encontradas
pelos estudantes., com objetivo
de desenvolver uma equagao para
encontrar o angulo formado pe-
los ponteiros de um reldgio, para
atender as dificuldades enfrenta-
das pelos alunos e professores do
ensino de matematica da educa-
¢do basica, por metodologias ino-
vadores que poderdo facilitar a
aprendizagem, contribuindo sig-
nificativamente para a melhoria
do ensino-aprendizagem da esco-
la publica integral do Municipio
de Sao Francisco/PB, Brasil.
Nesse contexto, € de
extrema importancia entender
como os alunos e professores
de matematica do ensino médio
aproveitam os conhecimentos
de trigonometria, para calcular

o angulo de um arco contido em
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uma circunferéncia trigonomé-
trica orientada, bem como diag-
nosticar suas dificuldades. As
mesmas, sao encontradas no pro-
cesso de ensino e aprendizagem
quando, na prética, alunos e pro-
fessores ndo conseguem tornar
as habilidades de matematica em
competéncias (GOMES,2015).
Este artigo de
pesquisa, busca na literatura por
respostas, quanto as pesquisadas
realizadas conforme esta temati-
ca, sobre as inovagoes realizadas
até a contemporaneidade sobre o
calculo do angulo formado pelos
ponteiros de um reldgio, que traz
dentro sala de aula, as dificulda-
des vivenciadas na resolugdo de
problemas e ainda propor para
a ciéncia um método inovador,
via uma proposta de desenvolver
uma equacdo que viabilizaré es-
tudantes e professores quanto as
dificuldades e a praticidade no

ensino de trigonometria na con-

temporaneidade.

PROCEDIMENTOS METO-
DOLOGICOS

Para realizagdo dessa
pesquisa, na proposta de desen-
volver um novo modelo mate-
matico, utilizou-se o método de
inducdo matematica, na realiza-
¢do da demonstragdo da equa-
¢do universal, no delineamento
da sele¢do da escola e da amos-
tra, recorrer uma descricao das
caracteristicas dos elementos
selecionados, para as parcelas
selecionadas aplicaram-se trata-
mentos quali-quantitativos im-
posto para medir ou comparar
no experimento, aplicando a es-
tatistica experimental e aos pro-
cedimentos técnicos de coleta de
dados, foram elaborados questio-
nario semi estruturados seguidos
de observagodes em blocos.

Para a realizagdo des-
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sa pesquisa foi formada uma
amostra composta por um fato-
rial triplo envolvendo: 4 escolas,
5 professores e 10 estudantes,
provenientes do municipio de
sdo Sousa/PB/Brasil. As escolas
publicas foram: EEECI Dorgival
Silveira, Mestre Jalio Sarmen-
to, DR. Silva Mariz ¢ E.E.E.FM

Celson Mariz,

REFERENCIAL TEORICO

A palavra trigonometria
surgiu por volta do ano de 1595,
pelo matematico, astronomo e te-
6logo Pitiscus. O seu desenvolvi-
mento no campo pratico deveu-se
a necessidade de contar, medir €
desenhar. A trigonometria na
BNCC nao aparece explicitamen-
te, mas articulada com a Geome-
tria (OLIVEIRA, 2021).

A mesma, ¢ um ramo da
Matematica que estuda a relagdo

entre as medidas dos lados e dos
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angulos de um triangulo. A tri-
gonometria permite realizar cal-
culos em areas como Eletricida-
de (corrente alternada senoidal),
astronomia (medir a distancia da
Terra a Lua) e Engenharia Civil
(medir a largura de um rio para
construir pontes) (OLIVEIRA,
2021).

Assim, a trigonometria
sempre esteve presente no desen-
volvimento matematico de diver-
sos povos desde o inicio das mais
antigas civilizagdes. Na trigono-
metria do tridngulo, as relagdes
entre suas medidas e angulos sao
estudadas. Sua importancia estd
na construgdo civil encontrada
na sociedade em que vivemos,
bem como nos estudos de relo-
gios (SANTOS, 2019).

A Grécia ¢ atualmente
considerada o ber¢co da geracao
de diversos conhecimentos sobre
trigonometria. A contribuigdo

de grandes nomes da Matemati-
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ca, como: Tales de Mileto e Pi-
tagoras, foi significativa. Outros
matematicos que influenciaram
a trigonometria foram Aristarco
de Samos, Eratostenes, Hiparco
(considerado o pai da trigonome-
tria) ¢ Ptolomeu (COSTA, 2022).

Erastostenes foi astro-
nomo, geografo, historiador, filo-
sofo e bibliotecario. Sua grande
descoberta determinou o tama-
nho da Terra. Ele descobriu a
distancia do raio da Terra e seu
didmetro usando o conhecimen-
to da trigonometria no triangulo
e na circunferéncia. Outro ma-
tematico de grande importancia
para a histéria da trigonometria
foi Hiparco de Nicéia (COSTA,
2022).

O ensino-aprendizado
de trigonometria tem apresentado
diversas dificuldades nos ultimos
anos, seja pelo fato do professor
ndo ter o dominio pleno do conte-

udo, ou pelas dificuldades quanto
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ao uso das formulas encontradas
pelos estudantes.

Para se ter uma ideia da
complexidade desse assunto, um
estudo de pesquisa desenvolvido
com estudantes do ensino médio
do Distrito Federal evidenciou
que os alunos apresentam dificul-
dade em interpretar corretamente
as razodes trigonométricas, con-
fundindo as razdes seno e cosse-
no entre si, ¢ em visualizar e/ou
trabalhar com angulos que nao
estdo na base do tridngulo (COS-
TA, 2022).

Acerca das dificuldades
na resolucdo de questdes envol-
vendo a trigonometria, Pereira
e Guerra (2016), utilizando um
relato de uma pesquisa realizada
em uma escola publica do muni-
cipio de Marechal Deodoro/AL
com alunos do Ensino Médio,
cujo objetivo principal era inves-
tigar as dificuldades e os efeitos

de aprendizagem produzidos
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pela aplicacdo de uma determi-
nada sequéncia didatica sobre
conceitos fundamentais da tri-
gonometria, observaram que as
maiores dificuldades na resolu-
¢do de exercicios de trigonome-
tria eram em conceituar e aplicar
conteudos basicos fundamentais
necessarios para sua evolugdo,
tais como compreensdo da apli-
cabilidade do teorema de Pitdgo-
ras e aplicacdo da regra de trés
simples.

Utilizando a tecnologia
como recurso metodologico para
facilitar a resolucdo de exercicios
de trigonometria, Oliveira(2022)
objetivando investigar a eficién-
cia de estratégias pedagogicas
com tecnologias na construgao
significativa do conhecimento
sobre conceitos iniciais de trigo-
nometria, e, de forma mais espe-
cifica, sobre seno e cosseno.

Seguindo essa tendén-

cia, sobrinho (2015) aplicando

atividades em sala de aula para
avaliar as dificuldades dos estu-
dantes quanto a resolucao de pro-
blemas trigonométricos, utilizan-
do uma metodologia baseada na
Técnica de Resolugao de Proble-
mas, concluiu que inicialmente
os alunos apresentaram bastante
dificuldade em interpretacao de
problemas envolvendo razdes tri-
gonométricas e que nao lembra-
vam de suas defini¢des.

Objetivando avaliar as
dificuldades apresentadas no
processo de ensino e aprendiza-
gem da trigonometria em sala de
aula, Medeiros (2012) as dificul-
dades podem ser explicadas por
bloqueios de natureza variada,
ou seja, geométrico, algébrico ou
aritmético.

As principais dificulda-
des, constatadas, foram: leitura e
interpretagdo dos enunciados das
questdes propostas até a manipu-

lacdo de técnicas algébricas para
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construir conceitos trigonométri-
cos, manuseio de instrumentos
como réguas, constru¢ao de tri-
angulos e resolucdo de questdes
com o uso do Teorema de Pita-
goras.

Para se ter uma ideia da
complexidade desse assunto, um
estudo de pesquisa desenvolvido
com estudantes do ensino médio
do Distrito Federal evidenciaram
que os alunos apresentam dificul-
dade em interpretar corretamente
as razodes trigonométricas, con-
fundindo as razdes seno e cosse-
no entre si, ¢ em visualizar e/ou
trabalhar com angulos que nao
estdo na base do tridngulo (FEI-
JO, 2018).

Acerca das dificuldades
na resolucdo de questdes envol-
vendo a trigonometria, Pereira
e Guerra (2016), utilizando um
relato de uma pesquisa realizada
em uma escola publica do muni-

cipio de Marechal Deodoro/AL

com alunos do Ensino Médio,
cujo objetivo principal era inves-
tigar as dificuldades e os efeitos
de aprendizagem produzidos
pela aplicacdo de uma determi-
nada sequéncia didatica sobre
conceitos fundamentais da tri-
gonometria, observaram que as
maiores dificuldades na resolu-
¢do de exercicios de trigonome-
tria eram em conceituar e aplicar
conteudos basicos fundamentais
necessarios para sua evolugdo,
tais como compreensdo da apli-
cabilidade do teorema de Pitdgo-
ras e aplicagdo da regra de trés
simples.

Ao analisar as dificulda-
des observadas ao longo da cons-
trucdo dessa tese, percebe-se que
muitas delas estdo relacionadas
as metodologias utilizadas em
sala de aula e como o contetido
¢ apresentado pelo professor. Ao
analisar as pesquisas desenvolvi-

das pelos estudiosos de trigono-
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metria, percebe-se que € possivel
trabalhar a trigonometria intera-
tivamente, considerando os sa-
beres prévios dos estudantes e as
dificuldades dos mesmos. Assim,
o professor deve adotar e/ou criar
uma metodologia que facilite o
aprendizado e possibilite reduzir
as dificuldades apresentadas pe-
los alunos a fim de proporcionar
corregdes necessarias no proces-
so de assimilagdo, obtendo-se re-
sultados promissores no ensino
aprendizagem de trigonometria
Estudos conduzidos por
Trevisan e Buriasco (2016), utili-
zando alguns testes para verificar
os conhecimentos de trigonome-
tria, por uma prova em fases com
alunos do segundo ano do ensi-
no médio, cujas questdes dessa
prova em fase foram tiradas de
livros didaticos e provas anterio-
res, propiciando aos estudantes
resolvé-las ao longo de um se-

mestre.

Questdes que contem-
plam apenas memorizag¢do pre-
judicara o aprendizado do aluno,
permitindo concluir que mesmo
que nos livros didaticos apare-
cem poucas questdes que insti-
gue os alunos a problematizar,
existem outros recursos didaticos
para subsidiar a atividade do pro-
fessor.

Assim, o professor deve
adotar e/ou criar uma metodolo-
gia que facilite o aprendizado e
possibilite reduzir as dificulda-
des apresentadas pelos alunos a
fim de proporcionar corregdes
necessarias no processo de assi-
milacdo, obtendo-se resultados
promissores no ensino aprendi-
zagem de trigonometria

O conhecimento mate-
matico € necessario para todos os
alunos da Educacao Basica, diz a
BNCC. Sua fungdo vai além do
aprendizado que se refere a re-

solucdo de problemas, mas fun-
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ciona como uma das etapas que
da acesso a cidadania. Segundo
Costa. (2019), a Matematica aca-
démica tem papel fundamental
no projeto de modernidade.

Alguns autores relatam
que a Matematica ndo esta liga-
da a nenhum conhecimento, de
modo que sua importancia reside
no raciocinio ou discernimento a
partir do qual se faz a descoberta
de seus principios. A partir dos
avangos observados na ultima
década, a matematica € revestida
de novas interpretagdes praticas
para resolver possiveis problemas
do cotidiano. Diante dessa reali-
dade, ¢ necessario um aprendiza-
do voltado para a investigacao e
resolucdo de problemas.

A Resolugdo de Proble-
mas ¢ uma metodologia de en-
sino da Matematica por meio da
qual o professor recomenda ao
aluno-aluno situagdes-problema

evidenciadas pela construcao de

novos conceitos por meio de uma
investigacdo. Os professores de
hoje precisam ter novas habilida-
des e competéncias profissionais.
Ele deve estar ciente da necessi-
dade de provocar a construgao
individual e coletiva do conhe-
cimento, por meio do questiona-
mento sistematico.
RESULTADOS E DISCUS-
SOES

Para melhor entendi-
mento a respeito do nivel de
formacao dos professores parti-
cipantes da pesquisa, observa-se
na figura 1A, que todos os pro-
fessores sdo graduados em mate-
matica, sendo entre 20 e 40% dos
entrevistados tem especializacao,
valores observados em todas as
escolas participantes da pesqui-
sa, e apenas 20% dos professores

da escola 1 tém mestrado.
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Formag&o do professor Identificagdo das principais dificuldades vivenciadas no
ensino de trigonometria, angulo entre os ponteiros de um
relégio
ECCM4
e — | F
ECCM4
ECMIS3 [
e | ECDSM3 h
|
ecosm? [
| Fa I
S ——

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Doutorado M Mestrado M Especializacdo Graduacdo em Matemdtica M Formacdo mDificuldades formacdo M Dificuldades Materiais Didaticos Metodologia M Dificuldades ce Ensino
Estratégias didaticas para resolver problemas de angulo entre os Diagnéstico dos principais desafios vivenciados pelos

ponteiros de umrelégio; professores no ensino de trigonometria
| |

— —

—— ECDSM3
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ECMIS2
|
— £FCDS1 _

ECDS1 |

I —

0% 10%  20%  30%  40%  S0%  60%  70%  80%  90%  100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100% m Desmotivac3o dos estudantes m Encontrar outra Maneira de ensinar

B Outro Método de ensino Regra de Trés Simples proposto pelos livios W Estratégias de Ensino Dificuldades na aprendizagem u Desafios do ensino de Trigonometria

Figura 1. Formag¢do do professor (A), principais dificuldades vivenciadas no ensino de
trigonometria, angulo entre os ponteiros de um relogio (B), Estratégias didaticas para resolver
problemas de angulo entre os ponteiros de um reldgio (C) e principais desafios vivenciados
pelos professores no ensino de trigonometria(D), apresentados por professores das escolas:
Escola cidada integral Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento
(S2), Escola Cidada Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino Fundamental Celso
Mariz (E4), Fonte: elaborados pelo autor (2023) respectivamente.

Quanto a investigagdo No que tange a Iden-
de quantos professores ja conclu- tificacdo das principais dificul-
iram o doutorado, os resultados dades vivenciadas no ensino de
apontam que nenhum professor trigonometria, angulo entre os

tem essa qualificagdo. ponteiros de um relogio (Figura
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1B), observa-se que a maioria dos
professores das 4 escolas envol-
vidas nesse estudo citaram a falta
de uma metodologia que pudesse
facilitar o ensino de trigonome-
tria para os estudantes. Por outro
lado, outra dificuldade no ensi-
no de trigonometria relatado pe-
los professores foi a escassez de
material didatico que pudessem
da suporte a resolugdo de proble-
mas discutidos em sala de aula.
Outra dificuldade relatada pelos
professores foi a falta de tempo
para eles darem continuidade aos
estudos, a exemplo da formagao
continuada.

Em termos comparati-
vos, a maior dificuldade aponta-
da pelos docentes foi a metodo-
logia de ensino de trigonometria
para alunos do ensino médio (75-
80%), enquanto aquela que apre-
sentou menor indice percentual,
ou a menos impactante no pro-

cesso de ensino, foi a dificulda-

de que os professores tém em da
continuidade a sua formagao (Fi-
gura 1B). Outra questdo avaliada
nesse estudo foi a identificagcdo
das estratégias didaticas para re-
solver problemas de angulo entre
os ponteiros de um reldégio em
sala de aula.

De acordo com a figu-
ra 2C observa-se que a maioria
dos professores das escolas ava-
liadas relataram que resolvem os
problemas de trigonometria em
sala de aula utilizando regra de
trés simples, conforme o material
didatico apresentado pelos livros
de matematica. Nenhum dos pro-
fessores das escolas amostradas
evidenciaram outra metodologia
para a resolugdo dessas questoes,
deixando claro a necessidade de
estudos mais aprofundados pela
tematica e a geracao de novos
modelos matematicos para serem
utilizados tanto pelos professores

quanto para os estudantes.
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Quanto aos principais
desafios vivenciados pelos pro-
fessores no ensino de trigonome-
tria, observa-se que entre 50 e
70% dos professores das 4 esco-
las amostradas evidenciaram ser
as dificuldades na aprendizagem.
Outros desafios que também fo-
ram relatadas pelos professores
foram a necessidade de encon-
trar outra maneira para ensinar
trigonometria aos seus alunos e a
desmotivagdo dos estudantes (Fi-
gura 1D).

Fazendo-se um compa-
rativo entre os resultados obtidos
por escola, observamos que 70%
dos professores da escola 4 evi-
denciaram como desafio vencer a
dificuldade de aprendizagem dos
alunos e até deles mesmo.

De acordo com a figura
2A, observa-se que a metodolo-
gia usada no ensino de matemati-
ca, para encontrar o angulo entre

os ponteiros de um relogio, tem
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sido a regra de trés simples.
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Figura 2. Identificagcdo das metodologias utilizados no ensino de matematica, para encontrar
o angulo entre os ponteiros de um relogio (A), fatores positivos e negativos em relagdo ao
ensino de Matematica (B), como o ensino de matematica poderia ser melhor/diferente aplicando
uma formula para encontrar o angulo entre os ponteiros de um reldgio (C) e como tem sido
realizadas as atividades escolares dos estudantes do 2 ano do ensino médio (D), relatados por
professores das escolas: Escola cidada integral Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral
Mestre Julio Sarmento (S2), Escola Cidada Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de
Ensino Fundamental Celso Mariz (E4), Fonte: elaborados pelo autor (2023) respectivamente.

Por outro lado, 20% dos unanimidade observou-se que

professores da Escola 1, relata- nenhum professor (0%) utiliza a
ram que ja usam uma formula formula do reldgio para encontrar
desenvolvida por eles para en- o angulo e responder as questdes

contrarem o angulo. Assim, por de trigonometria.
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Com relacao aos fatores
positivos e negativos em rela-
¢do ao ensino de Matematica, de
acordo com a figura 2B, observa-
-se entre 50 e 80% da populacdo
amostrada nessa pesquisa, elen-
caram que o desempenho em sua
pratica de ensino ¢ o fator mais
negativo para o ensino de mate-
matica. Por outro lado, um per-
centual variando entre 20 e 50%
dos professores entrevistados re-
lataram que existe muito proble-
mas para ensinar matematica em
sua realidade. Quanto aos fatores
positivos, os professores entre-
vistados nao fizeram mengao a
esse questionamento.

Outra questao analisada
nesse trabalho cientifico, foi iden-
tificar como o ensino de matema-
tica poderia ser melhor/diferente
se fosse encontrado uma formu-
la para encontrar o angulo entre
os ponteiros de um relégio (2C).

Os resultados evidenciaram que

ISSN: 2675-469X

Vol. 04 -n 02 - ano 2023

Editora Académica Periodicojs

seria pratico ensinar matematica
a partir do conhecimento do re-
l6gio. De forma similar 40-50%
dos entrevistados relatam em
suas respostas que utilizando-se
essa formula a aprendizagem dos
alunos seria significativa.

Outra resposta dada
pelos professores a esse questio-
namento foi que os estudantes
seriam motivados a resolver pro-
blemas de matemadtica utilizado
esse conhecimento (15-20%).

No tocante ao questio-
namento de como tem sido rea-
lizadas as atividades de trigono-
metria dos estudantes, observa-se
pela figura 2D, que apenas 40%
dos professores de uma escola
citaram que realizavam suas ati-
vidades com o uso de acervos
digitais. Nenhum dos professores
das demais escolas relataram co-
nhecer outra maneira de ensinar

trigonometria aos alunos, con-

firmando o desconhecimento do
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uso do reldégio como instrumento
auxiliar para calcular o angulo
e resolver as questdes de forma
simples e rapida.

Conforme a figura 3A,
observa-se que foi a quantifica-

¢do de professores que acertaram

do o modelo matematico antigo
utilizado na resolucdo de ques-
tdes de trigonometria em sala
de aula e quantos professores
conseguiram resolver as mesmas
questdes utilizando o novo mo-

delo matematico proposto nesse

a resolucdo de questdes utilizan- estudo.

Utilizando a férmula nova, quantos professores acertaram o
problema? quanto tempo o professor levou para resolver o
problema com a férmula antiga e quanto tempo ele levou para
resolver o problema usando a féormula nova?

Aplicacdo dos testes com a formula antiga e com a nova.
Quantos professores acertaram as questoes, formula antiga

ECSM4

ECDSM3

e
|
ECMIS2
|
I P —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 L 10

Erros2 Acertos2  mMétodo Tradicional m Erros Acertos  ® Método Inovador W Tempo de resolugdo/min2 mtradicional/tempo Tempo de resolugdo/min W Férmula nova

Figura 3. Quantificagdo dos acertos e erros na resolucdo dos problemas de trigonometria
utilizando-se o modelo matematico tradicional (A) tempo gasto pelos professores para resolver
as questdes pelo modelo matematico produzido na pesquisa (B), relatados por professores das
escolas: Escola cidada integral Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio
Sarmento (S2), Escola Cidadd Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino
Fundamental Celso Mariz (E4), Fonte: elaborados pelo autor (2023) respectivamente.

Conforme a figura ob- tro lado, quando os professores

servamos que todos os profes- utilizaram o modelo matemati-

sores acertaram as respostas co tradicional, esses erraram em

das questdes de trigonometria média de 30 a 50%. Esses resul-

propostas para o teste. Por ou- tados foram encontrados com os
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professores das escolas 2, 3 e 4,
respectivamente. J& a avaliagdo
realizada na escola 1, observa-se
que todos os professores acer-
taram as questdes utilizando o
modelo matematico tradicional
para a resolucdo das questdes. De
acordo com os resultados obtidos
(Figura 3A), todos os professores
de todas as escolas avaliadas nes-
se estudo certaram as questoes.
De forma similar, foi
avaliado o tempo necessario
para resolver as questdes fazen-
do-se um comparativo entre as
questdes resolvidas pelo modelo
matematico tradicional e quanto
tempo os professores gastaram
para resolver as questdes utili-
zando o modelo matematico pro-
posto nessa pesquisa (Figura 3B).
Observa-se que quan-
do os professores utilizaram o
novo modelo matematico pro-
posto nesse estudo, os professo-

res gastaram em média de 1 a 2
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minutos. Por outro lado, quando
os professores utilizaram o mo-
delo matematico tradicional para
resolver as questdes, esses gas-
taram em média de 10minutos,
independente da escola avaliada.

Esses resultados confir-
mam a viabilidade da utilizagao
do novo modelo matematico pro-
posto nessa pesquisa, visto que
os professores tém apresentado
dificuldades em resolver proble-
mas de trigonometria usando o
modelo matematico tradicional.
Outra razdo para os professores
de matematica e os livros didati-
cos de matematica adotarem esse
novo modelo matematico ¢ o fato
de se tratar de uma formula sim-
ples, rapida, de facil aplicagdo e
que ndo apresenta dificuldades
quanto a sua aceitagdo por parte

dos estudantes.

Avaliacio realizada com estu-

dantes do 2°ano do ensino mé-
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dio das escolas

A metodologia de ensi-
no ¢ uma ferramenta de grande
importancia para o aprendizado
dos estudantes. Assim, como em
todas as disciplinas, o contetido
de matemadtica necessita de me-
todologias que simplifiquem a re-
solucdo das questdes e contribua
com a aprendizagem.

De acordo com a figura
4A, observa-se que quando ques-

tionados a respeito das principais

dificuldades vivenciadas para re-
solver problemas de trigonome-
tria, constata-se respostas bem
variadas. Um percentual entre
30 e 40% do publico amostrado
evidenciaram que as dificuldades
eram atribuidas, em parte, a fal-
ta de metodologia do professor,
ao contetdo curricular de trigo-
nometria considerado de dificil
aprendizado pelos livros didati-
cos e as dificuldades com as me-
didas de angulos e seus submul-

tiplos.

Quantos estudantes acertaram a resolucdo do
problema pelo método tradicional?

Quais as dificuldades na resolugdo de Problemas de
Trigonometria?

ECCMA4

ECDSM3

ECMIS2

ECDS1

Q
=

20% 40% G0% 80%

8
E

B Métado de Ensine Deficuldades no conteude B Heschiclo de problemas B Erros acertos M Desempenho pratica do método tradicional/10 qu

Figura 4. Dificuldades na resolucdo de problemas de trigonometria (A) e quantidade de
estudantes que acertaram a resolugdo de problemas de trigonometria pelo método tradicional
(B) relatados por estudantes das escolas: Escola cidada integral Dorgival Silveira (S1),
Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento (S2), Escola Cidadad Doutor Silva Mariz (S3)
e Escola Estadual de Ensino Fundamental Celso Mariz (E4), Fonte: elaborados pelo autor
(2023) respectivamente.
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Quanto a quantidade de
estudantes que fizeram os testes
e acertaram a resolu¢do dos pro-
blemas de trigonometria utili-
zando a metodologia tradicional
aplicada para a solugdo desses
problemas, ou seja, a regra de
trés simples, observou-se que o
percentual de erros variou entre
50 e 80%, valor observado quan-
do foram testados os estudantes
da escola 4. De forma similar,
os estudantes da escola 1 tam-
bém apresentaram um nivel alto
de erros (70%) das enquetes. No
que tange a linha dos acertos, os
estudantes da escola 2 e 3 foram
aqueles com maior destaque, vis-
to que acertaram em média 40
a 50%. Esse resultado ja ¢ con-
siderado muito bom, visto que a
grande maioria dos estudantes
do ensino médio tem muita difi-
culdade em resolver questdes de
trigonometria.

No tocante a quantidade
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de estudantes que acertaram ou
erraram mais questdes utilizan-
do o método de ensino tradicio-
nal, regra de trés, para resolver
problemas de trigonometria e o
tempo gasto para solucionar cada
problema, observa-se pela figu-
ra 5 A e B, a grande maioria dos
estudantes erram as questdes e
aqueles que acertaram levaram
em média até 8 minutos para re-

solver a questao.
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Quantos estudantes acertaram a resolucao do problema pelo Quanto tempo de duracéo o estudante levou para resolver o
meétodo tradicional? problema utilizando o método tradicional?

ECDS1

Q
R

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% I

8

%

mErros Acertos  m Quantidades de acertos e erros no uso do método tradidonal/10 questdes
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Quantos estudantes acertaram a questdo com o modelo Quanto tempo o estudante levou para resolver o problema coma
matematico novo? formula nova?

| ]

ECCM4 ECCM4
| |
| ]

ECDSM3 ECDSM3
=, |
[ c

Ecns2 O |
|
|| ECDS1
e —————————

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

i P , Duraggo de tempo de Resolugio do problema/minutos B Duracdo de tempo
W Percentual de Erros M Percentual de acertos M Acertos e erros utilizando o método inovador Férmula

Figura 5. Quantidade de estudantes que acertaram mais questdes utilizando o método de ensino
tradicional, regra de trés, para resolver problemas de trigonometria (A) e o tempo gasto para
solucionar cada problema (B), quantificacio do numero de estudantes que acertaram a
resolug@o dos problemas de trigonometria utilizando o modelo matematico inovador proposto
no estudo (C) e quantificagdo do tempo gasto pelos estudantes para resolverem as questdes
solicitadas pelo modelo novo (D), relatados por estudantes das escolas: Escola cidada integral
Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento (S2), Escola Cidada
Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino Fundamental Celso Mariz (E4), Fonte:
elaborados pelo autor (2023) respectivamente.

Com rela¢do a quantida- pesquisa (figura 5C), observa-se
de de estudantes que acertaram a que 80 a 90% dos estudantes
resolucdo das questdes de trigo- acertaram as questdes propostas
nometria utilizando o novo mo- pelo pesquisador, enquanto ape-

delo matematico proposto nessa nas 10 a 20% dos estudantes ndo
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conseguiram acertar as questoes.
Em termos de tempo, observou-
-se que os estudantes gastaram
em média de 1 a 3 minutos. E
interessante mencionar que 0s
estudantes da escola 1 gastaram
apenas 1 minuto para resolverem
as questdes de trigonometria, ou-
trora considerados como proble-

mas dificeis de resolugao.

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, as di-
ficuldades apontadas pelos pro-
fessores e estudantes elencadas
nesse estudo, se relacionam com
os instrumentos e metodologias
apresentadas no ensino de trigo-
nometria na circunferéncia trigo-
nométrica em se tratando do an-
gulo formado pelos ponteiros do
relogio. Portanto, esta pesquisa
foi relevante para ciéncias, tra-
zendo um novo modelo de ensino

e para estudantes e professores
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em atender as dificuldades vi-
venciadas no ensino na contem-
poraneidade. haja visto, que este
trabalho servira de base para pes-
quisadores, em breve enxergar
mudangas capazes de melhorar a
aprendizado significativamente.
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