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Resumo: O texto em tela, tem por objetivo apresentar uma proposta por meio da utilizacao de
materiais manipulaveis para o ensino da trigonometria, com o intuito auxiliar na pratica
docente e na construcdo do processo de conhecimento de trigonometria em triangulos
retangulos. Para tal, utilizou-se da revisdo integrativa para base metodoldgica, no qual foi
embasada nos autores Souza (2018), Costa (1997), Malaguti (2019), Silva (2017), Januério
(2008) . A pesquisa foi realizada em uma instituicdo da rede publica de ensino do municipio
de Santo Ant6nio do Taud, com o publico alvo os alunos do 2° ano do ensino médio. A aplicacao
da proposta se deu por meio de etapas empregadas para organizar e coletar os dados da
pesquisa. Os resultados séo apresentados a partir da coleta de dados nas etapas de aplicacéo
contidas no estudo. As consideracdes finais apresentam a partir da analise dos resultados de
que forma o material manipulavel auxiliou no processo de aprendizagem dos alunos e possiveis
sugestdes a partir da aplicabilidade da proposta.

Palavras-chave: Ensino de matematica, Ensino de trigonometria, Material manipulavel.
Area e Nivel de Ensino: Matematica — Ensino Médio

1 INTRODUCAO

Pensando nas dificuldades de compreensdo que o aluno possa ter no ensino da
matematica dentro do ambito escolar, esta pesquisa, apresenta materiais manipulaveis como
recurso para no ensino de trigonometria no triangulo retangulo, pois de acordo com Botas e
Moreira (2013, p.254), “uma das formas de promover diferentes experiéncias de aprendizagem
matematica enriquecedoras € através do uso de materiais manipulaveis, 0s quais assumem um

papel ainda mais determinante por forca da caracteristica abstrata da matematica”, com isso,
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esses recursos podem beneficiar a aprendizagem dos alunos, facilitando o entendimento e
assimilacdo em relagdo as concepcbes mediadas em sala.

Deste modo, essa pesquisa, pretende trazer pontos positivos na aprendizagem dos alunos
e Sserd um recurso para que o professor possa usar em sala de aula, logo, acreditamos, que 0 uso
do material manipulavel, pode auxiliar o docente, em sua metodologia, possibilitando uma
aprendizagem significativa para os alunos, que segundo Ausubel et al (1980, apud JESUS;
SILVA, 2004, p. 2),“a aprendizagem significativa implica na aquisi¢do de novos conceitos, ou
ainda, € um processo pelo qual uma nova informacéo se relaciona com aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo”.

Ademais, essa pesquisa, possui um intuito de contribuir na construcdo de investigacoes
futuras iniciadas por académicos em formacdo. Por conseguinte, também se espera que docentes
ja atuantes no ensino médio, possam buscar a pesquisa apresentada, haja vista que a mesma
apresenta uma metodologia de ensino que pode ser aplicada em aulas de matematica dentro
desse nivel escolar, sendo assim, este estudo podera contribuir diretamente no ensino docente
do objeto de conhecimento retratado.

Assim, com este estudo, pretendemos facilitar a aprendizagem do aluno, por meio do
uso de maquetes manipulaveis no objeto de conhecimento: trigonometria no triangulo
retdngulo. As opc¢des metodoldgicas escolhidas foram a revisdo integrativa, e a pesquisa de
carater qualitativa e quantitativa, com enfoque nos autores: Souza, Silva e Carvalho (2010),
Marconi e Lakatos (2003), Costa (1997), Malaguti (2019), Silva (2017), Januario (2008). A
aplicacdo da pesquisa se deu em uma escola de ensino fundamental do municipio de Santo
Antonio do Taud. E importante destacar, que a escola apresentada evidéncia em sua
nomenclatura o ensino fundamental, no entanto, ela conta com o SEI, que segundo a gestora da
escola, “SEI, ¢ um sistema descrito como comunicacao na linguagem jovem, e ¢ aplicado de
forma digital dentro de algumas escolas do Brasil”, portanto, a pesquisa pode ser realizada na

escola com alunos do 2° ano do ensino médio.

2 APORTES TEORICOS

O material manipulavel escolhido para o ensino da presente proposta € o uso de
maquete, que possibilitard ao discente, a visualizacdo e manipulacdo do instrumento, auxiliando
na aprendizagem do mesmo, tendo ciéncia de que materiais manipulaveis sao “objetos ou coisas
que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos reais que tém
aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que s@o usados para representar uma ideia” (REYS,
1971 apud JANUARIO, 2008, p.5).



Segundo Rusciolelli (2014), alguns fatores, como: a dificuldade do aluno, no processo
de aprendizagem da trigonometria; jornada de trabalho cansativa do professor; falta de interesse
dos alunos e outros, podem levar baixos indices de aprendizagem no ensino matematico na sala
de aula, uma vez que o uso de materiais manipulaveis acaba tendo grande relevancia dentro de
sala de aula, pois o professor poderd mediar 0 conhecimento por meio da manipulacdo do
material proposto, proporcionando uma explora¢do do mesmo, ja que o docente apresenta ao
aluno algumas possibilidades de ensino, objetivando assim, maior eficicia no processo de
ensino e aprendizagem.

Com base no uso dos materiais manipulaveis, Silva (2017) coloca que, o teorico
Sdécrates utilizava materiais que tinham como objetivo por préatica os instrumentos em situacdes
encontradas no cotidiano de seus alunos. Contudo, o autor sugere que haja a utilizacdo de
recursos praticos entre os alunos, e enfatiza que essa metodologia por meio da ludicidade
deveria ser aplicada, levando em conta, que a aplicabilidade da proposta instigaria o interesse e
a motivacdo para estudo da matemaética. Portanto, percebe-se que 0 uso dos materiais
manipuléveis se torna um aliado do professor dentro da sala de aula.

Ademais, Santos e Oliveira (2018) ressaltam que o Ensino da Matematica ainda é
apresentado mantendo o ambiente de sala de aula, no qual o docente ainda € o emissor de todo
0 saber e 0 aluno ainda € receptor, por conseguinte, os autores ainda evidenciam que, é de
responsabilidade do docente, buscar meios que mudem este cenario, tentando propostas para 0
Ensino da Matematica que atraiam, ampliem e desenvolvam o letramento matematico do
discente. Com base nisso, o material manipulavel maquete, serd um dos meios para o professor
trabalhar em sala visando a aprendizagem no visual e palpavel, que ajudara o aluno no processo
de elaboracdo do pensar matematico.

Januario (2008) afirma que, se o material manipulavel for devidamente utilizado em sala
de aula com objetivo e intencdo, serd um grande aliado ao professor no quesito de ensino,
contribuindo para a formacéo da aprendizagem do discente, de modo que “facilite a observagado
e analise, desenvolve o raciocinio ldgico, critico e cientifico, € fundamental e é excelente para
auxiliar o aluno na construcdo de seus conhecimentos”. Deste modo, o material maquete,
contribuird para o ensino e aprendizagem em trigonometria em triangulo retangulos, pois os
alunos terdo a dimensdo de como sera formada cada parte ligada ao seno, cosseno e tangente,
podendo saber qual razéo se formara quando os catetos e a hipotenusa estiverem enumerados.

Carraher (1988) diz que nao seria 0 mais consideravel o uso especifico do material com
os alunos para o desenvolvimento do conhecimento matematico, mas ho momento em que a

situacdo apareceria para o aluno, havia a conjungédo entre o significado, as atuacdes sobre o



material e a importancia que traz sobre as atuagdes. Por conseguinte, o autor da énfase na
importancia do material manipulével maquete em aulas de matematica, em como seu uso trara
beneficios para o discente. Podemos constatar entdo, que a maquete serd um instrumento que
pode contribuir na aprendizagem no ensino do objeto de conhecimento presente nesse artigo,
pois a mesma trabalha com o visual e o palpavel, e pode relacionar conceitos tedricos com o
manipulavel, pois a mesma pode ser aplicada em exemplos de aplicacdo do cotidiano,

facilitando o pensamento matematico para o aluno.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta pesquisa foi realizada a reviséo integrativa, que de acordo com Souza, Silva e
Carvalho (2010, p.103) “a revisdo integrativa, finalmente, ¢ a mais ampla abordagem
metodoldgica referente as revisdes, permitindo a inclusdo de estudos experimentais e nao
experimentais para uma compreensao completa do fendmeno analisado”, a partir disso a
presente abordagem definida garante uma delimitacdo ampla com relagéo a exploracdo de
estudos intrinsecamente ligados a pesquisa em quest&o.

A escolha da revisao integrativa, serviu de auxilio na elaboracéo das etapas percorridas,
sejam elas: elaboracdo da pergunta norteadora; busca ou amostragem na literatura; coleta de
dados; analise critica dos estudos incluidos; discussao dos resultados e apresentacdo geral da
revisdo integrativa (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Com isso, o processo de formacdo das fases a serem percorridas para conduzir as etapas
ora apresentadas, a pergunta norteadora levanta a seguinte questdo: de que maneira 0 uso do
material manipulavel maquete pode facilitar a pratica docente no processo de construcdo do
conhecimento de trigonometria em tridngulos retangulos nos alunos do 2° ano do ensino
médio?. Para a busca ou amostragem na literatura, foram utilizados livros didaticos feitos pela
editora: Moderna (PAIVA, 2015); e também artigos presentes nas bases de dados: Periddico
CAPES; Catélogo de teses & dissertacfes — CAPES. Vale ressaltar, que a busca dentre 0s meios
citados acima, tornam a pesquisa mais vasta e segura em relacao as fontes citadas, o que reforga
a veracidade das informagdes.

Para a realizacéo da coleta de dados, os artigos que foram usados na revisdo integrativa
seguiram os seguintes critérios: estar limitados dentro do territdrio nacional; ser de fontes
seguras e estarem em periodos de 2018 — 2022; os artigos precisariam conter assuntos
relacionados a trigonometria, especificamente no tridngulo retadngulo; necessitariam conter

ideias que fugissem do contexto de um ensino tradicional na area da matematica, ou seja, que



adotassem procedimentos novos de ensino para o discente, definido na proposta vigente, que
seria 0 uso de materiais manipuléveis.

A anélise dos estudos incluidos nesta pesquisa, serd por meio da pratica em busca de
validacdo das informagfes mostradas dos artigos coletados: Materiais Manipulaveis: uma
experiéncia com alunos da educacgéo de jovens e adultos; O uso de materiais manipulaveis nas
aulas de matematica no &mbito da educacdo de jovens e adultos e Razdes Trigonométricas: Dos
triangulos a circunferéncia — Estratégias de ensino. A presente fase de analise dos estudos se
dara, por meio do delineamento da investigacdo dos itens analisados na mesma. Os itens
utilizados seréo:

» Nivel 1: comprovagdes a respeito do reforco de conhecimento do discente,
evidenciando o uso dos materiais manipulaveis dentro de classe;

« Nivel 2: evidéncias contidas em artigos cientificos que comprovem a evolugdo
envolvendo o assunto, tanto de forma individual, quanto coletiva;

 Nivel 3: indicios de pesquisas de carater quase-experimentais;

 Nivel 4: evidéncias de estudos descritivos que ndo envolvam pesquisa experimental
ou com abordagem qualitativa;

» Nivel 5: indicios de relatos de casos e experiéncias;

* Nivel 6: fundamentagdes com opinides de especialistas.

Com isso, a discussao dos resultados obtidos possibilitara aos futuros leitores, fazer a
avaliacdo da aplicacdo da revisdo integrativa formulada, visto que, sua elaboracdo auxiliard na
efetivacdo do método proposto. E importante ressaltar, que a aplicabilidade da proposta visou
a verificacdo da transmissdo de forma positiva ou ndo do ensino de razdes de trigonométricas
no triangulo retangulo por meio do uso de maquetes. A apresentacao geral da revisao integrativa
se dara principalmente por meio dos modos de visualizagbes que a mesma oferece como:
tabelas; graficos ou quadros, que podem evidenciar dados que quando comparados entre 0s
estudos selecionados podem mostrar diferencas nas informagdes obtidas, identificacdo de
padrdes e organizacédo da discussao geral (SILVA; SOUZA E CARVALHO, 2010).

Tendo em vista a aplicabilidade na sala de aula, a metodologia contou com a pesquisa
de carater qualitativo e quantitativo para a analise de dados, pois, de acordo com Marconi e
Lakatos (2003), estes métodos, se caracterizam, como métodos formais, que podem ser
utilizados em pesquisas experimentais, caracterizados pela preciséo e controle estatisticos, com
objetivo de alcancar dados que comprovem a validagéo de hipoteses.

Tanto a pesquisa quantitativa, quanto a qualitativa foram aplicadas dentro da Escola de
Ensino Fundamental inserida na localidade de Santo Ant6nio do Taua, o seu desenvolvimento



se dara por meio da aplicacdo inicial de questionarios com perguntas objetivas e entrevistas
baseadas em perguntas contidas no questionario. E importante destacar que a escola apresentava
evidéncia em sua nomenclatura o Ensino Fundamental, no entanto, ela conta com o SEI, que
segundo a gestora da escola, “SEI, € um sistema descrito como comunicacdo na linguagem
jovem, e € aplicado de forma digital dentro de algumas escolas do Brasil”. Com base na nisso,
a pesquisa seguiu na escola por conter o Ensino Médio de forma digital e por consequéncia, o
ano referente a pesquisa em extensdo, ou seja, segundo ano do ensino médio.

Passo a passo da proposta

O material manipulavel designado para o desenvolvimento do respectivo projeto é o uso
de maquete. A seguinte proposta, visa envolver o discente atraves de algo palpavel, visto que,
0 uso do material chamara atencdo e buscard o diferente dentro de classe, que segundo
(MARQUES, 2014) o objeto ira envolver o aluno dentro classe e por consequéncia, podera
fazer o estudante fugir de algo mecéanico.

Para a realizacdo desta primeira etapa do processo, houve a construcdo do material
manipulavel seguindo ordem para a confeccdo do mesmo, por conseguinte aconteceu a
organizacdo de diretrizes que estipulam por exemplo: como manusear o material dentro de
classe, qual o objetivo do material, de que forma o mesmo pode ser usado dentro de sala de aula
e quais regras os alunos precisam seguir para utilizar o material. Vale ressaltar que as fases
desta primeira etapa estdo descritas de forma organizada abaixo.

Primeira fase: Recursos necessarios para a construcéo deste material manipulavel.

Foram utilizados para a construcdo da maquete: isopor; cola de silicone; tesoura; papel
colorido em tons de azul e amarelo; régua; tesoura e estilete (Figura 1).

Figura 1 - Materiais utilizados na construcdo do material manipulavel.

Fonte: Os autores (2023).



Passos para a construcao do material manipulavel maquete.

Nesse primeiro momento, houve a medicdo no isopor de diferentes tamanhos, em
seguida foi cortado e colado para criar o prédio. Apds a confeccdo dos prédios de isopor, cortou-
se o papel colorido, para colar ao redor da estrutura de isopor, para assim desenhar as janelas e
portas do prédio. Para montar a escada de canudos, cortou-se dois canudos, uns ficaram maiores
e outros menores, apds esse recorte foram feitos pequenos buracos para encaixar 0os canudos
grandes cortados em outros canudos pequenos, para assim formar a escada. E por fim, a base
foi cortada em varios pedacos, no formato retangular, para simular um chéo para os prédios
juntos com as escadas. O material pronto vem com a juncao de todos 0s processos, como mostra
abaixo (Figura 2).

Figura 2 - As quatro maquetes prontas.
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Fonte: Os autores (2023).

Regras para o uso de material manipulavel maquete.

Para o uso deste material em especifico ndo existem regras, pois os alunos poderao tocar
e visualizar da forma como acharem melhor, ou seja, eles tém total liberdade.

Objetivo do uso do material manipulavel maquete no ensino do objeto de

conhecimento razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

O objetivo do material manipuldvel maquete para o ensino da trigonometria em
triangulos retangulos, sera de auxiliar na pratica a didatica do docente, uma vez que 0 mesmo
pode repassar o contetdo e reforgar a fixagdo com a maquete, com isso 0 material ira facilitar
a aprendizagem do discente, dando o suporte necessario para 0 mesmo atingir o resultado
esperado que € a aprendizagem.

Habilidades ou habilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que

podem ser desenvolvidas por meio do uso do material manipulavel maquete.

“(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis de seno e C0SSeno ou

as nocgdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvam



triangulos, em variados contextos.” (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2018, p.
536).

Portanto, a habilidade citada ndo podera ser concluida totalmente, devido ao curto
periodo de tempo da pesquisa que sera desenvolvida dentro da escola, porém, parte dela sera
trabalhada dentro da pesquisa, isto €, a parte que € referente a resolver e elaborar problemas que
envolvam triangulos, em variados contextos.

Como usar em sala de aula?

No primeiro momento, deve-se acontecer a apresentacdo do material manipulavel para
os alunos, de modo que os mesmos possam apalpar e visualizar o material, observando
principalmente 0 modo como estdo construidos. No segundo momento, deve ser feita a
aplicacdo de um problema no qual consistira no uso direto do material, logo acontecera a
movimentacdo das maquetes, com o objetivo do aparecimento de triangulos retangulos. Em
terceiro momento, serdo propostos problemas matematicos envolvendo a maquete que podem
ficar a critério do docente, isso fard os alunos medirem em grupo os lados do material e
identificarem o tridngulo retdngulo medindo suas partes, sob mediacdo do professor. Pode-se
concluir que, para que haja a finalizacdo dos processos deve-se haver a discussdo do material
entre 0s alunos e a conclusdo das repostas dos problemas matematicos que poderdo estar certas
ou erradas.

Segunda Fase: Aplicabilidade dentro de classe.

Para desenvolvimento deste tdpico, que inicia a segunda etapa do processo, houve a
aplicacdo do material manipulavel dentro de sala de aula, esta fase, se deu por meio de
momentos que foram seguidos dentro do ambiente escolar. Foi aplicado um questionario
contendo 11 perguntas, onde 0s alunos poderiam marcas as opgdes “SIM” ou “NAO”. Os alunos
marcariam com um “X” as perguntas simples que envolvem trigonometria € o material
manipulavel. O questionario foi aplicado inicialmente por objetivo de pesquisa quantitativa de
dados, e foi entregue somente para 10 alunos, em uma turma com 20 alunos. As perguntas a
serem respondidas podem ser vistas no (Quadro 1).

Quadro 1 - Perguntas inseridas no questionario.

Ordem Perguntas

P.1 - Vocé estudou trigonometria no ano anterior?

P.2 - Vocé sabe o que é Seno, Cosseno e Tangente?




P.3 - Vocé sabe o que sdo angulos dentro de uma figura?

P4 - Ja utilizou materiais dentro de classe para a construgdo de algum objeto que
' ajude no seu aprendizado?

P.5 - Vocé ja ouviu falar em razdes trigonométricas?

P6 - Vocé sente dificuldades em resolver questdes contextualizadas envolvendo a
' matematica?

p7 - J& desenvolveu atividades dentro de classe com materiais que pudesse
' manipular?

P8 - Vocé acha que aprenderia mais podendo relacionar a matematica ao seu
' cotidiano?

P.9 - Vocé sente dificuldade em resolver questdes que envolvam angulos?

P10 - Vocé acha que aprende mais desenvolvendo trabalhos, atividades, exercicios
' e outros, de forma individual?

P11 - Vocé acha que aprende mais desenvolvendo trabalhos, exercicios, atividades

e outros, de forma coletiva?

Fonte: Os autores (2023).

Cada aluno teve acesso ao material inserido no (Quadro 1) e respondeu de maneira

individual as perguntas. Foram utilizados materiais impressos de acordo com o nimero total de

alunos na classe, pois as respostas seriam coletadas servindo de base para a analise de dados do

respectivo estudo.

No segundo momento, foi distribuido o material manipulavel da seguinte forma: dois

grupos de trés e dois grupos de dois alunos, formando um total de 10 alunos presentes, com isso

cada equipe ficou com um material manipuladvel completo, logo foi entregue uma escada

(construido de canudos), um prédio de tamanhos diferentes (construido de isopor), como é

mostrado abaixo (Figura 4):

Figura 4 — Grupos divididos com os materiais manipulaveis.
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Fonte: Os autores (2023).




Apdbs a distribuicdo, foi ministrado o objeto de conhecimento trigonometria em
tridngulos retdngulos. Apds o repasse das informacOes citadas, foi apresentada as razdes
trigonométricas manipulando o recurso da maquete.

O terceiro momento, foi destinado para a conclusdo de proposta, onde foram
entrevistados os alunos com perguntas simples e diretas que envolvem o objeto de estudo e o
material manipulavel como:

A)Vocé acha que o material manipulavel o/a ajudou no processo de aprendizagem?

B) Vocé acha que o material manipulavel o instigou para desenvolver o calculo nele mesmo? E

se as cores do material foram chamativas para manipula-lo?

C) Qual outro material vocé poderia fazer para representar a escada? O prédio? E a base?
Essas perguntas foram feitas de modo direto para as equipes formadas na turma, foi

possivel ouvir de modo mais amplo os alunos presentes dentro de sala de aula.

4 RESULTADOS E ANALISES

No primeiro momento da 22 etapa da aplicabilidade dentro de classe da proposta
distribui um questionario contendo 10 perguntas, onde os discentes poderiam marcas as op¢oes
“SIM” ou “NAO”. Vale salientar que os alunos preencheram os questionarios de acordo com a
opinido deles. O grafico 1 mostra os resultados gerais obtidos com a aplicacdo do questionario
(Quadro 1).

No grafico a seguir os dados de modo geral foram satisfatério, em pelo menos cinco
perguntas que implicam diretamente no estudo da trigonometria ou na matematica no geral o
percentual é acima de 50% de respostas negativas, para entendermos melhor, alguns exemplos
dessas perguntas sdo: vocé sabe o que é Seno, Cosseno e Tangente?, vocé ja ouviu falar em
razGes trigonométricas?; vocé sente dificuldades em resolver questBes contextualizadas
envolvendo a matematica®?.

Gréfico 1 - Resultados gerais obtidos com a aplicacdo do questionario dentro de classe.
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Fonte: Os autores (2023).



Com isso, foi percebido os altos indices de dificuldades em relacdo as nomenclaturas
(Sen, Cos e Tg), asssim como o resultado de 80% das pergunta que discutiu se o0 aluno ja tinha
desenvolvido atividades com recursos manipulaveis, mostrando a relevancia de utilizar-se esse
recurso. Também percebeu-se que em alguns momentos eles ficavam confusos em relacéo aos
nomes atribuidos aos lados e a base do material, como: o cateto oposto, cateto adjacente e a
hipotenusa, ou em quais raz0es iriam usar para medir questdes que iriam usar seno, CoSSeno ou
tangente, pois tais nomenclaturas estdo relacionadas diretamente a tabela dos angulos de 30°,
45° e 60°.

Portanto, pode-se analisar que a dindmica da maquete e seu uso auxiliou no processo de
ensino e aprendizado dos alunos, pois despertou a curiosidade na construcdo do material em
sala de aula. Logo, ao passar por todos os momentos da aplicacdo da pesquisa ressalta-se que
foi muito interessante o uso do material, pois os comentarios dos alunos foram satisfatorio

giraram em torno do “Sim” ao uso da aplicacdo desta proposta no segundo ano do ensino médio.

5 CONSIDERAGOES FINAIS E CONTRIBUIGOES

Com a proposta realizada em sala de aula, percebemos que o material manipulavel
maquete, auxiliou a préatica docente e facilitou a constru¢cdo do conhecimento dos alunos,
tornando cada vez melhor a aprendizagem dos mesmos. Observamos que 0s alunos ja haviam
estudado a trigonometria em tridngulos retangulos, porém quando foi citado o objeto de
conhecimento em sala, alguns alunos néo recordaram do contetudo. Outro ponto que podemos
destacar, foi que a turma apresentou dificuldades com a divisdo e organizacao das raz0es, € isto
refletiu de modo negativo na didatica a eles repassada por mim, visto que é necessario o calculo
das razbes dentro da trigonometria, todavia, mesmo com essa dificuldade apresentada, foi
possivel ter um bom resultado no ensino.

Portanto, espera-se que este texto contribua com o processo de ensino aprendizagem,
assim como, espera-se que os resultados obtidos possa auxiliar em futuras pesquisas de

extensdo, na formacdo inicial e continuada dos professores.
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