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RESUMO

Esta pesquisa propde e avalia uma atividade didatica baseada em metodologias ativas
para o ensino da tangente no Ensino Médio. O estudo, realizado com alunos da 3?2
série, utilizou uma investigagao pratica em que os estudantes mediram suas alturas e
sombras, correlacionando os dados com a elevagao solar real através da ferramenta
SunEarthTools. O objetivo foi tornar o conceito trigonométrico mais significativo,
promovendo o protagonismo discente, a investigagdo e a interdisciplinaridade. Além
da analise quantitativa, percepcdes discentes foram coletadas por meio de um
instrumento reflexivo. Os resultados demonstram alto engajamento, uma melhor
compreensao conceitual e a construgdo de uma aprendizagem contextualizada,
indicando que as metodologias ativas aliadas a investigagdo empirica podem superar

as deficiéncias do ensino tradicional de Trigonometria.

Palavras-chave: Trigonometria; Tangente; Metodologias Ativas; Ensino Médio;

Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This research proposes and evaluates a didactic activity based on active
methodologies for teaching the tangent function in high school. The study, conducted
with 12th-grade students, employed a practical investigation in which students
measured their own heights and shadows, correlating the data with the actual solar
elevation using the SunEarthTools application. The aim was to make the trigonometric
concept more meaningful by fostering student protagonism, inquiry, and
interdisciplinarity. In addition to quantitative analysis, students’ perceptions were
collected through a reflective instrument. The results demonstrated high engagement,
better conceptual understanding, and the construction of contextualized learning,
indicating that active methodologies combined with empirical investigation can

overcome the shortcomings of traditional Trigonometry teaching.

Keywords: Trigonometry; Tangent; Active Methodologies; High School; Meaningful

Learning.
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1 -INTRODUGAO

1.1 - APRESENTACAO DO TEMA

A Matematica, enquanto area do conhecimento fundamental para o
desenvolvimento intelectual e cientifico, € frequentemente encarada pelos estudantes
como uma disciplina abstrata, desconectada da realidade cotidiana. Na minha
experiéncia como docente, entre os conteudos que mais despertam duvidas e
desinteresse esta a Trigonometria — especialmente os conceitos de seno, cosseno e
tangente, muitas vezes ensinados de forma puramente mecéanica e desvinculada de
aplicagdes praticas. Tal abordagem contribui para a dificuldade dos estudantes em
compreender o real significado dessas razbes trigopnométricas e sua utilidade no

mundo real.

Nesse contexto, o presente trabalho busca investigar formas mais eficazes de
ensinar a Trigonometria, com énfase na razao tangente, a partir de metodologias
ativas de aprendizagem. A proposta central consiste em uma atividade pratica
desenvolvida com estudantes da 32 série do Ensino Médio do Colégio Salesiano Dom
Bosco de Trés Lagoas, na qual os estudantes serao incentivados a explorar o conceito
de tangente por meio da observagao e medicdo da propria sombra, relacionando-a
com sua altura e com a posic¢ao do Sol. Utilizando ferramentas digitais para consultar
0 angulo de elevagdo solar no momento da atividade, os estudantes poderdo
comparar os valores obtidos experimentalmente com os valores tedricos da razao
tangente, promovendo uma aprendizagem significativa, contextualizada e

colaborativa.

A escolha pela metodologia ativa justifica-se pelo seu potencial em transformar
o estudante em protagonista do processo de aprendizagem, rompendo com a
passividade comum as aulas expositivas tradicionais. Ao se envolverem diretamente
com a experiéncia, os estudantes nao apenas compreendem o0s conceitos
matematicos envolvidos, mas também desenvolvem habilidades investigativas,

analiticas e criticas.

Este estudo tem como objetivo geral analisar como a aplicagado da metodologia

ativa, por meio de uma atividade pratica envolvendo a observacdo do fendmeno da
13



sombra e o uso da tangente, pode contribuir para a compreensao da Trigonometria no

Ensino Médio. Como objetivos especificos, pretende-se:

i. favorecer a compreensao da circunferéncia trigonométrica e das razdes seno,
cosseno e tangente;
ii.  aplicar conceitos trigonométricos em situagdes reais e mensuraveis; e

iii. avaliar a eficacia da proposta didatica na aprendizagem dos estudantes.

Dessa forma, esta dissertagéo pretende contribuir com propostas metodoldgicas
inovadoras para o ensino da Trigonometria, valorizando a interdisciplinaridade, o uso

de recursos digitais e a aprendizagem por investigagao.

Diante da contextualizagcdo apresentada, justifica-se a presente proposta de
intervencdo pedagogica como forma de superar as dificuldades identificadas no

ensino tradicional da Trigonometria.

1.2 - JUSTIFICATIVA

O ensino da Trigonometria, apesar de sua ampla aplicagdo em contextos
diversos como engenharia, arquitetura, geografia e astronomia, ainda enfrenta
obstaculos significativos no ambiente escolar. Muitos estudantes do Ensino Médio
demonstram dificuldades em compreender os conceitos fundamentais de seno,
cosseno e tangente, especialmente quando esses sado apresentados de forma

descontextualizada, com foco excessivo em formulas e memorizagdo mecanica.

Essa realidade demanda abordagens didaticas que valorizem a participagao
ativa dos estudantes e a aplicagcdo dos conteudos matematicos em situagoes
concretas do cotidiano. A metodologia ativa surge, nesse cenario, como uma
alternativa eficaz para ressignificar o ensino da Matematica, promovendo a autonomia
do estudante, o pensamento critico e a construgdo do conhecimento a partir da
experimentagao e da resolugao de problemas reais.

A proposta desta dissertacao justifica-se pela necessidade de tornar o conteudo
de Trigonometria mais significativo e acessivel aos estudantes, por meio de uma

atividade pratica que os envolva na observacéo direta de fendmenos naturais — como
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a formagao da sombra — e na utilizagdo de ferramentas digitais para a verificagdo dos
dados. A atividade proposta permite ndo apenas a aplicagéo direta da razdo tangente,
mas também o desenvolvimento de uma postura investigativa e reflexiva, ao

relacionar conceitos matematicos com elementos do mundo fisico.

Além disso, ao utilizar a angulagao solar disponivel em plataformas online para
comparar com os resultados obtidos na pratica, os estudantes tém a oportunidade de
conectar diferentes areas do conhecimento — como Matematica, Fisica, Astronomia
e Tecnologia —, tornando o aprendizado mais integrado e relevante. Acredita-se que
experiéncias como essa possam contribuir significativamente para a superagao das
dificuldades no ensino da Trigonometria e inspirar novas praticas pedagogicas mais

engajadoras e eficazes.

1.3 - OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Analisar como a aplicagao de uma atividade pratica baseada em metodologia
ativa pode contribuir para a compreensao da razao trigonométrica tangente e da

circunferéncia trigonomeétrica por estudantes da 32 série do Ensino Médio.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Promover a compreensdo dos conceitos de seno, cosseno e tangente, com
énfase na razao tangente.

e Relacionar os conceitos trigonométricos com fendémenos observaveis no
cotidiano, como a projecéo de sombras e a angulagao solar.

e Estimular o uso de ferramentas digitais para a verificagcdo de dados empiricos
com base em informacdes cientificas.

¢ Investigar o impacto da metodologia ativa na aprendizagem e no engajamento

dos estudantes do Ensino Médio.
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e Desenvolver nos estudantes habilidades de observacdo, analise,

argumentacao e interpretacdo de dados matematicos.

1.4 - ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Para alcangar os objetivos propostos, esta dissertagao esta organizada em cinco
capitulos, além desta introdu¢cdo. O segundo capitulo apresenta a fundamentagao
tedrica, abordando o ensino da Trigonometria na Educagao Basica, os conceitos de
circunferéncia trigonométrica e razao tangente, bem como as metodologias ativas e o
uso de recursos tecnolégicos no ensino de Matematica. O terceiro capitulo descreve
a metodologia da pesquisa, detalhando o tipo de abordagem adotada, o contexto da
aplicagao, os participantes e a descricao da atividade pratica. O quarto capitulo traz a
analise e discussao dos resultados obtidos com a aplicagdo da proposta didatica. Por
fim, o quinto capitulo apresenta as consideracgdes finais, destacando os principais
achados, limitagdes do estudo, percepg¢des dos estudantes e sugestdes para futuras

pesquisas.

2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 - O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NA EDUCACAQO BASICA

A Trigonometria € uma das areas da Matematica que possui grande relevancia
tanto no ambito académico quanto em aplicacdes praticas nas mais diversas areas do
conhecimento. Podemos nos basear pelo fato de essa habilidade estar presente no
item 3 das competéncias especificas de matematica e suas tecnologias para o ensino

médio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como mostra o Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1 - COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO
3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para

interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgao das solucoes
propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

Fonte: O Autor

Além disso, esta presente em duas habilidades, uma na unidade destinada a
Numeros e Algebra e outra na unidade Geometria e Medidas, como mostra o Quadro

2 e o Quadro 3 abaixo.

Quadro 2 - UNIDADE - NUMEROS E ALGEBRA
NUMEROS E ALGEBRA

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem

fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e comparar suas representagdes com as fungdes seno e cosseno, no
plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Fonte: O Autor

Quadro 3 - UNIDADE - GEOMETRIA E MEDIDAS
GEOMETRIA E MEDIDAS

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno

ou as nogdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas
que envolvem triangulos, em variados contextos.
Fonte: O Autor

No entanto, seu ensino na Educacéo Basica, especialmente no Ensino Médio,
tem se revelado desafiador para professores e estudantes. Os conteudos
relacionados as razdes trigonométricas costumam ser abordados de forma algébrica

e descontextualizada, o que dificulta a construcéo de significados pelos estudantes.
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Estudos apontam que os estudantes frequentemente veem a Trigonometria
como um conjunto de formulas a serem memorizadas, sem compreenderem suas
aplicagbes no cotidiano (BORBA; PENTEADO, 2001). Essa abordagem tradicional,
centrada na exposicao tedrica e na repeticdo de exercicios, contribui para a
desmotivagcdo e a baixa aprendizagem, afastando os estudantes da percepcao da

Matematica como uma ferramenta util para a resolugao de problemas reais.

De acordo com Zabala (1998), € essencial proporcionar aos estudantes
situagdes significativas que favoregam a construgdo do conhecimento matematico por
meio de contextos reais. Assim, torna-se necessario repensar as estratégias
pedagogicas utilizadas no ensino da Trigonometria, valorizando metodologias que
envolvam os estudantes ativamente no processo de aprendizagem e que permitam a

exploracao de situacdes significativas, contextualizadas e interdisciplinares.

Portanto, torna-se necessario repensar as estratégias pedagogicas utilizadas
no ensino da Trigonometria, valorizando metodologias que envolvam os estudantes
ativamente no processo de aprendizagem e que permitam a exploragao de situagdes

significativas, contextualizadas e interdisciplinares.

2.2 - A CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA

A circunferéncia trigopnométrica € um recurso fundamental para a compreenséao
das razdes seno, cosseno e tangente, pois permite visualizar geometricamente a
relagdo entre angulos e segmentos no plano cartesiano. Trata-se de uma
circunferéncia de raio unitario (r = 1), centrada na origem de um sistema de
coordenadas, onde cada ponto da circunferéncia representa um angulo especifico,
medido a partir do eixo positivo das abscissas, no sentido anti-horario, como mostrado

na Figura 1.
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Figura 1 - Circunferéncia trigopnométrica — seno e cosseno de um angulo

y

C Xy ¥p)

sen(B) y

Fonte: O Autor

cos(0) = x, e sen(0) =y,

Essa representacdo facilita a compreensdao dos sinais das razdes
trigonométricas em cada quadrante (Q1, Q2, Q3 e Q4) e permite perceber o
comportamento ciclico dessas fungdes, como observado na Figura 2. Além disso, a
circunferéncia trigonométrica amplia o entendimento dos angulos além do primeiro
quadrante, incluindo angulos negativos e maiores que 360°, 0 que é essencial para o

estudo de fungdes periddicas.
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Figura 2 - Quatro quadrantes do plano cartesiano
90°
sen

cos<0 cos>0
sen>0 sen>0
Q2 Q1

180°

0° ou 360°
cos

cos<0
sen<0
Q3

270°

Fonte: O Autor

No entanto, na minha experiéncia como docente, observo que o uso da
circunferéncia trigopnométrica nem sempre é explorado de maneira eficaz no ensino, o
que limita a compreensdo mais profunda dos conceitos. Atividades praticas que
conectem essa representagdo ao mundo fisico, como a analise da proje¢do da sombra
em fungdo do angulo solar, podem ser valiosas para tornar esses conceitos mais

concretos e compreensiveis para os estudantes.

2.3 - ARAZAO TANGENTE E APLICAGOES

A tangente de um angulo agudo em um tridngulo retangulo é definida como a
razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente, como observado na Figura 3. Na
pratica, ela pode ser usada para determinar alturas inacessiveis ou distancias, a partir

da medicdo de uma sombra ou de um angulo de elevacéo.
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Figura 3 - Triangulo retangulo

cateto oposto hipotenusa

cateto adjacente

Fonte: O Autor

cateto oposto

tg(6) =
9 cateto adjacente

Essa razdo também pode ser interpretada no contexto da circunferéncia
trigonométrica como o valor da ordenada de um ponto na reta tangente ao circulo no
ponto (1,0), ou seja, podemos estender a definigdo dada anteriormente de angulos

agudos, como mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - Circunferéncia trigonométrica - tangente de um angulo

y

Fonte: O Autor

BT y
tg(d) = — = tg(0) === = tg(8) = y;
OB 1

A aplicagao da tangente em situagdes reais € uma das formas mais eficazes de
demonstrar sua utilidade e promover a aprendizagem significativa. Por exemplo, a
relacédo entre a altura de uma pessoa e o comprimento de sua sombra, considerando
0 angulo de incidéncia da luz solar, € uma situagédo concreta em que a tangente esta

naturalmente presente.
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Tais aplicagbes permitem que os estudantes estabelegam conexdes entre o
conteudo escolar e 0 mundo a sua volta, o que € um principio fundamental para o

ensino por metodologias ativas.

2.4 - METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DA MATEMATICA

As metodologias ativas de aprendizagem tém ganhado destaque na area
educacional por promoverem uma mudanca significativa no papel do estudante e do
professor. Em oposicdao ao modelo tradicional, no qual o estudante assume uma
postura passiva, as metodologias ativas propdem que o estudante seja protagonista
do proprio processo de aprendizagem, participando ativamente na construgado do

conhecimento a partir de problemas, experimentagdes e interagdes.

Autores como Moran, Masetto e Behrens (2000) destacam que o uso de
metodologias ativas favorece o desenvolvimento da autonomia, da criticidade e da
capacidade de resolucao de problemas. No ensino da Matematica, essa abordagem
contribui para romper com a ideia de que a disciplina se limita a memorizacédo de
férmulas e algoritmos, estimulando os estudantes a compreenderem os significados

por tras dos procedimentos.

Bacich, Moran e Menin (2015) também reforcam que as metodologias ativas
promovem um ambiente de aprendizagem mais colaborativo, centrado no estudante
e conectado com a realidade contemporanea. Entre as metodologias ativas aplicaveis
ao ensino da Matematica, destacam-se: a aprendizagem baseada em problemas
(PBL), o ensino investigativo, o uso de projetos, a experimentagao e a aprendizagem

por pares.

No contexto da presente pesquisa, a atividade proposta esta ancorada na
investigacdo empirica de um fendmeno natural — a formag¢ao da sombra —, em que
os proprios estudantes serdo responsaveis pela coleta, analise e verificacdo de dados

matematicos reais.

Esse tipo de pratica pedagdgica estimula o engajamento, favorece a
interdisciplinaridade e contribui para o desenvolvimento de competéncias previstas na

Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o pensamento cientifico, critico e

23



criativo, além da capacidade de argumentacdo com base em dados e evidéncias.
Observasse o alinhamento com a segunda competéncia geral da educacao basica,

como mostra o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA
2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das

ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Fonte: O Autor

Além de promover o protagonismo estudantii e o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC, as metodologias ativas dialogam diretamente com
os principios da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel. Segundo o
autor, a aprendizagem se torna efetiva quando o novo conteudo se conecta de
maneira substantiva e ndo arbitraria ao que o estudante ja sabe, ou seja, aos seus
conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2003). Nesse sentido, a proposta pratica
desenvolvida nesta pesquisa, ao partir da experiéncia concreta e cotidiana dos
estudantes — como a observacao da prépria sombra —, favorece esse tipo de
aprendizagem. A experimentagdo permite que os estudantes atribuam sentido aos
conceitos trigonométricos, relacionando-os a situacgdes reais e, assim, consolidando o
conhecimento de forma duradoura e funcional. A insergédo dessa abordagem ativa
torna-se, portanto, uma estratégia potente para promover conexdes cognitivas

relevantes e sustentar uma aprendizagem mais profunda e contextualizada.

2.5 - RECURSOS TECNOLOGICOS NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA

A insercdo das tecnologias digitais na educacdo tem ampliado
significativamente as possibilidades de ensino e aprendizagem. No caso da

Matematica, ferramentas digitais podem facilitar a visualizagdo de conceitos abstratos,
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permitir simulagdes interativas e proporcionar acesso a dados em tempo real,

favorecendo um ensino mais dindmico e contextualizado.

No ensino de Trigonometria, recursos como softwares graficos, aplicativos de
realidade aumentada, simuladores e sites que fornecem informagdes astronémicas
podem ser utilizados para demonstrar o comportamento das fungdes trigonométricas
ou explorar fenbmenos naturais relacionados aos angulos e projegdes. No caso da
atividade proposta nesta dissertacao, sera utilizado o] site

https://www.sunearthtools.com/ que fornece a posicdo do sol e sua elevagao,

permitindo que os estudantes comparem os angulos obtidos empiricamente com os

dados reais da posi¢ao do Sol.

Autores como Valente (2016) e Kenski (2012) defendem que o uso pedagdgico
das tecnologias pode ampliar as possibilidades de constru¢do de conhecimento e
engajamento dos estudantes, desde que integradas com intencionalidade didatica e

articulacdo com os conteudos curriculares.

Esse uso da tecnologia n&o apenas aproxima o conteudo escolar do cotidiano
dos estudantes, como também fortalece o pensamento investigativo e a capacidade
de interpretar dados com senso critico. Além disso, contribui para o desenvolvimento
da cultura digital, uma das competéncias gerais da BNCC, que orienta a formacao dos
estudantes para o uso responsavel e produtivo das tecnologias na sociedade
contemporanea. Observasse o alinhamento com a quinta competéncia geral da

educacao basica da BNCC, como mostra o Quadro 5 abaixo.

Quadro 5 - COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA
5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo de forma

critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida

pessoal e coletiva.

Fonte: O Autor
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Assim, o uso de ferramentas tecnolégicas integradas a metodologia ativa torna
0 processo de aprendizagem mais significativo, colaborativo e alinhado as demandas

da educacéao no século XXI.

3 - METODOLOGIA

3.1 - TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa possui abordagem qualitativa, de natureza exploratoria e
intervencionista. A abordagem qualitativa busca compreender as percepgoes,
interagdes e aprendizagens dos estudantes durante a realizagdo de uma atividade
pratica que envolve conceitos de Trigonometria. A pesquisa exploratoria é apropriada
quando se pretende investigar e experimentar novas praticas pedagogicas que
possam contribuir para o ensino significativo desse conteudo. Ja o carater
intervencionista esta relacionado a aplicagdo de uma atividade concreta, baseada em

metodologia ativa, que integra teoria, pratica e analise reflexiva.

3.2 - CONTEXTO E LOCAL DA PESQUISA

O estudo foi realizado no Colégio Salesiano Dom Bosco de Trés Lagoas,
situado na cidade de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul. Participaram da atividade 18
estudantes matriculados na 32 série do Ensino Médio, turma que, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), contempla o estudo aprofundado da
Trigonometria em seu curriculo. A aplicagdo pratica ocorreu no patio da escola,

aproveitando o espaco aberto e a exposicao direta a luz solar no horario definido.

3.3 - PARTICIPANTES

Os 18 estudantes participantes foram organizados em duplas, totalizando nove

grupos de trabalho. Durante a execugéo, algumas auséncias foram registradas: no dia
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da medicdo da sombra (25 de junho de 2025), um estudante faltou; ja no dia da
medi¢ao das alturas (26 de junho de 2025), houve a auséncia de trés estudantes.
Esses imprevistos, longe de comprometerem o trabalho, tornaram-se uma
oportunidade para que os préprios estudantes aplicassem o conhecimento construido
para estimar os valores faltantes, utilizando médias dos resultados obtidos pelos
colegas. Essa atividade de estimativa fortaleceu a compreensdo do conceito de

tangente e evidenciou a aprendizagem significativa.

3.4 - DESCRICAO DAATIVIDADE

A atividade pratica foi planejada em trés momentos: preparacgao, realizagao e

analise coletiva e pesquisa complementar.
a) Preparacgao

A etapa preparatéria ocorreu ao longo de cinco aulas teéricas, em que foram
revisados os conceitos da circunferéncia trigopnométrica, seno, cosseno e tangente,
com énfase em suas aplicacdes praticas, como mostrado na Figura 5, Figura 6, Figura

7 e Figura 8.

Figura 5 - Aula tedrica

Fonte: O Autor
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Figura 6 - Aula tedrica

Fonte: O Autor

igura 7 - Aula tedrica

Fonte: O Autor
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Figura 8 - Aula tedrica

Fonte: O Autor

No dia 24 de junho de 2025, cada dupla confeccionou um semicirculo
desenhado em folha parda, utilizando régua de madeira e barbante, que serviu de
referéncia para a projecéao da sombra durante a atividade pratica. Essa fase contribuiu
para a transicdo do conteudo teodrico para o pratico e estimulou o engajamento dos
estudantes. Podemos observar esse processo na Figura 9, Figura 10, Figura 11 e

Figura 12 abaixo.
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Figura 9 - Atividade pratica
N

Fonte: O Autor

Figura 10 - Atividade pratica

Fonte: O Autor
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b) Realizagao

A aplicagao da atividade ocorreu no dia 25 de junho de 2025, as 12h (horario
local, MS), no patio do colégio. Cada dupla posicionou sua folha parda com o
semicirculo, marcou o ponto final da sombra projetada utilizando giz e realizou a
medi¢cao do comprimento da sombra com o auxilio de uma trena. Todas as medigbes
foram registradas em uma planilha do Microsoft Excel, elaborada pelo professor e
atualizada por uma das alunas em tempo real. Podemos observar esse processo na,

Figura 13, Figura 14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18 abaixo.

Figura 13 - Marcagao com o giz

Fonte: O Autor
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Figura 14 - Marcagdo com o giz

: O Autor

Fonte
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ao da sombra

: O Autor
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- edi 40 da sombra

Figgra 16

Fonte: O Autor

Figura ‘17‘- Medic&o da sombra

Fonte: O Autor
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Fonte: O Autor

No dia 26 de junho de 2025, na sala de aula, os estudantes realizaram a
medicao de suas alturas, também com o uso de uma trena. Os dados foram inseridos
na planilha, possibilitando o calculo da raz&o entre a altura e o comprimento da
sombra, representando, assim, a tangente do angulo de elevacédo solar naquele
momento. Todo o processo foi documentado por meio de registros fotograficos, como
mostrado na Figura 19, Figura 20 e Figura 21 abaixo.
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Figura 19 - Medicdo da altura

Fonte: O Autor

Figura 20 - Medicao da altura

Fonte: O Autor
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Fonte: O Autor

Podemos observar na Tabela 1 abaixo, os resultados obtidos no preenchimento

da planilha.
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Tabela 1 - Planilha de comprimentos

Relacao de estudantes — 32 série

Estudantes

Comprimento da

Comprimento da

Comprimento da

altura (cm) sombra (cm) altura (cm) /
Comprimento da
sombra (cm)

Estudante 1 Auséncia do 169

estudante
Estudante 2 160 Auséncia do

estudante

Estudante 3 167 179 0,9329
Estudante 4 166 183 0,9071
Estudante 5 188 216 0,8703
Estudante 6 162 173 0,9364
Estudante 7 177 197 0,8984
Estudante 8 Auséncia do 195

estudante
Estudante 9 165 180 0,9166
Estudante 10 150 171 0,8771
Estudante 11 154 163 0,9447
Estudante 12 160 172 0,9302
Estudante 13 185 191 0,9685
Estudante 14 173 188 0,9202
Estudante 15 178 200 0,89
Estudante 16 163 179 0,9106
Estudante 17 164 180 09111
Estudante 18 Auséncia do 181

estudante

Fonte: O Autor
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c) Analise Coletiva e Pesquisa Complementar

ApOs o levantamento das medidas e o calculo das razdes, a planilha com os
dados foi projetada em sala, permitindo que os estudantes participassem ativamente
da interpretagado dos resultados. Os quocientes obtidos, correspondentes a razao
altura/sombra, variaram entre 0,8703 e 0,9685 (Tabela 1), valores que, quando
analisados pela tabela de tangentes, indicaram que o angulo de elevagéo do Sol
naquele momento estava aproximadamente entre 40° e 45°. Ou seja, os estudantes

observaram que tg(40°) = 0,839 e tg(45°) = 1.

Esse intervalo foi discutido coletivamente, destacando que pequenas variagdes
sao naturais, considerando fatores como precisdo na marcagao da sombra, inclinagéao

do terreno ou o horario exato da medigao.

Para confirmar se a estimativa realizada pelos estudantes estava coerente com
a realidade, foi feita uma pesquisa complementar utilizando o site SunEarthTools

(https://www.sunearthtools.com/). Esse recurso online permite calcular a elevagao

solar de forma precisa, considerando data, horario e localizacdo geografica. O

procedimento foi realizado da seguinte forma:

1. Acessar o site SunEarthTools e selecionar a ferramenta de calculo de posicao
solar (Sun Position).

2. Inserir 0 endereco do Colégio Salesiano Dom Bosco de Trés Lagoas no campo
de busca, garantindo que o ponto fosse localizado corretamente no mapa, com
a visualizacao por satélite para maior precisdo. Observe a Figura 22 e Figura

23 abaixo.

39



Figura 22 - Visualizagéo por enderecgo
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=pt
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Figura 23 - Visualizagao por satélite
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=pt

3. Definir a data da atividade (25/06/2025) e o horario local da medi¢ao (12h,

considerando o fuso horario GMT-4). Observe a Figura 24 abaixo

Figura 24 - Data e horario
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2025 v 06 v 25 v 12v 00v @
Time
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=pt




4. Executar o calculo, gerando os graficos e tabelas que mostram a trajetéria do
Sol naquele dia, incluindo o valor da elevagao/angulo solar no horario indicado.

Observe a Figura 25 e Figura 26 abaixo.

Figura 25 - Elevacao solar
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=pt
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Figura 26 - Elevagao solar
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5. Registrar os resultados, que apontaram uma elevagao de 45,27°, valor que

reforgca a coeréncia entre o dado obtido no site e os valores calculados pelos
estudantes. Observe na Tabela 2 abaixo, o grau de elevagao solar registrado
no dia 25/06/2025 as 12h, considerando o fuso horario GMT-4. E na Tabela 3,

0 grau de elevagao solar registrado em outros horarios daquele mesmo dia.

43




Tabela 2 - Elevagao solar

i Elevacao Azimute latitudes longitudes

posicao do sol

25/06/2025 12:00 | GMT-4 | 4527° 2° 7826937° 51 -7055098°
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Crepisculo-0833" _ Jor0323 |175552  |os24  |ooats

mﬁﬂ-
m

hh:mm:ss diff. dd+1 diff. dd-1 Noon
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=pt

Tabela 3 - Elevagao solar

Data 25/06/2025 | GMT-4
coordenar 20.7826937, -51.7055998
local 20.78269370.-51.70559980

Hora Elevacao Azimute

T T G
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—aooo0| _ wer| a2z
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=pt
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Durante a discussdo, os estudantes puderam comparar o valor real da
inclinagado do Sol com os resultados obtidos experimentalmente. Ou seja, observaram
que tg(45,27°) = 1,0094, valor bem préximo do que tinham encontrado com os

calculos da raz&o tangente.

Os dados obtidos a partir da aplicagdo da proposta séo discutidos na proxima

segao, a luz dos objetivos pedagodgicos e dos conceitos explorados.

4 - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - PARTICIPACAO E ENGAJAMENTO DOS ESTUDANTES

Durante a realizacado da atividade, observou-se alto nivel de participagado dos
estudantes, tanto nas aulas tedricas quanto nos momentos praticos. A construgao do
semicirculo em folha parda, a marcacao das sombras no patio da escola e as
medicdes com trena foram executadas com autonomia, cooperacao entre duplas e
atencdo aos detalhes. O envolvimento dos estudantes demonstrou o potencial da
proposta em estimular a curiosidade, a interacdo e a responsabilizagao pelo préprio

processo de aprendizagem.

4.2 - COERENCIA ENTRE OS VALORES OBTIDOS E OS DADOS REAIS

Os resultados obtidos a partir da razao entre altura e sombra variaram entre
0,8703 e 0,9685. Com base na tangente, esses valores indicaram angulos entre
aproximadamente 40° e 45°. Ao consultar o site SunEarthTools, constatou-se que o
angulo real de elevagao solar no local, data e horario da atividade (25/06/2025, as
12h, horario de MS) era de 45,27°. A proximidade entre os valores estimados pelos
estudantes e o valor real evidencia que a atividade proporcionou compreensao

concreta da razdo tangente e de sua aplicagdo em situagdes do cotidiano.
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4.3 - ESTIMATIVAA PARTIR DATANGENTE

Com um valor de referéncia, foi possivel aplicar a relagado trigopnométrica da
tangente para estimar os dados faltantes, referentes aos estudantes que estiveram
ausentes durante a medi¢cao da sombra (1 estudante) e da altura (3 estudantes). O
valor de referéncia foi determinado pela média entre as razdes (altura/sombra) dos 14
estudantes presentes nos dois dias de atividade, ou seja:

0,9329 +0,9071 + 0,8703 + 0,9364 + 0,8984 + 0,9166 + 0,8771 + 0,9447 +

0,9302 + 0,9685 + 0,9202 + 0,89 + 0,9106 + 0,9111
14

x|
Il

12,8141 09152
14 7

logo, tg(a) = 0,9152
Utilizaram as proporgdes:

comprimento da altura altura

tg(a) = ~ 0,9152

comprimento da sombra sombra

A partir dessa razao, e com base nas informacdes registradas parcialmente

(Tabela 1), foram feitas estimativas razoaveis:

e Para o estudante que teve a altura medida, mas nao a sombra, aplicou-se:

altura
0,9152

e Para os estudantes que tiveram a sombra medida, mas faltaram na medig¢ao

sombra =

da altura, aplicou-se:

altura = 0,9152 - sombra

Essa abordagem permitiu completar os dados da planilha de forma
fundamentada, utilizando um valor de tangente préximo do real, reforcando o vinculo
entre 0s conhecimentos trigonométricos abordados em sala e a analise
contextualizada da realidade. Observe a Tabela 4, com os dados atualizados do
comprimento da altura e da sombra dos estudantes que estiveram ausentes durante

aplicagao da atividade.
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Tabela 4 - Tabela de comprimentos atualizada
Relacao de estudantes — 32 série

Estudantes Comprimento da | Comprimento da | Comprimento da
altura (cm) sombra (cm) altura (cm) /
Comprimento da
sombra (cm)

Estudante 1 155 169 0,9152
Estudante 2 160 175 0,9152
Estudante 3 167 179 0,9329
Estudante 4 166 183 0,9071
Estudante 5 188 216 0,8703
Estudante 6 162 173 0,9364
Estudante 7 177 197 0,8984
Estudante 8 179 195 0,9152
Estudante 9 165 180 0,9166
Estudante 10 150 171 0,8771
Estudante 11 154 163 0,9447
Estudante 12 160 172 0,9302
Estudante 13 185 191 0,9685
Estudante 14 173 188 0,9202
Estudante 15 178 200 0,89
Estudante 16 163 179 0,9106
Estudante 17 164 180 09111
Estudante 18 166 181 0,9152

Fonte: O autor

O uso da tangente do angulo ndo apenas validou os dados encontrados pelos
proprios estudantes, como também ampliou o entendimento sobre aplicagdes praticas
da trigonometria, estimulando o raciocinio l6gico, a autonomia e a analise critica de

situacdes em que nem todos os dados estao disponiveis diretamente.
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4.4 - LIMITAGOES E REFLEXOES

Apesar do sucesso da proposta, algumas limitagdes foram observadas:
pequenas imprecisdes nas medigdes, interferéncia da posicdo do Sol em relagdo a
obstaculos fisicos (como os calgados dos estudantes e a posicdo em que ficaram para
medir suas sombras) e a variagdo no solo do patio. No entanto, esses fatores foram
discutidos com os estudantes, reforgcando a importancia da analise critica e da
avaliacao de condigdes reais na coleta de dados. Essa abordagem contribuiu para um

aprendizado mais robusto, contextualizado e investigativo.

A proposta também encontra respaldo teérico em autores como Dewey (1979),
que defendem a aprendizagem pela experiéncia como uma forma poderosa de
conectar teoria e pratica, permitindo ao estudante construir conhecimento de maneira
ativa e significativa. Segundo Dewey, o ato de aprender esta profundamente ligado a
vivéncia concreta, e a experimentagdo torna-se um meio para desenvolver a

capacidade critica, investigativa e reflexiva dos estudantes.

Com base nos resultados analisados, € possivel tracar consideracoes
conclusivas sobre o impacto da proposta no processo de ensino e aprendizagem da

Trigonometria.

4.5 - PERCEPGOES DOS ESTUDANTES

Para complementar a analise dos dados quantitativos e observar os efeitos
pedagogicos da proposta de forma mais abrangente, foi aplicado um instrumento de
registro reflexivo por escrito aos estudantes participantes da atividade “A Tangente na
Pratica”. O objetivo foi coletar suas percepgdes sobre o processo de aprendizagem, o

impacto da metodologia adotada e a relevancia da experiéncia.

O instrumento, composto por perguntas abertas, permitiu que os estudantes
expressassem suas opinides de forma livre e individual, sendo respondido ao final das

atividades praticas e analises em sala de aula. Os registros escritos revelaram
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importantes indicios de envolvimento, apropriagdo conceitual e valorizacdo da

abordagem investigativa adotada.

A seguir, destacam-se alguns trechos representativos das respostas dos
estudantes, presentes na Figura 27, Figura 28, Figura 29, Figura 30 e Figura 31:

Figura 27 - Relato do estudante 9

Fonte: Estudante 9

Figura 28 - Relato do estudante 14

Fonte: Estudante 14

Figura 29 - Relato do estudante 4

Fonte: Estudante 4
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Figura 30 - Relato do estudante 6

: > : ; : 20
4. Vocé se sentiu mais envolvido ou interessado com esse tipo de aula? Por que?
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Fonte: Estudante 6

Figura 31 - Relato do estudante 3

5. Deixe aqui qualquer comentdrio, sugestdo ou critica sobre a atividade. Sua opinifio € muito importante

~
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Fonte: Estudante 3

As respostas evidenciam que a atividade contribuiu ndo apenas para a
compreensao conceitual da razdo tangente, mas também para o aumento do
engajamento e da percepgao de relevancia do conteudo matematico no cotidiano. Os
estudantes demonstraram valorizagdo da pratica como parte do processo de
aprendizagem e relataram que a associagao entre teoria, experimentagao e uso de

recursos digitais favoreceu a constru¢cao do conhecimento de forma mais significativa.

Além disso, as reflexdes escritas indicaram um fortalecimento de habilidades
como argumentagao, interpretagao e uso da Matematica em contextos reais, aspectos

centrais da proposta pedagogica.

Esses dados qualitativos reforcam o impacto positivo da metodologia ativa
aplicada e apontam para o potencial transformador de praticas que colocam o

estudante no centro do processo de aprendizagem.
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5 - CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo analisar de que maneira uma
atividade pratica, fundamentada em metodologias ativas, pode contribuir para a
compreensao da razao trigopnométrica tangente e da circunferéncia trigopnométrica por
estudantes da 3% série do Ensino Médio. A proposta desenvolvida partiu da
observacdo de um problema comum nas aulas de Matematica: a dificuldade dos
estudantes em atribuir sentido pratico aos conteudos de Trigonometria, geralmente

ensinados de forma abstrata e descontextualizada.

A atividade planejada promoveu uma articulagdo entre teoria e pratica, ao
explorar a formacdo de sombras a partir da luz solar como fenédmeno natural
observavel. Com base nessa experiéncia, os estudantes aplicaram conceitos
matematicos para estimar angulos de elevacgao e realizar calculos envolvendo a razdo
tangente. O uso de ferramentas digitais para verificar os dados reais — como o site
SunEarthTools — permitiu a validagao empirica dos resultados obtidos, fortalecendo

o carater investigativo e interdisciplinar da proposta.

Os dados analisados revelaram muita participagdo, engajamento e interesse
por parte dos estudantes. Houve indicios claros de aprendizagem significativa, com
os estudantes demonstrando maior compreensao conceitual da tangente e sua
aplicabilidade em contextos reais. Além disso, a proposta contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias importantes previstas na BNCC, como
pensamento critico, argumentacdo com base em dados, resolugéo de problemas e

uso responsavel de tecnologias digitais.

Além dos resultados quantitativos e das observacoes feitas durante a atividade,
foram coletados registros escritos dos proprios estudantes, por meio de um
instrumento reflexivo aplicado ao final da proposta. As respostas indicaram que a
maioria compreendeu os conceitos abordados de forma mais clara e se sentiu
motivada por uma experiéncia diferente da aula tradicional. Essas percepcoes
reforcam os indicios de aprendizagem significativa e apontam para a importancia de
ouvir os estudantes no processo avaliativo de propostas pedagdgicas inovadoras.

A experiéncia também permitiu reflexdes importantes sobre o papel do

professor como mediador e facilitador da aprendizagem. Ao assumir uma postura mais
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investigativa e aberta a experimentagao, os estudantes se tornaram protagonistas do
processo educativo, construindo ativamente o conhecimento em colaboragdo com os

colegas.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitagées foram observadas, como
imprecisbes nas medigdes, auséncias pontuais de estudantes e interferéncias
externas durante a realizacdo das atividades. No entanto, essas dificuldades foram
tratadas como oportunidades de aprendizado, promovendo discussdes relevantes

sobre a natureza da experimentagao e a analise critica de dados em situagdes reais.

Considera-se que a atividade proposta alcangou seus objetivos e representou
uma contribuicdo relevante para a pratica docente no ensino de Matematica. A
utilizagdo de metodologias ativas, aliadas a recursos tecnoldgicos e a investigacao
empirica, demonstrou ser uma estratégia eficaz para tornar a Trigonometria mais

significativa e acessivel aos estudantes do Ensino Médio.
Como sugestdes para futuras pesquisas, propde-se:

e A replicacdo da proposta com outras turmas e niveis de ensino, incluindo
turmas do Ensino Fundamental e da Educacéo de Jovens e Adultos;

e A incorporacdo de outros conteudos matematicos a abordagem pratica e
investigativa;

¢ O aprofundamento na analise qualitativa das percep¢des dos estudantes por
meio de entrevistas ou questionarios reflexivos;

e O desenvolvimento de projetos interdisciplinares que integrem Matematica,

Fisica, Geografia e Tecnologia de forma mais estruturada.

Por fim, acredita-se que experiéncias como a aqui apresentada podem inspirar
novos caminhos para o ensino da Matematica, contribuindo para uma educagao mais
ativa, contextualizada e significativa, que valorize a autonomia dos estudantes e o uso

do conhecimento como ferramenta para compreender e interagir com o mundo.
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6 - ANEXO

Instrumento de Registro Reflexivo — Atividade: A Tangente na Pratica

A proposta “A tangente na Pratica” buscou aproximar a Matematica do seu cotidiano

por meio da observagédo de sombras e uso de ferramentas digitais.

Por favor, responda com sinceridade as questdes abaixo. Suas respostas serao

usadas exclusivamente com fins pedagogicos e de pesquisa educacional.

1. O que vocé aprendeu com essa atividade sobre a razdo tangente ou

Trigonometria em geral?

2. Como foi participar de uma atividade fora da sala de aula tradicional? Vocé

acha que isso ajudou no seu aprendizado? Por qué?

3. O uso do site para verificar a posicao do Sol e a planilha no Excel ajudou a

entender melhor os conceitos? Explique brevemente.

4. \océ se sentiu mais envolvido ou interessado com esse tipo de aula? Por qué?

5. Deixe aqui qualquer comentario, sugestao ou critica sobre a atividade. Sua

opinido € muito importante.
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