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Resumo:  
Este artigo apresenta uma investigação realizada em uma oficina de trigonometria que teve como 

participantes alunos do 2º ano do ensino médio do CEPAE/UFG. Os fundamentos metodológicos de ensino 

foram o Material Didático e a teoria de Resolução de Problemas. A pesquisa foi do tipo qualitativa e teve 

como objetivo geral analisar as percepções e as dificuldades dos participantes durante e depois da oficina, 

que oportunizou atividades práticas impulsionadoras do conhecimento de trigonometria. Os instrumentos 

de coleta de dados foram a atividade escrita, as observações de campo e um questionário posterior. Para 

análise dos dados, a pesquisa se baseou na investigação em educação matemática, que primeiro organiza 

os dados, depois concebe categorias e por fim as agrupa por unidades de significado que almejam responder 

à questão norteadora. Os resultados mostraram que os participantes tiveram muitas dificuldades em relação 

ao conteúdo e à manipulação do teodolito. Apesar disso, suas percepções foram de aprendizado e de 

compreensão da trigonometria como útil no dia a dia.  
Palavras-chave: Educação Matemática. Resolução de Problemas. Material Concreto. Trigonometria. 

Teodolito.  
  

 

1 Introdução  

  

Esta investigação ocorreu ao longo dos Estágios Supervisionados III e IV. A 

escola-campo escolhida para atuação nesses Estágios Curriculares Obrigatórios foi o 

Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada à Educação (CEPAE). O estágio, para além das 

suas fases (observação, semirregência e regência), é o momento de validação dos 

conhecimentos adquiridos durante o curso de licenciatura.  

Durante os seus primeiros momentos, os estágios tiveram como objetivo que 

fizéssemos observações de campo sobre as aulas do professor supervisor para nos 

familiarizarmos com o contexto escolar. Com as observações de campo desta etapa, 

iniciamos a elaboração do projeto investigativo-pedagógico. Surgiram várias temáticas e 

perguntas como “O que, como e de qual forma pesquisar?”. Para respondermos tal 

questionamento, contamos com o direcionamento da Professora orientadora do estágio e 

com os conhecimentos prévios que adquirimos durante a graduação, especialmente na 

disciplina de Iniciação à Pesquisa em Educação Matemática (IPEM). 

A definição de qual temática investigar levou em conta o cronograma do 



professor supervisor do Estágio. Os conteúdos para a fase de docência foram: 

Trigonometria, Sistemas Lineares, Análise Combinatória, Probabilidade e Matemática 

Financeira. Escolhemos trigonometria por algumas razões, principalmente: tema pouco 

aprofundado durante o ensino médio dos pesquisadores-estagiários (sendo assim uma 

oportunidade tanto de adquirir conhecimentos quanto uma boa prática de ensino); 

conteúdo difícil, além de pouco utilizável – na percepção dos alunos – oportunidade de 

desafio frente às indagações dos estudantes e uso de metodologias ativas que pudessem 

proporcionar um ensino mais significativo e dinâmico, sendo menos tradicional. 

Em Temas Conteúdos e Problemas de Matemática da Educação Básica I, 

participamos de uma aula prática na qual nos inspiramos para desenvolver a oficina. A 

aula citada foi uma experiência na qual tivemos contato com o teodolito e o utilizamos 

como ferramenta para medir a altura de algum prédio, na região dos centros de aula da 

UFG, escolhido pelos grupos formados durante aquela aula.  

No acompanhamento das aulas sobre trigonometria, percebemos os constantes 

questionamentos sobre, especificamente, as utilidades das definições e fórmulas 

estudadas fora do ambiente escolar, ou seja, sua utilidade no dia a dia. Não foram poucas 

as vezes que observamos comentários como: “mas onde uso isso?”: “qual a utilidade disso 

para a minha vida?”. Essas perguntas desafiam professores de matemática a buscar 

sentido e significado em relação ao que ensinam. Muitas vezes nós, professores, não 

temos uma resposta direta que sane as indagações do alunado. Por isso decidimos 

trabalhar com uma situação-problema prática que responde a questão do "para que isso 

serve". 

O tema de pesquisa assim, se constitui como: o ensino e a aprendizagem de 

trigonometria de forma prática apoiada em metodologias ativas de matemática. Para 

análise seguimos a perspectiva de categorização dos dados segundo Fiorentini e 

Lorenzato (2009). As metodologias de ensino escolhidas para a oficina foram a teoria de 

Resolução de Problemas e a Utilização de Material Manipulável (ou Material Concreto). 

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), é 

fundamental criar conexões entre as áreas da Matemática e entre a Matemática e as outras 

áreas de conhecimento, para estabelecer sentido para o cotidiano dos estudantes. Desse 

modo, a utilização do teodolito caseiro e a da fita métrica, enquanto materiais didáticos, 

permite o trabalho com os conceitos matemáticos em aplicações reais e de forma prática. 

Com o tema em mente, chegamos às nossas questões investigativas: quais são 

os procedimentos e estratégias que os alunos apresentam ao participar de uma oficina de 



trigonometria? A partir da utilização da trigonometria em uma situação-problema prática, 

o aluno a percebe como útil à sua realidade? Quais foram as dificuldades deles e de quais 

maneiras podemos interpretá-las? 

Para investigarmos essas questões estabelecemos como objetivo geral do 

trabalho: analisar as dificuldades, percepções e atuação dos alunos frente à oficina. Deste, 

extraímos 3 objetivos específicos: compreender as diversas dificuldades dos alunos 

participantes, confrontar dados empíricos com as respostas dos questionários e avaliar 

suas atuações. 

 

2 Revisão Bibliográfica e Referencial Teórico 

 

Em uma análise inicial do contexto do ensino de matemática, Santos (2015) fala 

sobre a disparidade entre a trigonometria em sua essência e a forma como ela é passada 

nas escolas e como é percebida pelas pessoas atualmente. Devido a uma dificuldade por 

parte de grande parte dos discentes, muitos acreditam que a matemática, com ênfase na 

trigonometria, é abstrata, inútil e desconectada da realidade. Entretanto, esta foi criada na 

sua essência para servir a propósitos da humanidade, sendo usada como ferramenta para 

expansões territoriais e intelectuais da humanidade e tendo uma grande variedade de 

finalidades e aplicações. 

Utilizar propostas de ensino utilizando material manipulável é de grande valia 

no processo de convencimento dos estudantes de que a matemática, sobretudo a 

trigonometria, não é algo distante da realidade e abstrato, podendo ser vista no dia a dia 

e utilizada na prática com atividades (LORENZATO, 2006). 

De acordo com as considerações de Santos (2015) e Andrade (2017), os alunos 

veem os conteúdos afastados da sua realidade e desnecessários no seu dia a dia e a forma 

como a trigonometria é abordada influencia nessa visão. Quando a disciplina é ministrada 

de forma apenas teórica e sem exemplos concretos o aluno fica com uma percepção 

errônea sobre o que foi estudado. Ele não consegue entender o motivo daquele conceito 

e nem conceber a sua utilidade. A trigonometria é rica em aplicações e se estende a 

diversos ramos da vida humana em sociedade, como na medicina, na cartografia, nos 

sistemas de GPS, na engenharia e em várias outras situações, contradizendo o imaginário 

de muitas pessoas que tiveram uma abordagem tradicional das razões trigonométricas 

(MIZUKAMI, 1986). 

Os teodolitos utilizados no ensino de trigonometria, como lembra Nunes (2020), 



são materiais que podem ser amplamente aplicados fora do ambiente escolar. Ressaltamos 

que a trigonometria possibilita o cálculo, por meio de triângulos semelhantes, de 

distâncias e alturas de árvores, prédios, caixas d’água e infinitos outros equipamentos, e 

contribui para outras áreas de estudo, como Física, Química e Biologia. 

A concretização da base teórica da trigonometria, por meio de utilização de 

material concreto e de experiências reais e com objetivos práticos leva ao aluno a 

impressão de utilidade do conteúdo ora aplicado. Isso torna a disciplina mais atrativa do 

que quando se apresenta como um emaranhado de fórmulas e figuras fora do contexto de 

quem está absorvendo o conhecimento. Nesse ínterim, é necessário definir como 

fundamental a participação do docente e sua capacidade de mobilização do grupo para o 

qual ele apresenta a proposta de atividade, pois segundo Novello et. al (2009): 

 

Utilizar o material concreto por si só, não garante aprendizagem, é 

fundamental o papel do professor nesse processo, enquanto mediador 

da ação e articulador das situações experienciadas no material concreto 

e os conceitos matemáticos, para uma posterior abstração e 

sistematização. (NOVELLO et. al, 2009, p. 5) 

 

O ambiente escolar é propício para a construção de saberes baseada em 

atividades lúdicas (LUCKESI, 2002), mas em grande parte dos estabelecimentos o ensino 

está engessado e preso ao uso exclusivo de materiais e metodologias tradicionais 

(MIZUKAMI, 1986), o que torna o processo de aprendizagem lento e enfadonho, levando 

ao baixo aproveitamento e à evasão escolar. Segundo Nascimento et. al (2014, p. 2), é 

preciso superar paradigmas antigos que privilegiam o uso do livro didático como um 

instrumento exclusivo na aprendizagem dos conhecimentos matemáticos. 

Dito isso, reforçamos a efetiva funcionalidade do teodolito como instrumento 

didático, cabendo ao docente a competência de unir teoria e prática atribuindo sentido à 

construção do conhecimento proposto com a atividade. Diante da gama de teodolitos 

existentes hoje, inclusive eletrônicos, seu uso em sala de aula pode ser definido de acordo 

com as condições gerais. Na maioria das vezes, a produção do instrumento com material 

reciclável vem se mostrando eficaz e recebendo bom retorno de sua aplicação. Como 

apontou Nascimento et. al (2014): 

 

É primordial que os educandos vislumbrem o conhecimento 

matemático como algo importante no seu cotidiano escolar e pessoal, 

no qual os discentes se utilizem da matemática na resolução de 

situações-problemas inerentes ao seu dia a dia, remetendo, também, ao 



surgimento dos saberes matemáticos como algo decorrente de 

problemas do contexto real, em que estes evoluem, adequando-se às 

necessidades de cada época. (NASCIMENTO et. al, 2014, p. 3 e 4)  

 

No contexto escolar, no dia a dia, à medida que os conteúdos são ministrados, 

encontramos realidades em que o docente não tem a preocupação de tornar seu 

ensinamento eficiente e eficaz. Torna-se necessário apenas ter o conhecimento, saber 

demonstrar isto e repassar suas concepções teóricas aos aprendizes, sem que esses possam 

usar da abstração para solidificação da aprendizagem. Esse modelo de ensino vem de 

encontro ao que se procura na utilização de material concreto para o aprendizado 

matemático. Alvarenga (2023) pondera que: 

 

para avançar o pensamento matemático é necessário abstrair  

propriedades do objeto, do ente estudado. Assim, as construções 

mentais são frutos da abstração.  O que temos como direção é a 

necessidade de explicitar várias possibilidades de ações mentais e, para 

avançar o pensamento matemático, assentamos na mobilização de 

algumas dessas ações. (ALVARENGA, 2023, p. 2)  

 

Assim sendo, o agir e interagir são mais funcionais do que o ouvir e assimilar 

em determinado momento do desenvolvimento escolar, o que leva o docente à 

necessidade de superar o hábito de disseminar teoria sem provar a utilidade do conteúdo. 

Em tempos de internet, em que as informações são compartilhadas em velocidade 

inimaginável há algumas décadas, é necessário adequar a metodologia de aulas 

presenciais, que consomem grande parte do tempo do aluno e que podem se tornar 

obsoletas e monótonas caso não se adequem à praticidade da vida moderna. 

A utilização do material concreto seria uma ponte entre a rapidez das redes 

sociais e a letargia do ensino tradicional, adequando o conteúdo e instigando à ação o 

estudante que vive essa dicotomia entre vida real e ambiente de ensino. Em Willingham 

(2020), o autor esclarece que: 

 

[...] existe uma relação entre a riqueza visual do manipulável utilizado 

e a eficácia da transferência do conhecimento adquirido. Embora os 

alunos compreendam mais rapidamente um conceito-base quando 

utilizam objetos realistas, a aplicação do conhecimento adquirido 

parece ficar limitada ao problema exemplificado. (WILLINGHAM, 

2020, p. 5) 

 

Depreendemos da afirmação que, tão importante quanto levar o conhecimento 



por meio do material concreto é fazer com que ele seja parte de um todo, que não se 

encerre em sua própria demonstração. Quer dizer que o aluno deve ser capaz de 

desenvolver a compreensão de teorias a partir da atividade com objetos manipuláveis que 

tenham como função inserir a teoria no contexto do aprendizado. 

 

2.1 Teoria de Resolução de Problemas 

 

A teoria de Resolução de Problemas (RP) é uma sequência de passos elaborados 

por Polya (1978), os quais resolvem situações-problema. Os quatro passos são: 

Compreensão do Problema, Elaboração de um Plano, Execução do Plano e Avaliação da 

Resolução. 

Na aplicação da oficina, utilizamos o método da teoria de RP em dois momentos. 

Nas orientações em sala de aula e na elaboração da atividade escrita. Neste tópico vamos 

apresentar de que forma planejamos e aplicamos a Resolução de Problemas nesses dois 

momentos. Antes disso, precisamos definir cada fase do método. 

Compreensão do Problema: a compreensão é um processo psicológico que 

indica o entendimento do significado de algo. Assim, compreender o problema seria 

interpretar suficientemente bem o contexto em que problema esteja envolvido. Polya 

(1978) sugere algumas perguntas e estratégias a serem seguidas para ajudar nessa etapa. 

Algumas das perguntas são: Quais são os dados do problema? Quais são as incógnitas? 

Quais são as condições ou restrições? É possível satisfazer as condições pedidas? Elas 

são suficientes para determinar a incógnita? Não são redundantes? Não são 

contraditórias? Das estratégias sugeridas: fazer uma figura ou esquema, separar os dados 

em partes e introduzir notação adequada. 

Elaboração de um Plano: a etapa da Elaboração de um Plano depende dos 

conhecimentos prévios e das experiências em problemas semelhantes. É a etapa mais 

difícil, pois tem como objetivo encontrar conexões entre os dados do problema e sua 

incógnita. As perguntas sugeridas por Polya (1978) para esta etapa são: Você se lembra 

de algum problema semelhante? Você consegue adaptar métodos usados em problemas 

semelhantes para este problema? Você conhece resultados ou fórmulas que possam 

ajudar? Você pode enunciar o problema de forma diferente? Você consegue resolver parte 

do problema? E as estratégias: transformar o problema em um caso particular que seja 

mais acessível, num caso geral que seja mais acessível ou transformar o problema em 

outro equivalente. 



Execução do Plano: se na etapa anterior for elaborado um bom plano, esta etapa 

(Execução do Plano) se torna simples, pois apenas se executa o que foi planejado. Podem 

surgir algumas dificuldades no que diz respeito à parte técnica ou ainda à própria 

concepção do plano (um plano difícil de ser executado ou mesmo impossível). Perguntas 

que auxiliam essa etapa: Você percebe claramente que cada passo está correto? Você 

pode dar uma prova de que cada passo está correto? Estratégias: verificar a necessidade 

de retornar à etapa anterior e monitorar o processo de resolução a fim de evitar insistir no 

que não funciona.  

Avaliação da Resolução: etapa que frequentemente não recebe atenção. Polya 

(1978) ressalta sua importância, pois revisando a resolução o estudante pode consolidar 

seu conhecimento e identificar possíveis inconsistências e/ou imprecisões de raciocínio, 

ou ainda indicar uma resolução mais simples. Perguntas de sugestão: Você pode checar 

o resultado, ele parece razoável? Você pode checar os argumentos usados, eles são mesmo 

convincentes? Você pode encontrar uma maneira alternativa de resolver o problema? 

Você pode usar o mesmo método em outro problema?  

O momento de orientação serviu para explicarmos como funcionaria toda a 

oficina e apresentar uma situação-exemplo que indicava o procedimento a ser executado 

(Figura 1). Neste momento aplicamos duas etapas da teoria de Resolução de Problemas, 

a Compreensão do Problema e a Elaboração de um Plano.  

 

Figura 1 – A sala de aula 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

 

2.2 Material Manipulável 

 



Usamos a seguinte definição para material didático: “material didático (MD) é 

qualquer instrumento útil ao processo de ensino e aprendizagem. Portanto, MD pode ser 

um giz, uma calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabeça, um jogo, uma 

embalagem, uma transparência, entre outros” (LORENZATO, 2006, p. 18). 

Com ela, podemos dizer que os materiais, o teodolito caseiro e a fita métrica, 

também são materiais didáticos, pois no contexto eles tiveram utilidade durante o 

processo de ensino e de aprendizagem (Figura 2). 

 

Figura 2 – Alunas utilizando o teodolito caseiro 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

 

Os recursos didáticos são utilizados em sala de aula como um suporte para a 

apresentação de conceitos e para a experimentação e descoberta de relações matemáticas, 

ideias e padrões matemáticos (LORENZATO, 2006). Com um bom planejamento de aula, 

o uso de materiais manipuláveis pode ajudar os alunos a se motivarem pelo contato real 

com os entes físicos, estabelecendo uma relação entre a matemática e a realidade do 

estudante.  Este uso facilita o entendimento de conceitos matemáticos abstratos. 

Muitos professores, ao ter um primeiro contato com a ideia de utilizar materiais 

manipuláveis, acreditam que encontraram a panaceia no ensino da matemática. Acreditam 

que o material por si só é suficiente para gerar aprendizagem. Entretanto isso não é 

verdade, pois é preciso um objetivo claro. Cada material tem uma forma de ser trabalhada 

e o professor deve ter conhecimento dos aspectos epistemológicos em cada situação para 

conduzir e estabelecer as relações entre o conteúdo matemático e o material manipulável 

utilizado. 

Na trigonometria, por exemplo, o uso de materiais manipuláveis é essencial para 

a construção e consolidação do conhecimento, pois esse é um conhecimento 



essencialmente prático e há dois materiais básicos para se utilizar como ferramenta de 

obtenção de ângulos e medidas. São eles: a fita métrica e o teodolito caseiro. 

A fita métrica ou trena é um instrumento de medição utilizado para medir 

distâncias de fácil acesso, em que é possível estar no local inicial e no local final da 

medição. Em muitos casos, nas aulas de trigonometria, os alunos olham para os números 

ao lado dos segmentos de reta nos triângulos retângulos e não associam muito a alguma 

situação da vida real. Com a utilização da fita métrica ou trena o estudante pode ter uma 

compreensão melhor do significado dos números e da importância de estabelecer relações 

entre eles e assim encontrar medidas que não seriam se usasse apenas uma fita métrica. 

O teodolito é um instrumento de medição de ângulos. Existem diversos tipos de 

teodolitos modernos que medem aberturas na horizontal ou na vertical, sendo muito 

usados na engenharia e na topografia. No contexto escolar é possível utilizar o teodolito 

mais simples, chamado de teodolito caseiro (Figura 3), que faz uso da direção da força 

gravitacional para referenciar a direção vertical. 

 

Figura 3 – Teodolito Caseiro e Trena 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

 

Na posição inicial, o canudo fica na horizontal e a pedra com o barbante fica 

sempre na vertical (seguindo a linha de força gravitacional). Quando o barbante está 

posicionado na marca de 90 graus o canudo está totalmente na horizontal.  À medida que 

muda a inclinação do canudo, a marcação da vertical fica em outro ângulo, daí a diferença 

entre o ângulo final e o inicial (90°) é a inclinação do canudo em relação a linha 

horizontal. 

Através da manipulação desse teodolito caseiro, os indivíduos têm a 

oportunidade de vivenciar uma situação de aprendizagem na prática e se motivar mais 



com o processo de aprendizagem. 

 

3 Metodologia de Pesquisa 

 

Realizamos esta investigação no CEPAE (Figura 4), escola campo dos Estágios 

Supervisionados III e IV, do curso de Licenciatura em Matemática do Instituto de 

Matemática e Estatística da Universidade Federal de Goiás (IME-UFG). Os participantes 

foram alunos das turmas de 2º ano do ensino médio da escola campo. 

 

Figura 4 – Prédio do CEPAE 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

  

Nossa pesquisa é do tipo qualitativa, com respaldo em dados numéricos 

(LUDKE e ANDRÉ, 1986).  Além disso, ela é de campo, pois segundo Fiorentini e 

Lorenzato (2009, p. 61), “Se a questão de investigação só pode ser respondida mediante 

[...] coleta das informações/dados empíricos [...], então dizemos que a pesquisa será de 

campo ou laboratório”. Todas nossas perguntas não podem ser respondidas sem a coleta 

de informações de campo. Como responder quais procedimentos os alunos utilizaram sem 

registrar o que acompanhamos? Como argumentam Fiorentini e Lorenzato (2009) sobre 

a coleta de dados, neste caso, de campo: “[A pesquisa de campo] é aquela modalidade de 

investigação na qual a coleta de dados é realizada diretamente no local em que o problema 

ou fenômeno acontece e pode dar-se por [...] observação participante, [...] aplicação de 

questionários, teste etc.” (FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 106). 

Com os objetivos de explicar as dificuldades segundo as impressões pré-



estabelecidas, confrontar dados empíricos com as respostas dos questionários e avaliar a 

atuação dos alunos, entendemos que nosso estudo assume uma perspectiva exploratória, 

descritiva e explicativa.  

Do caráter exploratório, entendemos que: 

 

[...] uma pesquisa é exploratória ou diagnóstica quando o pesquisador, 

diante de uma problemática ou temática ainda pouco definida e 

conhecida, resolve realizar um estudo com o intuito de obter 

informações ou dados mais esclarecedores e consistentes sobre ela. 

(FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 69, grifo nosso) 

 

Dessa forma, a investigação é exploratória porque, dentre outros aspectos, pouco 

vimos as abordagens da teoria de Resolução de Problemas em consonância com a 

metodologia de ensino sobre o uso de material didático manipulável. 

Como caracterizamos o problema de investigação em detalhes, o papel da 

descrição da situação se torna importante (FIORENTINI e LORENZATO, 2009). Até 

mesmo por isso escolhemos aplicar um questionário.  

Com a exploração e descrição das situações explicamos os motivos dos porquês 

das coisas. Conforme Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 70) “É comum a pesquisa 

explicativa apoiar-se numa investigação do tipo descritiva e exploratória”. 

Para a coleta de dados fizemos uso de diversos instrumentos, como: observações 

em campo, notas de campo, atividade escrita dos estudantes e aplicação de questionário. 

Essa diversidade de instrumentos visou dar maior fidedignidade à pesquisa, 

possibilitando desta maneira a triangulação de informações (FIORENTINI e 

LORENZATO, 2009, p. 102). 

Cada um destes instrumentos foi pensado para subsidiar os objetivos propostos 

no estudo e responder às perguntas investigativas.  

As observações em campo e diários de bordo, por exemplo, foram fundamentais 

para a captação da essência e compreensão dos procedimentos e estratégias que os alunos 

apresentaram, pois: “Um dos instrumentos mais ricos de coleta de informações durante o 

trabalho de campo é o diário de bordo. É nele que o pesquisador registra observações de 

fenômenos, faz descrições de pessoas e cenários, descreve episódios ou retrata diálogos.” 

(FIORENTINI e LORENZATO, p.118-119, 2009). 

As observações tiveram papel importante nas concepções da categorização. Com 

elas compreendemos melhor a perspectiva dos sujeitos. Lüdke e André (1986) apontam 

que: 



 

Tanto quanto a entrevista, a observação ocupa um lugar privilegiado 

nas novas abordagens de pesquisa educacional. Usada como o principal 

método de investigação ou associada a outras técnicas de coleta, a 

observação possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com 

o fenômeno pesquisado, o que apresenta uma série de vantagens. 

(LUDKE e ANDRÉ, 1986, p. 26) 

 

Com este instrumento respondemos, em partes, quais são as percepções dos 

discentes e quais dificuldades foram encontradas. 

A atividade escrita foi parte central da coleta de dados. Contribuiu na 

identificação de categorias de respostas, e com essas respostas categorizadas, entendemos 

melhor os obstáculos enfrentados pelos alunos e elucidamos uma das questões 

investigativas centrais. Nos referimos a “Quais foram suas dificuldades e de quais 

maneiras podemos interpretá-las?”. No Quadro 1 podemos visualizar a ordem dos itens 

presentes na atividade escrita e suas respectivas instruções.  

 

Quadro 1 – Itens e instruções da atividade escrita 

Item Instrução 

1 Descreva a estrutura ou local que você quer medir. 

2 Faça a representação gráfica da situação. 

3 Apresente os dados e os cálculos feitos para descobrir as medidas inacessíveis 

Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

 

O item 1 tem o objetivo de direcionar o aluno para a etapa de Compreensão do 

Problema. Descrever o que mediram, seja por escrito ou por desenho, ajuda o aluno a 

entender melhor o problema com o qual ele está lidando. Já o 2, “faça a representação 

gráfica…”, estimula o aluno a avançar na Resolução de Problema, indo para a etapa de 

Elaboração de um Plano. Por fim, o item 3 serviria para apresentar o raciocínio 

desenvolvido, mostrar os cálculos e apresentar os dados, o que de fato é a Execução do 

Plano. 

O principal instrumento de coleta foi o questionário. Sua composição se deu por 

perguntas fechadas, abertas e mistas. Os questionários serviram de base para analisar a 

percepção dos participantes sobre a oficina, e dessa forma, alcançarmos o objetivo 

principal. Aplicamo-los via Google forms.  

Vale definirmos o que são perguntas fechadas, abertas e mistas (FIORENTINI e 



LORENZATO, 2009). Perguntas fechadas são aquelas que apresentam opções. Nelas 

colocamos as possíveis respostas que os indivíduos poderiam dar. Perguntas abertas, 

como seu próprio nome diz, são perguntas que querem obter respostas livres, sem opções. 

Elas aumentam o leque de respostas e podem resultar em reflexões não previstas por nós 

e nem na literatura. As perguntas mistas são combinações entre perguntas abertas e 

fechadas. 

Inicialmente foram onze perguntas presentes no questionário (Quadro 2), porém 

trabalhamos com nove delas. As duas primeiras foram para identificação de nome e 

turma, não cabendo de ser analisadas neste trabalho. Além disso, juntamos as perguntas 

8 e 9, pois analisamos as duas como uma pergunta mista. Lembrando que aqui seguimos 

a numeração inicial, ou seja, podemos citar “a pergunta 6”, por exemplo, nos referindo a 

questão “Qual foi a principal dificuldade em utilizar o teodolito?”. 

 

Quadro 2 – Perguntas e respostas dos questionários e a sua utilização na análise de dados 

Nº da 

Pergunt

a 

Pergunta Respostas possíveis 
Utilizado na 

análise de dados 

1 Nome Aberta Não utilizada 

2 Turma 2º ano A ou B Não utilizada 

3 Idade Aberta Utilizada 

4 

Qual ou quais foram suas 

principais dificuldades nos 

estudos de trigonometria? 

● Falta de domínio nas operações 

básicas: adição, subtração, 

multiplicação e divisão de 

frações; 

● Pouco tempo para  aprender. 

● Falta de empenho em estudar; 

● Dificuldade em entender as 

explicações; 

● Quantidade de fórmulas para 

decorar; 

Utilizada 

5 
Você já tinha utilizado o 

teodolito antes da oficina? 
Sim ou não. Utilizada 

6 

Qual foi a principal 

dificuldade em utilizar o 

teodolito? 

● Dificuldade em identificar o 

ângulo de visão; 

● Falta de conhecimento do 

instrumento; 

● Falta de instrução dos estagiários; 

● Falta de habilidade para manusear 

o instrumento; 

Utilizada 

7 
Como foi a instrução dos 

estagiários para a 

Escala de 1 a 5, sendo 1 para ruim e 5 para 

excelente. 
Utilizada 



realização da atividade? 

8 

As atividades práticas de 

matemática podem e 

devem ser realizadas com 

que frequência? 

● Sempre 

● Às vezes 

● Raramente 

● Nunca 

Utilizada em 

conjunto com a 9 

9 
Justifique sua resposta 

anterior. 
Aberta 

Utilizada em 

conjunto com a 8 

10 

Escreva 5 palavras que 

resumem a sua experiência 

com a oficina: 

Aberta Utilizada 

11 
Você mediu a altura de 

qual estrutura ou objeto? 
Aberta Não utilizada 

Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

 

Assim, dessas nove perguntas, cinco foram fechadas, três abertas e uma mista. 

A pergunta 4 teve o intuito de identificar as dificuldades dos participantes segundo sua 

própria perspectiva, sendo ela fechada com cinco opções, podendo justificar em apenas 

cinco palavras como foi a experiência deles.  

 

3.1 Codificação dos dados 

 

Recolhemos, ao todo, sete atividades escritas de quinze participantes. 

Observamos que não tivemos apenas duplas na atividade, porque aceitamos que fosse 

formado o Grupo E com três participantes para que um membro não ficasse sozinho. Para 

os questionários, conseguimos as respostas de doze alunos. 

A fim de preservar a identidade dos estudantes, vamos dar códigos a cada um 

deles e analisar as suas atividades a partir de um identificador da dupla. Essa codificação 

segue como disposto no quadro abaixo (Quadro 3). Neste mesmo quadro mostramos 

quantos responderam ou não o questionário. 

 

  



Quadro 3 – Codificação dos grupos e quais responderam o questionário 

Grupo Estudante Respondeu ao questionário? 

A 

A1 Sim 

A2 Sim 

B 

B1 Sim 

B2 Sim 

C 

C1 Sim 

C2 Não 

D 

D1 Sim 

D2 Não 

E 

E1 Sim 

E2 Sim 

E3 Sim 

F 

F1 Não 

F2 Sim 

G 

G1 Sim 

G2 Sim 

Fonte: elaborado pelos autores (2023) 

 

Com os dados organizados e os participantes codificados podemos fazer uma 

análise dos dados com maior facilidade. 

 

4 Algumas Conclusões 

 



Identificamos o que de comum existe entre as respostas dadas na atividade 

escrita. Utilizando o procedimento prático exposto por Fiorentini e Lorenzato (2009, 

p.135) e o adaptando, elaboramos o Quadro 4. Nele estão presentes as descrições obtidas 

dos itens das atividades dos grupos. 

 

Quadro 4 – Descrição de elementos na atividade 

Grupo Item Descrição de elementos na atividade 

A 

Item 1 

● Contém a representação de um triângulo 

● Não descreveu o objeto medido 

● Utilização da razão trigonométrica da tangente 

● Falta de rigor e organização 

Item 2 
● Cálculo de uma diferença de ângulos sem justificativa aparente 

● Resposta não ficou clara 

Item 3 ● Em branco 

B 

Item 1 ● Descrição escrita do objeto mensurado 

Item 2 

● Contém a representação de um triângulo 

● Utilização da razão trigonométrica da tangente 

● Falta de rigor e organização 

● Cálculos confusos 

Item 3 
● Repetição de cálculos 

● Resposta não ficou clara 

C 

Item 1 

● Desenho de si própria 

● Contém a representação de um triângulo 

● Utilização da razão trigonométrica da tangente 

● Falta de rigor e organização 

● Cálculos confusos 

Item 2 ● Descrição de todo o raciocínio 

Item 3 ● Em branco 

D 

Item 1 ● Descrição escrita do objeto mensurado 

Item 2 ● Contém a representação de um triângulo 

Item 3 

● Utilização da razão trigonométrica da tangente 

● Resposta não ficou clara 

● Falta de rigor e organização 

● Cálculos confusos 

E Item 1 ● Descrição escrita do objeto mensurado 



Item 2 
● Contém a representação de um triângulo 

● Utilização do Teorema de Pitágoras 

Item 3 ● Respondida no outro item  

F 

Item 1 

● Utilização da razão trigonométrica da tangente 

● Cálculos e rascunhos 

● Falta de rigor e organização 

Item 2 
● Contém a representação de um triângulo 

● Não considerou a própria altura  

Item 3 ● Descrição escrita do objeto mensurado 

G 

Item 1 ● Descrição desenhada do objeto mensurado 

Item 2 
● Contém a representação de um triângulo 

● Considerou a própria altura 

Item 3 
● Utilização da razão trigonométrica da tangente 

● Cálculos 

Fonte: elaborado pelos autores (2023) 

 

Com esse procedimento, conseguimos identificar padrões nas respostas e 

também verificamos se usaram a Resolução de Problemas (POLYA, 1978) nas suas 

respostas. O primeiro ponto a se levantar é sobre a falta de atenção que praticamente todos 

os participantes tiveram ao preencher os itens. O que mostra uma falta de Compreensão 

do Problema, etapa importante da RP. Apenas o grupo G seguiu da forma como 

esperávamos (compreenderam o problema, elaboraram um plano e executaram esse 

plano). Nas orientações em sala, deixamos claro qual era o objetivo da atividade e demos 

um prelúdio de quais estratégias eles poderiam seguir, quais tipos de resolução poderiam 

ter. Por causa disso, não houve como seguir a separação dos itens nas categorias a priori, 

como havíamos pensado. Ou seja, avaliamos a atividade escrita como um componente 

único. 

Uma segunda observação é a falta de rigor e de organização das atividades, o 

que prejudica a compreensão do problema (POLYA, 1978). Contas espalhadas, triângulos 

sem identificação, dentre outras demonstrações de desorganização (Figura 5).  

 

Figura 5 – Resposta do grupo F no item 1 da atividade 



 
Fonte: elaborado pelos autores (2023) 

 

Outra questão a ser ressaltada é que mesmo todos tendo desenhado a 

representação gráfica do triângulo, alguns não perceberam a importância desse triângulo 

ser retângulo. Eles não indicaram o ângulo de 90º, como deveriam. Caso não seja um 

triângulo retângulo, não é possível fazer uso das razões trigonométricas (Quadro 5). 

 

Quadro 5 – Representação dos triângulos sem ângulos retos 

Grupo Representação dos triângulos sem ângulos retos 

A 

 

B 

 

C 

 

F 

 

Fonte: elaborado pelos autores (2023) 

 



Uma das respostas que mais nos surpreendeu foi a do grupo E, único que 

continha três participantes. Eles representaram um triângulo retângulo e utilizaram o 

Teorema de Pitágoras para encontrar uma diagonal que não fazia sentido no contexto da 

pesquisa (Figura 6). Além do que, não usaram o teodolito em nenhum momento. O que 

chama a atenção é o fato da atividade ter sido feita em trio, indicando que os três não 

tiveram atenção suficiente ao longo da oficina. 

 

  



Figura 6 – Resposta do grupo E no item 2 atividade 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023) 

 

 

Os estudantes não se sentiram instigados? O que causou isso? Faltou uma pitada 

de descoberta, como coloca Polya (1978): 

 

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas há sempre uma 

pitada de descoberta na resolução de qualquer problema. O problema pode 

ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades 

inventivas, quem o resolver por seus próprios meios, experimentará a tensão e 

gozará o triunfo da descoberta. Experiências tais [...] poderão gerar o gosto 

pelo trabalho mental e deixar [...] a sua marca na mente e no caráter. (POLYA, 

1978, p. v, grifo nosso) 
 

Todos os outros que participaram utilizaram a tangente e sua definição enquanto 

razão dos lados do triângulo retângulo: 

 

𝑡𝑔(𝑥) =
𝐶𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑂𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜

𝐶𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝐴𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

Dentre todas as atividades, cabe destaque a uma, pela sua organização nos 

cálculos (Figura 7). Não apenas por isso, mas por terem seguido a lógica das etapas de 

RP.  

 

  



Figura 7: Resposta do grupo G no item 3 da atividade 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023) 

 

Afirmamos que foram os únicos participantes a terem um maior rigor 

matemático e que seguiram as instruções passadas. De forma natural esses alunos 

seguiram os passos de RP. 

Com essa análise da atividade escrita mais as notas e observações de campo, 

entendemos que nem todos alcançaram os objetivos de ensino e aprendizagem. Embora 

uma parcela significativa dos participantes tenha reconhecido o aprendizado. 

Por meio das respostas e da categorização destas, geramos o Gráfico 1. Foram 

quatro categorias para perguntas mistas e nove para a última. Se não levarmos em conta 

a resposta sobre não gostar de matemática da pergunta 9, ficamos com três categorias 

para essa pergunta, sendo todas similares à da pergunta 10. Não precisamos apresentar 

um gráfico da pergunta 9, porque as três classificações têm número igual de respostas, 

seis. Agora, da pergunta 10 fizemos o Gráfico 1, que além de visualizar a quantidade de 

palavras em cada categoria, também tem destacado as que são idênticas a da questão 9. 

 

  



Gráfico 1 – Categorias da pergunta 10 

 

Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

Legenda: em destaque categorias semelhantes às da pergunta 9 

 

No Gráfico 1 estão destacadas com linha pontilhada as categorias que têm 

semelhança com as categorias da pergunta 9. De preto, a categoria Aprendizado, comum 

às duas. De verde, a categoria Dinâmico, também comum nas duas perguntas. E de 

vermelho, as categorias de Procedimento e Praticidade que são semelhantes, em 

significado, à categoria Aplicabilidade da pergunta 9. 

As respostas que se referem à Dinâmica não tiveram o mesmo peso nas duas 

perguntas. Alunos que ressaltaram isso na pergunta 9 não colocaram como palavra que 

resumisse a oficina. Da aplicabilidade, vemos que houve uma certa manutenção das 

respostas nas duas perguntas, assim como na do Aprendizado. 

Dando seguimento aos resultados, observamos que os alunos não conseguiram 

executar as instruções como o planejado. Apenas um grupo teve êxito na conclusão da 

atividade e todos os outros exibiram diversas dificuldades: procedimento de cálculos 

errados; uso do instrumento de forma equivocada; a não leitura atenta de cada item. 

Pontos de desatenção dos estudantes. 

Confrontando os dados da atividade e nossas impressões com o que foi 

respondido na pergunta 4, temos explicações (Gráfico 2). 

  



Gráfico 2 – Categorias da pergunta 4 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2023). 

 

Os alunos veem a disciplina como muito complexa e difícil, com isso perdem o 

interesse. Até mesmo porque não entendem sua utilidade e importância (POLYA, 1978).  

 

5 Considerações Finais 

 

Nesta pesquisa analisamos as percepções e dificuldades dos participantes de uma 

oficina de trigonometria. Para isso nos baseamos na Análise de Informações de Fiorentini 

e Lorenzato (2009), partindo da categorização dos dados. Ao longo dessas análises 

identificamos diversas categorias que explicam e exploram as dificuldades dos alunos. 

Com elas também, verificamos que os alunos tiveram uma percepção positiva sobre a 

oficina, vide as respostas da pergunta 10. 

De um total de 12 participantes, 7 descreveram a oficina como aprendizado. O 

mesmo número para diversão. Isso indica que houve aprendizagem significativa com 

diversão. Mesmo que esses dados sejam todos positivos, sabemos que alguns dos 

objetivos de ensino, por assim dizer, não foram atingidos. Haja vista a avaliação da 

atividade escrita. 

Nesta atividade escrita conseguimos entender os obstáculos que os alunos 

enfrentam. Para alguns, partem de si próprio, quando não se dedicam o suficiente ou não 

se engajam em aulas de matemática. Outros, apesar das tentativas, não conseguiram 

seguir o que foi proposto. 

Desta investigação podemos inferir que a falta de engajamento e dedicação 

podem ser superadas ao se elaborar uma atividade prática que mostre ao estudante a 

importância do conteúdo estudado para o seu dia a dia. Porém, não se trata de uma tarefa 



fácil. O planejamento, a execução e avaliação dessa execução devem ser feitos com 

cuidado para que se tenha um olhar crítico sobre o seu próprio saber ensinar. 

Nós, por exemplo, temos várias melhorias e direcionamentos tanto para a 

pesquisa que fizemos quanto para futuras aplicações de uma oficina pautada na mesma 

temática. Para a investigação, deve existir um aperfeiçoamento das perguntas do 

questionário, agrupando aquelas com significado próximo, pensando melhor sobre o que 

queríamos responder e extrair no uso desse instrumento de coleta. 

Para melhor esclarecer, citamos um exemplo: a pergunta 4, que fala sobre as 

maiores dificuldades, poderia ter uma alternativa que abordasse especificamente frações, 

se contrapondo ao que foi (domínio de todas operações como alternativa isolada), pois 

percebemos que os alunos não dominam por completo a manipulação destas.  

Outro ponto de alerta, mas agora sobre a aplicação da atividade prática, é a 

divisão de tarefas. Salientamos no trabalho que por ter sido em dupla (e até trio) um 

pequeno grupo de alunos se acomodou. Quer dizer que, em algumas duplas, apenas um 

aluno realmente participou, o outro foi mero observador. Caso, nas orientações iniciais, 

deixássemos claro o que cada um deveria fazer, poderíamos evitar isso. Ou poderíamos 

dividi-los em duplas mas pedir atividades individuais. 

Por último, esperamos que esse artigo dê contribuições para os professores para 

que tenham reflexões sobre o ensino de trigonometria, o que muitas vezes tem como único 

meio de transmissão a abordagem tradicional (MIZUKAMI, 1986). Para além das 

análises contidas nesta pesquisa, expomos de que forma podemos ter metodologias ativas 

que impulsionam o aprendizado dos estudantes, e também fazer com que a aula seja mais 

dinâmica e divertida até mesmo para o professor. 
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