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RESUMO: Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa de natureza
quanti-qualitativa, derivada de um estudo de mestrado, sobre o uso de uma
intervengdo pedagdgica nas aulas de matematica com o uso da Astronomia
como recurso didatico no ensino-aprendizagem no conteido de
Trigonometria no Triangulo Retangulo. A pesquisa foi realizada com alunos
do Ensino Médio da Escola Estadual Militar Tiradentes, em Lucas do Rio
Verde (MT), se propds a avaliar a proficiéncia desses contetidos utilizando
instrumentos avaliativos baseados em pré-teste, intervenc¢do didatica e pds-
teste, e de analisar a importancia da astronomia como tematica articuladora
e motivadora no ensino de matematica. A analise, baseada na Teoria da
Resposta ao Item, sugere melhora na proficiéncia dos estudantes, além de ter
proporcionado aproximagoes sociais de forma colaborativa e a troca de
conhecimento, indicando que esta abordagem por si s6 causou maior
disposi¢ao e motivagdo no ensino da Trigonometria.
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intervention in mathematics classes that employs Astronomy as a didactic
resource in the teaching and learning of Trigonometry in right-angled
triangles. The research was conducted with high school students from the
Tiradentes State Military School in Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, and
aimed to assess students’ proficiency in these contents through evaluative
instruments based on a pre-test, a didactic intervention, and a post-test, as
well as to analyze the relevance of Astronomy as an articulating and
motivating theme in mathematics teaching. The analysis, grounded in Item
Response Theory, suggests an improvement in students’ proficiency and
highlights the promotion of collaborative social interactions and knowledge
exchange, indicating that this approach, in itself, fostered greater
engagement and motivation in the teaching of Trigonometry.

Keywords: Education. Mathematics Teaching. Trigonometry. Astronomy in
Education. High School Students. Pedagogical Intervention. Educational
Assessment. Item Response Theory.

1 INTRODUCAO

O ensino de Trigonometria no Triangulo Retangulo é um componente fundamental do
curriculo da educagdo bésica brasileira, especialmente no Ensino Médio. No entanto, a Trigonometria
é frequentemente percebida como abstrata e de dificil compreensao, gerando resisténcia e desinteresse
por parte dos estudantes (Lindegger, 2000). Para tanto, este artigo investigou estratégias didaticas
voltadas ao ensino desse conteudo de trigonometria, utilizando a Astronomia como elemento
motivador associado a uma Atividade Experimental.

A proposta justifica-se pela necessidade de promover aprendizagens matematicas mais
significativas, compreendidas aqui como aquelas em que os conceitos sdo articulados a situagoes que
possibilitam sua compreensao e aplicagdo, superando abordagens centradas exclusivamente na
resolucao mecanica de exercicios. A escolha da Astronomia, por sua vez, ndo se limita a um carater
motivacional no sentido do interesse inicial, mas constitui um contexto que favorece a
contextualizagdo conceitual da Trigonometria, permitindo a exploragdo de relagdes geométricas em
situagdes concretas. Dessa forma, o potencial motivador da Astronomia atua como elemento
complementar, enquanto a significagdo do conteudo é construida pela articulagio entre teoria
matematica, atividade experimental e resolu¢ao de problemas.

A questdo norteadora desta pesquisa pode ser assim formulada: como uma sequéncia didatica
que integra conhecimentos de Astronomia, atividades experimentais e avaliacdo diagnostica baseada
na Teoria da Resposta ao Item (TRI) contribui para a aprendizagem de Trigonometria no Triangulo
Retangulo e para o engajamento dos estudantes?

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica militar do estado de Mato Grosso, com
turmas do segundo ano do Ensino Médio. Contudo, a identificagdo de baixa motivagdo dos estudantes
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em relagdo aos conteidos matematicos, especialmente a Trigonometria, foi inferida a partir da
observagdo sistematica em sala de aula, do desempenho nos pré-testes diagnosticos e dos relatos dos
proprios estudantes durante as atividades iniciais da intervengdo. Além da atividade experimental
com Astronomia, a sequéncia didatica incluiu aulas expositivas dialogadas, videoaulas
disponibilizadas no Ambiente Virtual de Aprendizagem, resolu¢ao de problemas contextualizados e
atividades de nivelamento conceitual, as quais se articularam ao objeto de estudo ao fornecer os
conhecimentos matematicos e conceituais necessarios para a compreensdo e aplicagio da
Trigonometria no Tridangulo Retangulo, em consonéncia com a questdo de pesquisa proposta.

Diante do cenario de desinteresse discente pelos contetidos abstratos da matematica, este
trabalho delimita como objeto de estudo o processo de ensino-aprendizagem da trigonometria
mediado por contextos astronémicos.

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o impacto de uma sequéncia didatica fundamentada
na Astronomia sobre a proficiéncia trigonométrica de estudantes do Ensino Médio. Para alcancar tal
proposito, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que integre conceitos de paralaxe
heliocéntrica e trigonometria;

2. Construir, com os estudantes, instrumentos de medi¢cao (visor de paralaxe) para
contextualizar a pratica experimental;

3. Mensurar a evolugédo da proficiéncia dos participantes por meio da Teoria da Resposta
ao Item (TRI), comparando desempenhos antes e apds a intervengao.

4. Analisar a importancia da astronomia como tematica articuladora e motivadora no
ensino de matematica.

Dessa maneira, este artigo apresenta os resultados de uma intervenc¢ao pedagogica que utilizou
a Astronomia como tematica motivadora e articuladora no ensino de matematica, em especial, tema
motivador no ensino de Trigonometria no Triangulo Retangulo, associada a TRI como instrumento
de diagndstico e mensuragdo da proficiéncia dos alunos, antes e depois da aplicagdo da sequéncia
didatica. O estudo foi realizado com turmas do Ensino Médio da Escola Estadual Militar Tiradentes
Sd PM Adriana Morais Ramos, em Lucas do Rio Verde (MT), no ano de 2022. Foram aplicados um
pré-teste (diagndstico), uma intervengdo didatica e um pds-teste, com o objetivo de analisar avangos
na aprendizagem. A avaliagdo da proficiéncia foi feita por meio da Teoria da Resposta ao Item,
considerando os conhecimentos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. A intervengédo incluiu
uma “Atividade Experimental” envolvendo a construgao e o uso de um visor de paralaxe, que permitiu
estimar distdncias inacessiveis com base na semelhanca de tridngulos, articulando teoria e pratica no
ensino da Trigonometria.

A pesquisa deriva do trabalho de mestrado intitulado “Matematica na Astronomia: Utilizag¢do
da Paralaxe Heliocéntrica no Ensino de Trigonometria no Tridngulo Retangulo” (Machado, 2023a) e
¢ apoiado pelos recursos educacionais produzidos: "Visor de Paralaxe" (Machado; Granja, 2023) e o
"Visor de Paralaxe: video instrucional de constru¢ido" (Machado, 2023b).

Revista Even. Pedagédg., Sinop, v. 16, n. 3 (43. ed.), p. 1443-1460, nov./dez. 2025.



INTERVENGAO PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE TRIGONOMETRIA COM O USO DA ASTRONOMIA @

2 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, sdo apresentados os fundamentos tedricos que embasaram a proposta de
intervencdo pedagdgica e a metodologia adotada para sua aplicagdo e avaliagdo. O objetivo é
evidenciar as bases conceituais e os procedimentos utilizados para analisar a proficiéncia dos
estudantes com a aplicagdo de testes, sequéncia didatica e atividades de constru¢do de instrumentos
de medicao.

2.1 Referencial Tedrico

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde que o professor de Matematica utilize
estratégias diferenciadas para tornar o ensino mais significativo. Entre as habilidades previstas,
destaca-se a resolu¢do de problemas envolvendo triangulos e a aplicagdo das relagbes métricas e
trigonométricas em contextos variados. A Trigonometria, especificamente no Tridngulo Retangulo,
deve ser abordada com foco na resolucdo de problemas e na contextualizagao (Brasil, 2018).

O uso da Astronomia, neste estudo, ¢ assumido como uma proposta de abordagem
interdisciplinar, e ndo como um tema transversal definido em documentos normativos. Sua utilizagao
justifica-se pelo potencial de articulagdo entre conceitos matematicos e fendémenos astrondomicos,
favorecendo a contextualizagdo do ensino de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Conceitos como
paralaxe heliocéntrica e distancias astrondmicas permitem integrar conhecimentos matematicos a
situagdes concretas de investigacdo cientifica, contribuindo para a atribuicdo de significado aos
contetdos trabalhados. Nesse sentido, a literatura aponta que a contextualizagio com temas
astrondmicos pode contribuir para maior envolvimento dos estudantes e para a superagio do
distanciamento entre o contetido escolar e a realidade percebida (Miranda; Padilha; Ciani, 2013).

O instrumento avaliativo da proficiéncia foi embasado na Teoria da Resposta ao Item (TRI),
abordagem estatistica utilizada em avaliagdes em larga escala como o ENEM, sendo dado por:

(1)

1—¢;
1+e—Dai(xj—bi)

Emquei = 1,2, ...,1,sendo ] o nimero total de itens do instrumento avaliativo,e j = 1,2, ...,n

P(UU = 1|x]) = Ci +

o numero de individuos avaliados. A varidvel U;; é dicotomica, assumindo o valor 1 quando o
individuo j responde corretamente ao item i e o valor 0 quando erra ou deixa de responder. A
expressdo P(U;j = 1| x;) representa a probabilidade condicional de o individuo j acertar o item i,
dado o seu nivel de proficiéncia x;, também denominado trago latente. (Andrade; Tavares; Valle,
2000).

Na Equacéo (1), o parametro a;corresponde ao indice de discriminac¢ao do item i, indicando
o quanto o item ¢é capaz de diferenciar individuos com niveis distintos de proficiéncia; o pardmetro b;
representa o nivel de dificuldade do item, isto ¢, o valor de proficiéncia para o qual a probabilidade de
acerto é intermedidria; e o parametro c;refere-se a probabilidade de acerto ao acaso, especialmente
relevante em itens de multipla escolha. O pardmetro D é uma constante de escala, usualmente fixada
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em 1,7, utilizada para aproximar a func¢io logistica da curva normal ogiva. Dessa forma, a funcao de
resposta ao item modela a relagdo entre a proficiéncia do estudante e a probabilidade de acerto em
cada questdo, permitindo uma estimativa mais precisa da proficiéncia dos individuos avaliados.
(Andrade; Tavares; Valle, 2000).

A TRI, por meio da definigio P(Uij), permite analisar ndo apenas o nimero de acertos, mas
também a coeréncia das respostas, considerando pardmetros como dificuldade, discriminagéo e acerto
ao acaso. Essa metodologia oferece uma estimativa mais precisa da proficiéncia dos estudantes, o que
a torna adequada para diagndsticos educacionais em contextos escolares (Andrade; Tavares; Valle,
2000).

Na Teoria da Resposta ao Item, o trago latente (x;) representa uma variével ndo observavel
diretamente, associada a proficiéncia do estudante no conteudo avaliado, neste caso, a Trigonometria
no Triangulo Retangulo. Essa proficiéncia é inferida a partir do padrao de respostas do individuo aos
itens do teste. Na Equacdo (1), os aspectos de dificuldade, discriminac¢ao e acerto ao acaso sao
incorporados, respectivamente, pelos parametros b;, a;e c¢;, os quais influenciam a forma da fungéo
P(U;; = 11 x;j), modelando a relagdo entre o nivel de proficiéncia do estudante e a probabilidade de
acerto em cada item. Dessa forma, a TRI permite uma andlise mais refinada do desempenho, para
além da simples contagem de acertos. (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

2.2 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem mista quanti-qualitativa, com énfase na aplicagdo pratica
de uma sequéncia didatica e na mensuragdo de seus resultados por meio de instrumentos de
proficiéncia. Do ponto de vista quantitativo, utiliza-se o delineamento experimental de pré-teste e
pds-teste analisados via TRI para mensurar o ganho de proficiéncia. No aspecto qualitativo, o estudo
assume o carater de Pesquisa-Agdo (ou Estudo de Caso), uma vez que houve a participagdo ativa dos
pesquisadores na elaboragdo e aplicagdo da interven¢dao pedagodgica, observando as interagdes e o
engajamento social dos discentes durante a atividade pratica. Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p.
34) o pesquisador:

Tenta compreender a totalidade do fendmeno, mais do que focalizar conceitos
especificos;

Possui poucas ideias preconcebidas e salienta a importancia das interpretagdes dos
eventos mais do que a interpretagao do pesquisador;

Coleta dados sem instrumentos formais e estruturados;
Nao tenta controlar o contexto da pesquisa, e, sim, captar o contexto na totalidade;
Enfatiza o subjetivo como meio de compreender e interpretar as experiéncias;

Analisa as informagoes narradas de uma forma organizada, mas intuitiva (Gerhardt;
Silveira, 2009, p. 34).
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A pesquisa foi realizada com 83 estudantes do segundo ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, situada em Lucas do Rio Verde-MT.

A intervencao foi dividida em trés etapas principais: (1) aplicagdo de avaliagdes diagnosticas
com pré-testes com base na TRI para avaliar a proficiéncia inicial dos estudantes em trés areas: (1)
Unidades de Medidas (i), Astronomia (ii) e Trigonometria (iii); (2) aplicagdo da sequéncia didatica no
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), com atividades tedricas e praticas, incluindo uma
atividade experimental em Matematica com a construgdo e utilizagdo do Visor de Paralaxe; e (3)
aplicacdo de pds-testes com estrutura semelhante aos pré-testes para mensurar os avangos na
proficiéncia.

A utilizagdo do AV A justifica-se pela necessidade de ampliar o tempo e o espago pedagdgico
para além da sala de aula, possibilitando que os estudantes tivessem acesso continuo aos materiais
didaticos, tais como videoaulas, textos de apoio e orientagdes para a realizacdo das atividades
propostas. O AVA permitiu respeitar o ritmo de aprendizagem dos estudantes, favorecendo a
retomada de conteudos fundamentais, especialmente aqueles relacionados as Unidades de Medidas,
Astronomia e Trigonometria no Triangulo Retangulo, que se configuraram como pré-requisitos para
o desenvolvimento da atividade experimental. Ademais, o uso do AVA contribuiu para a organizagao
e o acompanhamento das etapas da interven¢ao pedagogica, bem como para o registro e envio dos
relatérios produzidos pelos estudantes, assegurando maior sistematizagdo do processo de ensino e
aprendizagem e coeréncia com a proposta metodoldgica da pesquisa.

Para tanto, foi seguido o seguinte cronograma:

e 17/10/2022 - Pré-teste sobre Unidades de Medidas;

e 18/10/2022 - Pré-teste sobre Astronomia;

e 19/10/2022 - Pré-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo;

e De20/10/2022 a 08/11/2022 - Aulas no AV A sobre Unidades de Medidas; Astronomia - astros
e distancias celestes; Trigonometria no Tridngulo Retidngulo;

o De 13/11/2022 a 14/11/2022 - Entrega do relatério sobre o calculo da distancia entre uma
estrela e a Terra;

e 16/11/2022 - Pos-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retdngulo;

e De16/11/2022 a 20/11/2022 - Entrega dos relatos de opinido sobre a sequéncia didatica.

Os dados obtidos foram analisados a partir da proficiéncia estimada segundo os modelos
dicotdmicos da TRI (equagao 1), sendo que os itens destes testes foram elaborados seguindo os trés
parametros a, b e ¢ dispostos na TRI. Os critérios utilizados para estimar os valores atribuidos a estes
parametros estdo dispostos no Quadro 1 e foram escolhidos arbitrariamente pelo pesquisador para
uso neste trabalho.

Os valores atribuidos aos parametros a, b e ¢ foram estimados de forma prévia, com base em
uma analise pedagogica dos itens do teste, realizada antes de sua aplicagio aos estudantes. O
parametro de discrimina¢io (a) foi definido considerando o potencial de cada item em diferenciar
estudantes com distintos niveis de proficiéncia, levando em conta a complexidade conceitual
envolvida e o grau de raciocinio exigido. O parametro de dificuldade (b) foi estimado a partir do nivel
de conhecimentos matematicos requeridos para a resolu¢ido do item, considerando aspectos como
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necessidade de conversdo de unidades, articulagdo de saberes prévios e extensdo dos calculos. Ja o
parametro de acerto ao acaso (c) foi definido de acordo com a estrutura das alternativas de cada
questdo, especialmente a presenca de alternativas com erros de calculo plausiveis, o que influencia a
probabilidade de acerto sem dominio conceitual. Essa estratégia de atribui¢do buscou garantir
coeréncia entre a natureza dos itens e os parametros utilizados no modelo da Teoria da Resposta ao
Item.

Quadro 1 - Distribui¢ao dos valores atribuidos aos parametros a, b e ¢ nos itens dos testes aplicados.

Parametro | Descrigdo Valor | Condigéo
a Discriminagao 1,25 Muito baixa
1,50 Baixa

1,75 Moderada

2,00 Alta

b Dificuldade 1 Requer conhecimento bésico para saber responder, sendo que as
perguntas deste nivel ndo necessitam de conversao de unidades, outros
saberes anteriores nem de conhecimentos gerais para se alcancar a
resposta.

2 Requer um conhecimento um pouco mais apurado para responder.
Para que o estudante responda a estas perguntas ele deve observar
detalhes das questdes tais como unidades de medidas e saber que deve
padronizar para responder de forma correta.

3 Requer conhecimento aprofundado para saber

responder. Estas questdes, além de conter texto narrativo, requer que
o estudante faca a conexdo de mais saberes para que consiga
responder. Além do mais, os célculos para resolu¢do destas questdes
sdo mais extensos, fazendo com que os estudantes tenham mais
atencdo na construcdo das respostas.

c Acerto ao acaso | 0,01 Nao possui alternativas com erros de calculo plausiveis.
0,02 Possui 2 alternativas com erros de calculo plausiveis.
0,03 Possui 3 alternativas com erros de calculo plausiveis.
0,04 Possui 4 alternativas com erros de calculo plausiveis.

Fonte: Os proprios autores.
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2.3 Resultados dos testes

Nesta secao foi realizada uma analise das avaliagdes diagnodsticas pré intervengao que foram
aplicadas aos estudantes. Estas avaliacbes foram aplicadas utilizando o Ambiente Virtual de
Aprendizagem escrito no Moodle, sendo que os estudantes fizeram na presen¢a de um dos
pesquisadores desta proposta com os Chromebooks disponibilizados a todas as escolas estaduais do
estado de Mato Grosso pela Secretaria Estadual de Educagdao de Mato Grosso. Os 83 estudantes foram
previamente cadastrados nesta plataforma no curso “Astronomia na Matematica”, onde tiveram
acesso as Avaliacdes Diagndsticas, materiais em texto e videos para nivelamento e aprofundamento
dos conhecimentos necessarios para o aprendizado, bem como enviar os relatérios das atividades

aplicadas.
2.3.1 Proficiéncias dos estudantes nos Pré-testes

As proficiéncias dos estudantes nos Pré-testes estdo descritas nos trés graficos da Figura 1,

« _»

sendo o grafico “a” relativo ao pré-teste sobre Unidades de Medidas, o grafico “b” relativo ao pré-teste
sobre Astronomia e o grafico “c” relativo ao pré-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Figura 1 - Proficiéncias dos estudantes nos pré-testes sobre Unidades de Medidas (a), Astronomia (b) e

Trigonometria no Triangulo Retangulo (c).
, 57%

m Ruim = Boa = Excelente ®m Ruim = Boa = Excelente m Ruim = Boa = Excelente

2% 16% 8%
’ 23%

20%
68%

76%

Fonte: Os proprios autores

O pré-teste sobre Unidades de Medidas foi aplicado em sala de aula no dia 17 de outubro de
2022. Todos os 83 estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisio da proficiéncia e das
questdes. Os estudantes foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a saber:

e Ruim: pontuagio inferior a 458,31 pontos;
e DBoa: pontuacgdo entre 458,31 pontos e 665,31 pontos;
e Excelente: pontuagido superior a 665,31 pontos;
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Para este teste, segundo a Teoria da Resposta ao Item e utilizando a Equagéo (1), temos como
proficiéncia minima 451,2 pontos e proficiéncia maxima total de 855,8 pontos.

Pode-se notar na Figura 1(a) que 2% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 68% dos
estudantes tiveram boa proficiéncia e 30% tiveram excelente proficiéncia neste teste.

E importante ressaltar que dois estudantes nao acertaram nenhuma questao nesse teste, o que,
do ponto de vista da Teoria da Resposta ao Item, implica estimativas de proficiéncia associadas a
valores baixos do traco latente. Esse fato ndo compromete a analise estatistica global, uma vez que a
TRI considera o padriao de respostas individuais e permite a inclusio de participantes com
desempenho extremo. No entanto, tais resultados indicam a necessidade de cautela na interpretacao
dos dados e reforcam a importancia da intervengdo pedagdgica como estratégia de nivelamento
conceitual para esses estudantes antes da continuidade da sequéncia didatica.

O pré-teste sobre Astronomia foi aplicado em sala de aula no dia 18 de outubro de 2022. Todos
os 83 estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisdo da proficiéncia e das questdes.

Para este teste, segundo a Teoria da Resposta ao Item e utilizando a Equagéao (1), temos como
proficiéncia minima 454,2 pontos e proficiéncia maxima total de 860,6 pontos,

Os estudantes foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a saber:

e Ruim: pontuagio inferior a 460,7 pontos;
e Boa: pontuacgao entre 460,7 pontos e 650,1 pontos;
e Excelente: pontuagido superior a 650,1 pontos;

Pode-se notar na Figura 1(b) que 8% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 76% dos
estudantes tiveram boa proficiéncia e 16% tiveram excelente proficiéncia neste teste.

Cabe destacar que sete estudantes nao acertaram nenhuma questao nesse teste, o que, sob a
perspectiva da Teoria da Resposta ao Item, resulta em estimativas de proficiéncia associadas a valores
baixos do trago latente. Esse comportamento ndo compromete a analise estatistica global, uma vez
que a TRI permite a inclusdo de individuos com desempenhos extremos na estimativa dos parametros
e da proficiéncia. Contudo, a presenca desses casos exige cautela na interpretacao dos resultados e
evidencia a necessidade de agdes pedagdgicas de nivelamento conceitual antes da continuidade da
intervencdo didética.

O pré-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo foi aplicado em sala de aula no dia
19 de outubro de 2022. Todos os 83 estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisdo da
proficiéncia e das questdes.

Para este teste, segundo a Teoria da Resposta ao Item e utilizando a Equagao (I), temos como
proficiéncia minima 455,3 pontos e proficiéncia maxima total de 860,3 pontos.

Os estudantes foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a saber:

e Ruim: pontuacio inferior a 544,11 pontos;
e DBoa: pontuacgdo entre 544,11 pontos e 604,3 pontos;
e Excelentes: pontuagdo superior a 604,3 pontos.
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Pode-se notar, na Figura 1(c), que 57% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 20% dos
estudantes tiveram boa proficiéncia e 23% tiveram excelente proficiéncia neste teste.

Observa-se que cinco estudantes nao acertaram nenhuma questdo nesse teste, o que, do ponto de
vista da Teoria da Resposta ao Item, implica estimativas de proficiéncia associadas a valores muito
baixos do trago latente. Esse fato ndo compromete a analise estatistica global, uma vez que a TRI
permite a inclusao de individuos com desempenhos extremos na estima¢ao da proficiéncia. Contudo,
a presenca desses casos influencia a interpreta¢ao dos resultados ao indicar heterogeneidade no grupo
avaliado, justificando, além da analise geral, a realiza¢ao de uma analise individual da evolugdo desses
estudantes apds a interven¢ao pedagdgica.

Baseado na proficiéncia que os estudantes obtiveram nos pré-testes, foi necessario aplicar uma
sequéncia didatica para que eles pudessem ter os pré-requisitos necessarios para o desenvolvimento
do trabalho, tais como: conhecimento sobre Unidades de Medidas padrdao, Astronomia e Razdes
Trigonométricas. Sendo assim, foram disponibilizadas videoaulas no AVA para que os estudantes
pudessem, em casa, ter acesso a este conhecimento.

2.4 Aplicagdo da Sequéncia Didatica

Aqui é o ponto fundamental na aplicagdo deste trabalho, uma vez que, como proposta de
sequéncia didatica, foram disponibilizados aos estudantes uma sequéncia de nove videoaulas de curta
durac¢ao em ambiente virtual para que eles pudessem construir seu proprio conhecimento.

Dessa maneira, os estudantes acessaram estes materiais em suas casas e qualquer duvida que
perdurasse era esclarecida via mensagem de texto ou presencialmente na escola. Neste momento,
alguns estudantes relataram dificuldades no acesso ao material online por diversos motivos e, como
forma de sanar este problema, o material foi encaminhado por meio de mensagens de texto e, para
aqueles que ndo possuiam meios de acesso, foi marcado outro momento, fora do horario de aula, para
que estes viessem até a escola e utilizassem os recursos disponiveis guiados por um dos pesquisadores.

Além disso, sob orientagdo dos pesquisadores, os estudantes puderam construir um Visor de
Paralaxe e utiliza-lo para medir distancias indiretas, fazendo com que os estudantes pudessem ver na
pratica algo tao abstrato.

2.4.1 Construcdo do Visor de Paralaxe

Esta aula ocorreu no dia 09/11/2022 no laboratério de fisica da Escola Estadual Militar
Tiradentes Soldado “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, onde os estudantes puderam demarcar, furar e
pregar os materiais. O manual para a constru¢do do Visor de Paralaxe foi disponibilizado aos 83
estudantes no AVA, onde eles acessaram, adquiriram o material e ferramentas necessarios e seguiram
para a montagem, na escola, com a supervisdo dos pesquisadores.
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Conforme mostrado na Figura 2, os estudantes iniciaram analisando o manual de construgao
do Visor de Paralaxe. Cada grupo discutiu acerca dos materiais e do método de construgdo antes de
iniciar a montagem do visor, determinando a fungao de cada membro durante o processo.

Figura 2 - Estudantes lendo o manual de instrugdes para montagem do Visor de Paralaxe

Fonte: Os proprios autores.

A Figura 3 mostra os estudantes demarcando as ripas para colocar a graduagdo. Na imagem a
esquerda, vemos os estudantes demarcando o segmento de reta na face 40 cm de comprimento por 4
cm de largura. Na imagem a direita, os estudantes estdo demarcando o segmento de reta na face 4 cm
de comprimento por 1 cm de largura. Nesta ultima, os estudantes de forma autdénoma utilizaram a
bancada para firmar a régua e a ripa para uma fixagdo mais precisa.

A esquerda da Figura 4 sdo mostrados os estudantes fixando as ripas do Visor de Paralaxe. Enquanto
dois integrantes do grupo seguravam as ripas, um terceiro estudante fixava os pregos. Por fim, a direita
da Figura 4 sdo mostrados os Visores de Paralaxe ja montados.

Figura 3 - Medigao e marcagao das ripas para montagem do Visor de Paralaxe

Fonte: Os proprios autores.

Revista Even. Pedagég., Sinop, v. 16, n. 3 (43. ed.), p. 1443-1460, nov./dez. 2025.



INTERVENGAO PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE TRIGONOMETRIA COM O USO DA ASTRONOMIA @

Figura 4 - Estudantes fixando as ripas do Visor de Paralaxe a esquerda e Visores de Paralaxe montados
a direita.

Fonte: Os proprios autores.

2.4.2 Medigdo Indireta Utilizando o Visor de Paralaxe

Apos a construgdo dos Visores de Paralaxe os 83 estudantes, divididos em 11 grupos, foram
para o patio da Escola Estadual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Morais Ramos” no dia 10/11/2023
para realizar as medigdes indiretas de alguns objetos préximos. Com o visor em maos, conforme
mostra a Figura 5, além de realizar as medi¢des, os estudantes anotaram os dados e relataram as
medi¢oes em relatérios entregues no Ambiente Virtual de Aprendizagem.

2.4.3 Medicdo da Distancia entre Estrelas e a Terra Utilizando a Paralaxe Heliocéntrica

Figura 5 - Estudante realizando medigdo indireta com o Visor de Paralaxe

Fonte: Os proprios autores.

Somente 9 grupos fizeram esta atividade, sendo que os dois grupos restantes perderam o prazo
para postar o relatdrio, que foi no dia 14/11/2022, nao sendo contabilizado para a elaboragao deste
trabalho.

Como se pode observar no relato dos estudantes, eles utilizaram dois pontos de translagio
terrestre e conseguiram fazer a triangula¢ao correta da estrela, fazendo com que realizassem os
calculos de forma correta, conforme apresentado por AstroBioFisica (2021), o que fez com que
chegassem a distancia correta entre a estrela e a Terra, concluindo com éxito a atividade proposta,
conforme observado na Figura 6.
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Como uma aplicagdo direta da Trigonometria, foram disponibilizados aos grupos dados de
algumas estrelas para a realizagdo de calculos baseados no método da paralaxe heliocéntrica, o qual
consiste na determinacdo de distancias astrondmicas a partir da variagdo aparente da posi¢do de uma
estrela quando observada de dois pontos distintos da drbita terrestre, separados por aproximadamente
seis meses. Esse método permite a construcdo de um triangulo retangulo, no qual as relagdes
trigonométricas sao empregadas para estimar a distancia entre a Terra e a estrela observada, conforme
a abordagem classica descrita na literatura especializada (AstroBiofisica, 2021). Com estes dados, os
estudantes puderam calcular a distancia entre estas estrelas e a Terra utilizando o método da Paralaxe
Heliocéntrica. Os estudantes, nesta etapa, demonstraram uma grande autonomia na realizag¢ao da
tarefa, buscando mais informagdes na literatura a fim de compreender o processo no qual é
desenvolvido o calculo. Apds os calculos, os estudantes relataram a experiéncia e postaram no AVA.
A seguir citamos o relatério do grupo 3:

Antes de comegarmos a fazer os cdlculos, fizemos um desenho para ficar melhor a
visualizagdo. Apos terminarmos a representagdo observamos que havia formado um
triangulo retangulo, o qual poderiamos utilizar as relagbes trigonométricas para
descobrir a distancia da Terra e o dngulo de paralaxe.

Para comegarmos, escolhemos descobrir primeiro o dngulo de paralaxe depois a
distancia da Terra.

Para descobrir o dngulo de paralaxe utilizamos a distancia do Sol com a estrela, e a
distancia do Sol com a Terra. Essa relagdo pode ser vista como uma tangente, pois
tinhamos a distancia do Sol com a Estrela sendo o cateto adjacente e a distancia do
Sol com a Terra sendo o cateto oposto.

Entdo assim fizemos, montamos uma equagdo sendo tangente de alpha igual a cateto
oposto, Sol e Terra, dividido por cateto adjacente, Sol e estrela.

O valor do cateto oposto seria 1UA, e o valor do cateto adjacente seria a 8,6 anos-luz,
porém, convertendo para unidades astrondomicas, ficaria 543873UA. Realizando a
divisdo chegamos em um resultado de 1,83863189x10—6, ou seja,
0,000001838663189.

Entdo, concluimos que descobrimos o valor do dngulo de paralaxe através da
tangente, e de uma relagdo dita no ultimo video passado pelo professor Tiago, a qual
diz que, em situagoes de dngulos muito pequenos, o valor da tangente do dngulo é,
aproximadamente o valor seno do dngulo, e esse €, aproximadamente o valor do
angulo.

Nesse momento, nos faltava apenas a distancia entre a Terra e a estrela. Como ja
tinhamos o valor de dois lados do tridngulo retangulo, utilizamos o Teorema de
Pitdgoras, pois assim facilitaria na descoberta do valor do terceiro lado, hipotenusa.

Fizemos entdo, x ao quadrado, igual a 1 ao quadrado e 543.873,4 ao quadrado, todas
essas medidas em unidades astronomicas (UA). Apds desenvolver o calculo
chegamos em um resultado de, aproximadamente, 543873,4, essa seria entdo a
distancia entre a Terra e a estrela Sirius.
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Figura 6 - Esquema feito pelo grupo 3 antes do céalculo da distancia da estrela Sirius.
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Fonte: Os proprios autores.

Nota-se, ainda, que o grupo de estudantes desenhou o problema a méao para que pudessem
visualizar a melhor forma de resolu¢do. Isto demonstra a evolugdo do grupo na resolugio de
problemas.

2.4  Pos-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo

Este teste foi aplicado em sala de aula no dia 16 de novembro de 2022. Da mesma forma que
foi feito no pré-teste sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo, os estudantes foram agrupados
em trés niveis de proficiéncia, a saber:

e Ruim: pontuagio inferior a 544,11 pontos;
e Boa: pontuacgdo entre 544,11 pontos e 604,3 pontos;
e Excelentes: pontuagdo superior a 604,3 pontos.

Todos os 83 estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisdo da proficiéncia e das
questdes. Pode-se notar na Figura 7 que 22% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 17% dos
estudantes tiveram boa proficiéncia e 61% tiveram excelente proficiéncia neste teste.
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Figura 7 - Nivel de proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no Tridngulo Retdngulo no pés-teste.
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Fonte: Os proprios autores.

Considera-se, entretanto, que o fato de o pos-teste utilizar os mesmos itens do pré-teste
constitui uma limitagdo metodolégica do estudo, uma vez que nao se pode descartar a possibilidade
de familiarizagdo com as questoes e de troca de informacdes entre os estudantes no intervalo entre as
aplicacoes. Tal condigdo pode ter influenciado o desempenho observado no pos-teste,
independentemente da intervencdo pedagodgica realizada. Assim, os resultados devem ser
interpretados com cautela, sendo compreendidos ndo como evidéncia causal direta da intervengado
sobre a aprendizagem, mas como indicativos de mudangas no desempenho associadas ao conjunto de
experiéncias formativas vivenciadas pelos estudantes ao longo do processo.

Neste teste final, nenhum estudante obteve proficiéncia de 455,3 pontos, isto é, nenhum
estudante errou todas as questdes do teste.

Quando se faz um comparativo com o mesmo teste aplicado antes da intervengdo, pode-se
notar uma melhora significativa na proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no Tridngulo
Retangulo, conforme mostrado na Figura 8.

Como pode ser observado antes da intervencao, 57% dos estudantes tinham proficiéncia que
consideramos ruim em Trigonometria no Tridngulo Retangulo, sendo que este nimero caiu para 22%
apos a aplicagdo da sequéncia didatica proposta. Pode-se observar, ainda, que 43% dos estudantes
tinham proficiéncia boa ou excelente antes da aplicagdo da sequéncia didatica, sendo que este nimero
aumentou para 78% em relagido ao pré-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retdngulo, o que
demonstra uma melhora da proficiéncia dos estudantes apos a aplicagdo da sequéncia didatica.
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Figura 8 - Comparativo do nivel de proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no Triangulo Retangulo pré-
teste e pos-teste.

70% o
oo 570 61%
50%
40%
0,

30% 22% 20% {9, 23%
20%

0%

Ruim Excelente

B Pré-intervengio M Pds-intervengio

Fonte: Os proprios autores.

Considerando especificamente os cinco estudantes que nao obtiveram acertos no pré-teste de
Trigonometria no Triangulo Retangulo, observou-se, no pds-teste, que dois permaneceram com
proficiéncia classificada como ruim, alcancando 516,2 e 523 pontos, respectivamente; um estudante
atingiu proficiéncia considerada boa, com 583,2 pontos; e dois estudantes alcangaram proficiéncia
excelente, com 696,4 e 766 pontos. Os demais estudantes da amostra distribuiram-se nas categorias
de proficiéncia conforme apresentado na Figura 8, que sintetiza a analise global dos resultados.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A forma na qual os conceitos matematicos sdo abordados pelo docente em sala de aula
influencia diretamente a motivagdo dos estudantes (Ausubel, 2003) em querer aprender e internalizar
as habilidades necessarias para a resolu¢ao de problemas. Encontrar um contexto no qual esses
conceitos podem ser aplicados e ainda ative a curiosidade da maioria dos estudantes ndo é uma tarefa
facil para o docente, sendo assim, este trabalho se aventurou na elaboragdo de uma sequéncia didatica
onde se utiliza a Astronomia como agente motivador no ensino de Trigonometria no Tridngulo
Retangulo, uma vez que a Astronomia é um tema que chama a aten¢ao da humanidade ha milénios.
Para tanto, foi necessario realizar um levantamento da forma que a Trigonometria no Triangulo
Retangulo é abordada na educagdo basica e pode-se observar, nos materiais utilizados na Escola
Estadual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, a falta de um agente motivador mais
eficaz na introdugao a Trigonometria.

Neste trabalho, apesar de mostrar um aumento no nivel de proficiéncia dos estudantes em
Trigonometria no Triangulo Retdngulo, foi observado, nos depoimentos dos estudantes, que uma
pequena porcentagem ndo aprovou a abordagem que foi utilizada por nao gostar de Trigonometria
no Tridngulo Retangulo ou, até mesmo, por nao gostar dos conceitos de Astronomia, sendo necessario
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que se busque outros meios para que os motive mais a desenvolver estas habilidades. Considera-se,
entretanto, que a motivagdo para a aprendizagem ¢é um fator subjetivo, influenciado por interesses,
experiéncias prévias e afinidades individuais dos estudantes. Nesse sentido, a atividade proposta
configura-se como uma possibilidade de abordagem didatica, com suas limitagdes, mas que busca
romper com uma perspectiva excessivamente tecnicista comumente atribuida ao ensino da
Trigonometria no Tridngulo Retdngulo, ao favorecer a contextualizagdo e a articulacdo entre teoria e
pratica.

Pode-se observar, também, que a maioria dos estudantes respondeu de forma positiva a
aplica¢do da sequéncia didatica. Nesse sentido, os resultados obtidos permitem retomar a questao
norteadora apresentada na introdugéo, indicando que é possivel integrar conceitos de Astronomia ao
ensino de Trigonometria no Tridngulo Retangulo como uma estratégia pedagdgica que contribui para
a aprendizagem do conteuido, conforme evidenciado pelo aumento da proficiéncia dos estudantes

apos a intervengao.

E importante ressaltar que esta é uma proposta de contextualizacdo para motivar os estudantes
como muitas outras que existem atualmente. Faz-se necessario que o docente encontre formas de
motivar a maior parte dos estudantes a aprender as habilidades matematicas que devem ser
desenvolvidas ao longo da educacéo basica.
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