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RESUMO 

No atual contexto educacional, percebe-se que as dificuldades enfrentadas pelos 
alunos do ensino médio no processo de aprendizado da trigonometria são evidentes 
em sala de aula, especialmente na compreensão de conceitos como arcos, ângulos, 
seno, cosseno e tangente na circunferência trigonométrica. Com isso, objetivou-se 
avaliar o impacto de uma intervenção didática baseada no uso do jogo Mandala 
Trigonométrica no ensino de trigonometria. Trata-se de pesquisa de abordagem 
quantitativa e qualitativa. O jogo Mandala Trigonométrica foi apresentado por alunos 
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID), vinculados ao 
Curso de Licenciatura em Matemática do Instituto Federal do Piauí (IFPI), Campus 
Floriano. A pesquisa foi realizada nesse mesmo campus, com participação de 50 
estudantes de duas turmas do 2º ano do Ensino Médio Integrado ao curso técnico em 
Edificações. Os procedimentos foram desenvolvidos a partir de um minicurso sobre 
Trigonometria e, como técnicas de coleta de dados, aplicaram-se um pré-teste e um 
pós-teste. A análise dos resultados foi apresentada em gráficos e tabelas e discutida 
conforme literatura pertinente. O pré-teste revelou notas baixas, apontando a 
necessidade de estratégias que favorecessem a aprendizagem. Com o 
desenvolvimento do minicurso, verificou-se aumento nas médias dos participantes, 
indicando que o uso do jogo influenciou positivamente o desempenho acadêmico. No 
questionário final, 52% dos estudantes indicaram avanço considerável na 
compreensão dos conteúdos, enquanto 42% relataram aprimoramento parcial. Os 
resultados mostraram-se positivos, apontando melhora significativa na compreensão 
dos conceitos de Trigonometria. 

Palavras-chave: Mandala Trigonométrica; Trigonometria; Ensino. 

ABSTRACT 

In the current educational context, it is evident that high school students face difficulties 
in learning trigonometry, especially in understanding concepts such as arcs, angles, 
sine, cosine, and tangent in the trigonometric circle. Therefore, the objective was to 
evaluate the impact of a didactic intervention based on the use of the Trigonometric 
Mandala game in the teaching of trigonometry. This is a study with both quantitative 
and qualitative approaches. The Trigonometric Mandala game was presented by 
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students from the Institutional Program of Teaching Initiation Scholarships (PIBID), 
linked to the Mathematics Degree Program at the Federal Institute of Piauí (IFPI), 
Floriano Campus. The research was carried out at the same campus, with the 
participation of 50 students from two second-year classes of the Integrated High 
School with a technical course in Building Construction. The procedures were 
developed from a short course on Trigonometry, and data collection techniques 
included a pre-test and a post-test. The analysis of the results was presented in graphs 
and tables and discussed according to relevant literature. The pre-test revealed low 
grades, indicating the need for strategies to improve learning. With the implementation 
of the short course, an increase in the participants’ averages was observed, indicating 
that the use of the game positively influenced academic performance. In the final 
questionnaire, 52% of students reported a considerable improvement in understanding 
the content, while 42% indicated partial improvement. The results were positive, 
showing a significant enhancement in the understanding of trigonometry concepts. 

 
 

Keywords: Trigonometric Mandala; Trigonometry; Education. 

 

Data de aprovação: 14/07/2025 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

No atual contexto educacional, percebe-se que a Trigonometria ainda é uma 

das áreas mais desafiadoras para os estudantes do ensino médio, especialmente no 

que diz respeito à compreensão de conceitos como razões trigonométricas, ângulos, 

seno, cosseno e tangente na circunferência trigonométrica (Sousa; Farias, 2023). Um 

dos principais fatores que contribuem para essa dificuldade está relacionado à 

abordagem adotada pelos professores em sala de aula. Quando o ensino se limita à 

apresentação de definições prontas e à aplicação mecânica de fórmulas, o conteúdo 

pode se tornar abstrato e pouco significativo para os alunos. 

Por outro lado, estratégias que envolvem a construção ativa do conhecimento, 

nas quais os estudantes participam da formulação e compreensão dos conceitos, 

favorecem o raciocínio, a criatividade e uma aprendizagem mais duradoura (Gadelha, 

2023). Nesse cenário, os jogos didáticos vêm ganhando espaço como ferramentas 

pedagógicas importantes, tornando as aulas mais dinâmicas, atraentes e eficazes 

(Meneghetti; Pedrotti, 2024). 

Ao introduzir elementos lúdicos ao processo de ensino, os docentes estimulam 

o interesse dos alunos e promovem um ambiente mais interativo e participativo. Os 
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jogos não apenas promovem o acesso aos conteúdos, como também desenvolvem 

habilidades cognitivas essenciais, como o pensamento lógico, a resolução de 

problemas e a comunicação, além de fortalecer os vínculos entre professor e 

estudante (Lara, 2004; Pereira; Portilho, 2023). 

Apesar de sua importância na Matemática, a Trigonometria muitas vezes é 

percebida como distante da realidade dos alunos, o que dificulta sua valorização e 

compreensão prática (Rodrigues; Monteiro, 2024). Para superar esse obstáculo, 

materiais concretos e metodologias ativas têm sido adotados como alternativas 

eficazes para tornar o conteúdo mais compreensível. Esses recursos permitem 

experiências sensoriais e visuais que provocam a internalização de conceitos 

abstratos, ao mesmo tempo em que colocam o aluno no centro do processo de 

aprendizagem (Farias, 2018; Borges, 2020). 

Nesse contexto, destaca-se a Mandala Trigonométrica, um material didático e 

interativo que organiza visualmente os ângulos e as razões trigonométricas ao longo 

da circunferência. Sua estrutura favorece a identificação de padrões, a compreensão 

dos sinais das funções em cada quadrante e o estudo dos ângulos notáveis 

(Wendland, 2017). Por meio da manipulação da mandala, os estudantes são 

convidados a explorar conceitos como o ciclo trigonométrico, identidades e 

transformações de funções, de forma prática e envolvente. 

Este trabalho, portanto, tem como objetivo Geral avaliar o impacto de uma 

intervenção didática baseada no uso do jogo Mandala Trigonométrica no ensino da 

Trigonometria. A proposta busca, por meio de uma metodologia interativa e lúdica, 

analisar os efeitos dessa estratégia no desempenho dos alunos, incentivando uma 

aprendizagem mais significativa, participativa e contextualizada. 

Assim, o uso do jogo Mandala revela-se uma alternativa promissora para tornar 

o ensino da Trigonometria mais próximo da realidade dos alunos, menos abstrato e 

mais estimulante, contribuindo diretamente para o desenvolvimento do raciocínio 

lógico e da autonomia intelectual no aprendizado da Matemática. 

 

2  REFERÊNCIAL TEÓRICO  
 

2.1 TRIGONOMETRIA: HISTÓRIA, CONCEITOS E IMPORTÂNCIA 

A trigonometria possui registros históricos que remontam ao Egito Antigo e se 

estendem até a Era Moderna, evoluindo significativamente ao longo dos séculos 
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(Oliveira, 2021). Sua origem está relacionada às necessidades práticas de povos 

antigos na resolução de problemas envolvendo Astronomia, Agrimensura e 

Navegação (Abreu, 2020). No Egito Antigo, por exemplo, surgiram os primeiros 

indícios dessa área por meio do Papiro Ahmes, que menciona o conceito de seqt – 

utilizado para calcular a inclinação das pirâmides e atualmente equivalente à 

cotangente moderna (Costa, 2003). 

Durante a Era Moderna, Leonhard Euler promoveu uma verdadeira 

reformulação da trigonometria, integrando-a ao campo da Análise Matemática. Ao 

definir funções trigonométricas que poderiam ser aplicadas a números e não apenas 

a ângulos, Euler contribuiu para o desenvolvimento de um formalismo mais rigoroso e 

abstrato, permitindo que essas funções fossem utilizadas em 100diferentes contextos 

matemáticos e científicos (Costa, 2003). 

Atualmente, a trigonometria é estudada como um ramo essencial da 

Matemática, voltado para o estudo das relações entre ângulos e lados de triângulos, 

com aplicações que se estendem a áreas como Física, Engenharia, Arquitetura e 

Astronomia (Oliveira, 2013). Entretanto, devido à sua natureza “analítica e algébrica”, 

muitos estudantes enfrentam dificuldades em seu aprendizado (Pinheiro; Carneiro, 

2023). A presença desse conteúdo no currículo escolar, especialmente no ensino 

médio, é essencial não apenas para o desenvolvimento do raciocínio lógico e espacial, 

mas também para proporcionar aos alunos uma compreensão mais ampla dos 

fenômenos matemáticos presentes em seu cotidiano (Azevedo; Alves, 2019). 

 

2.2 MATERIAIS CONCRETOS COMO RECURSO DIDÁTICO 

O ensino da Matemática, historicamente, tem sido baseado em metodologias 

expositivas e exercícios repetitivos, frequentemente desconectados de situações 

práticas e aplicáveis ao cotidiano dos estudantes (Soares; Rêgo, 2015). Essa 

abordagem, predominantemente teórica, dificulta o desenvolvimento de uma 

aprendizagem significativa e limita a compreensão dos conceitos matemáticos de 

forma mais abrangente. 

Como resposta a essas limitações, surgiram diversas metodologias 

pedagógicas que visam potencializar o ensino-aprendizagem por meio de recursos 

didáticos que proporcionem experiências mais dinâmicas e participativas (Damian; 

Kaiber, 2023). Entre tais metodologias, destacam-se as metodologias ativas, como 
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abordado no estudo de Bottentuit (2022), buscam promover o protagonismo do 

estudante no processo de aprendizagem, incentivando a autonomia e a construção 

do conhecimento de maneira colaborativa. 

Corroborando com o exposto, Bossi e Schimiguel (2020), abordam que as 

metodologias ativas têm como principal objetivo proporcionar um ensino centrado no 

estudante, estimulando seu envolvimento e participação ativa, o que possibilita um 

maior desenvolvimento de sua autonomia e compreensão crítica dos conteúdos 

trabalhados. Nesse sentido, Lemos (2023) afirma que o uso de recursos didáticos 

inovadores, como jogos e materiais concretos, torna-se essencial para facilitar a 

compreensão de conceitos abstratos e melhorar o processo de ensino-aprendizagem. 

 

2.3 UTILIZAÇÃO DO JOGO MANDALA TRIGONOMÉTRICA PARA O ENSINO DA 

MATEMÁTICA 

O jogo Mandala Trigonométrica é um recurso didático que tem ganhado 

destaque no ensino da Matemática, pelo seu caráter inovador ao trabalhar com o 

conteúdo de trigonometria (Oliveira, 2020). Baseado nos princípios das metodologias 

ativas, esse jogo visa sugestionar e proporcionar o aprendizado mais visual, interativo 

e significativo. Por meio da sua utilização e manipulação, os estudantes conseguem 

relacionar ângulos, radianos e razões trigonométricas de forma concreta (Lins, 2023). 

Tal experiência o contribui para uma melhor compreensão dos conceitos abstratos, 

considerados desafiadores no ensino da matemática. 

A interatividade do mandala promove o engajamento dos estudantes, pois, de 

acordo com Wendland (2017) permite trabalhar de maneira lúdica com as funções 

seno, cosseno e tangente, facilitando assim a memorização das relações entre os 

ângulos notáveis e seus valores trigonométricos através do raciocínio lógico e 

conhecimento prévio compartilhado entre os alunos. 

Além de seu valor pedagógico, para Chaves (2024) o uso de Mandalas também 

se mostra uma ferramenta inclusiva, pois permite adaptações que contemplam 

diferentes níveis de aprendizagem e estilos cognitivos. Sua utilização favorece o 

trabalho em grupo, a troca de saberes entre os estudantes e o desenvolvimento de 

habilidades como autonomia, criatividade e pensamento crítico (Lima, 2019). Ao 

integrar teoria e prática de forma dinâmica, acessível e significativa, Miranda (2019) 

propõe a utilização de recursos lúdico-didáticos, em exemplo a mandala 
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trigonométrica, como uma estratégia eficaz, capaz de tornar o processo de ensino-

aprendizagem mais colaborativo. 

 

3 METODOLOGIA 

 

A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa e qualitativa, caracterizando-

se como um estudo de intervenção com análise estatística dos resultados e 

observações descritivas. Segundo Marconi e Lakatos (2010) o estudo qualitativo se 

preocupa em analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a 

complexidade do comportamento humano, fornecendo informações mais detalhadas 

sobre as investigações, hábitos, atitudes, tendências de comportamento, entre outros. 

Já a pesquisa quantitativa, consoante Chizzotti (2001), é necessária porque tem como 

objetivo propor uma explicação do conjunto de dados reunidos a partir de uma 

conceitualização da realidade percebida ou observada. 

Além disso, os estudos descritivos delineiam as características de fatos ou 

fenômenos que têm como finalidade a descrição de características de populações 

como um todo, organizações ou outras coletividades específicas, em que, na maioria 

das vezes, existe grande número de variáveis, sendo utilizadas técnicas de 

amostragem para apresentar caráter representativo (Marconi; Lakatos, 2010). 

O presente estudo foi realizado no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Piauí (IFPI), Campus Floriano, localizado no município de Floriano, que 

fica situado na região do médio Parnaíba do estado do Piauí, a 253 km da capital 

Teresina. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o 

município do estudo foi constituído de uma população aproximada de 62.036 

habitantes (IBGE, 2022). 

O IFPI, Campus Floriano, disponibiliza o ensino médio integrado a cursos 

técnicos, cursos técnicos na modalidade subsequente/concomitante, e Programa 

Nacional de Integração da Educação Profissional com a Educação básica na 

Modalidade de Educação de Jovens e Adultos (PROEJA). As áreas são Construção 

Civil (curso de Edificações), Indústria (curso de Eletromecânica), Meio Ambiente 

(curso de Meio Ambiente), Administração (curso de administração) e Informática 

(curso de Informática). Oferece ainda cursos superiores de Tecnologia em Análise e 

Desenvolvimento de Sistemas (TADS), Engenharia Civil e de Licenciatura em 
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Ciências Biológicas e em Matemática (IFPI, 2024). O lócus desta pesquisa foram os 

alunos de duas turmas do 2º ano do Ensino Médio Integrado ao curso técnico em 

Edificações, com a participação de bolsistas do PIBID no apoio didático. 

A população do estudo foi composta por 62 alunos, devidamente matriculados 

na instituição de ensino. A amostra foi constituída por 50 alunos que atenderam aos 

seguintes critérios de inclusão: Concordaram verbalmente em participar do Minicurso 

presencial sobre trigonometria; Assinaram o termo de compromisso de participação 

em pesquisa e intervenção educacional; Aceitaram responder ao pré-teste (análise a 

priori), pós-teste (análise a posteriori) e ao questionário com questões abertas e 

fechadas. 

Inicialmente, o pesquisador, juntamente com os alunos do PIBID, realizou um 

encontro com os alunos, a fim de apresentar a proposta e temática do minicurso, os 

objetivos e as técnicas e procedimentos que foram realizados (APÊNDICE B). 

Em seguida, foi aplicado um pré-teste – análise a priori – com todos os alunos 

(APÊNDICE A). Este protocolo avaliou a capacidade de resolução de problemas em 

Trigonometria no triângulo retângulo através de 05 questões, às quais foi atribuído um 

ponto quando consideradas corretas e zero ponto às consideradas erradas ou não 

respondidas. Desta forma, a avaliação dos problemas do pré-teste foi feita da seguinte 

maneira: foram consideradas corretas as questões que apresentaram resolução 

adequada e resposta certa, conforme o gabarito que foi produzido anteriormente; 

foram consideradas incorretas as questões que não apresentaram resolução correta 

e/ou resposta certa; e foram consideradas não respondidas as questões que não 

apresentaram resolução e/ou resposta. 

No segundo encontro, os participantes foram orientados quanto ao 

desenvolvimento do Minicurso sobre Trigonometria no triângulo retângulo, conforme 

o plano de curso que foi apresentado anteriormente (APÊNDICE B). Por fim, 

encerrando-se o segundo encontro, os alunos conheceram o jogo Mandala 

Trigonométrica (ANEXO 1), com suas regras e objetivo. Os participantes utilizaram 

como recurso didático o livro e o jogo Mandala Trigonométrica. 

No terceiro encontro, foi aplicado o pós-teste – análise a posteriori (APÊNDICE 

C), individualmente, constando de um protocolo isomórfico ao pré-teste. Contudo, 

foram modificados os textos dos problemas trigonométricos. Por fim, os alunos 

responderam a um questionário, sobre o minicurso e o jogo Mandala Trigonométrica 
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(APÊNDICE D). O estudo foi desenvolvido entre março e maio de 2025. A coleta de 

dados foi realizada entre abril e maio de 2025. 

As respostas qualitativas que foram colhidas no questionário semiestruturado 

foram organizadas conforme as temáticas procedentes do objeto de estudo e, na 

análise, foram interpretadas as percepções dos alunos a respeito do uso do jogo 

Mandala Trigonométrica. 

Os dados quantitativos (pré-teste e pós-teste) foram tabulados no programa 

Excel® da Microsoft para o cálculo das frequências das respostas obtidas por meio 

da estatística descritiva. 

 
4 RESULTADOS 

Nesta seção estão apresentados os resultados do pré-teste (a priore), pós-teste 

(a posteriore) e da aplicação de um questionário semiestruturado aplicados aos 

alunos. Inicialmente, observou-se que a nota mais baixa do pré-teste foi zero e a mais 

alta, quatro. A pontuação média das notas foi de 0,58, enquanto o desvio padrão 

atingiu 0,87 (Tabela 01). 

 

Tabela 01 - Estatística descritiva da nota do pré-teste dos alunos participantes do 

Minicurso em Trigonometria, segundo n, mínimo e máximo, média e desvio padrão - 

Floriano - PI (2025) 

Nota do pré-

teste 

n Mínimo Máximo Média Desvio 

Padrão 

 50 0,0 4,0 0,58 0,87 

Fonte: Autor 

A análise do pré-teste evidenciou que a maior parte dos 50 participantes 

apresentou dificuldades significativas em conceitos fundamentais de Trigonometria. A 

taxa de acertos foi baixa, e notou-se um número significativo de alunos o qual não 

acertou nenhuma questão (Gráfico 01), evidenciando falta de entendimento dos 

conteúdos abordados, tais como relações métricas no triângulo retângulo e razões 

trigonométricas. 
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Gráfico 01 - Distribuição da nota do pré-teste, segundo os participantes do 

Minicurso em Trigonometria no Triângulo Retângulo – Floriano – PI (2025) 

 

Fonte: Autor 

Além disso, 34% dos estudantes atingiram a pontuação 1, sinalizando uma 

compreensão ainda bastante restrita. Em relação às notas mais altas, observa-se uma 

quase ausência dessas, apenas 6% dos alunos alcançaram nota 2 e 3, e 2% nota 4, 

sendo que nenhum aluno alcançou a pontuação máxima (nota 5). Com base nestes 

resultados, fica evidente a urgência de intervenções pedagógicas que promovam um 

entendimento mais aprofundado dos conceitos fundamentais de trigonometria. 

O (Gráfico 02) mostra a proporção de respostas corretas, erradas e não 

respondidas para cada uma das cinco perguntas propostas no pré-teste. Ele 

possibilita uma avaliação do rendimento dos participantes, destacando tanto o grau 

de acerto quanto a taxa de erro ou dificuldade em responder. 

 

Gráfico 02 - Distribuição dos acertos, erros e respostas em branco no pré-teste 

 

Fonte: Autor 
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Observa-se que a maior parte das questões teve um alto percentual de 

ausência de resposta, com destaque para a Questão 5 (88%) e a Questão 4 (84%). 

Adicionalmente, nota-se uma quantidade significativa de respostas incorretas, como 

evidenciado na Questão 3, com 46% de erros. Em geral, o índice de acertos foi 

bastante baixo, com a Questão 2 apresentando o maior percentual de respostas 

corretas (30%), enquanto as demais não superaram os 12%. Estes dados sugerem 

que a maioria dos 50 participantes não acertou nenhuma ou, no máximo, uma das 

perguntas, demonstrando limitações consideráveis na compreensão dos temas 

discutidos (Gráfico 02). 

Com o intuito de avaliar a aprendizagem dos participantes após a realização 

das atividades educativas, aplicou-se um pós-teste contendo as mesmas cinco 

questões do diagnóstico inicial. O objetivo dessa etapa foi verificar avanços 

conceituais e identificar em quais aspectos os estudantes obtiveram melhor 

desempenho. A Tabela 02 e no Gráfico 03, evidencia progressos consideráveis após 

a execução do minicurso e a utilização do Jogo Mandala Trigonométrica como recurso 

pedagógico.  

 

Tabela 02 - Estatística descritiva da nota do pós-teste dos alunos participantes do 

Minicurso em Trigonometria, segundo n, mínimo e máximo, média e desvio padrão -  

Floriano - PI (2025) 

Nota do pré-

teste 

n Mínimo Máximo Média Desvio 

Padrão 

 50 0,0 5,0 3,6 1,32 

Fonte: Autor 

 

A tabela mostra a estatística descritiva do teste pós-minicurso, realizado pelos 

mesmos estudantes após a conclusão do minicurso. Nela observa-se que os pontos 

oscilaram entre 0,0 e 5,0, com uma média de 3,6. Este crescimento na média, 

comparado ao pré-teste, indica uma melhoria no rendimento dos alunos. Além disso, 

o desvio padrão registrado foi de 1,32, demonstrando uma dispersão ainda maior dos 

resultados em relação à média. Isso sugere que, apesar de alguns estudantes terem 

mostrado progressos notáveis, outros ainda enfrentam desafios. 
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Gráfico 03 - Distribuição da nota do pós-teste, segundo os participantes do 

Minicurso em Trigonometria no Triângulo Retângulo – Floriano – PI (2025) 

 

Fonte: Autor 

 

No pós-teste, apenas 4,0% dos estudantes obtiveram nota zero, representando 

uma redução expressiva em comparação com os resultados do pré-teste. Observa-

se, ainda, que o percentual de discentes que obtiveram notas 0, 1 ou 2 não ultrapassa 

20% do total de participantes. Em contrapartida, mais de 60% dos alunos alcançaram 

notas 4 ou 5, o que resultou em uma média geral de desempenho igual a 3,6. 

 

Gráfico 04 - Distribuição dos acertos, erros e respostas em branco no pós-teste 
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Fonte: Autor 

Conforme demonstra o gráfico, os resultados evidenciam uma melhoria 

significativa no desempenho dos participantes. A Questão 3 apresentou o maior índice 

de acertos, com 94% de respostas corretas, seguida pela Questão 2, com 86%, e pela 

Questão 4, com 80%. Esses dados indicam que a maioria dos alunos compreendeu 

adequadamente os conteúdos abordados nessas questões. Ainda que a Questão 1 

tenha registrado um percentual menor de acertos (54%) em comparação às demais, 

observa-se que quase metade dos alunos respondeu corretamente, e apenas 6% 

deixaram de responder. Já a Questão 5 apresentou o resultado mais equilibrado entre 

acertos (48%) e erros (46%), indicando que, embora tenha havido avanços, esta ainda 

representou maior grau de dificuldade em relação às demais. Em geral, o percentual 

de omissões foi baixo em todas as questões, o que também evidencia maior 

segurança dos alunos na tentativa de resolução. 

Dessa forma, os dados do pós-teste apontam para um avanço significativo na 

aprendizagem dos estudantes em comparação ao pré-teste, tanto em termos de 

aumento no número de acertos quanto na redução das respostas em brancos. Esses 

resultados reforçam a efetividade da proposta pedagógica adotada e indicam que os 

objetivos da intervenção foram, em grande medida, alcançados. A seguir, apresenta-

se uma comparação direta entre as notas do pré-teste e do pós-teste, conforme 

ilustrado na Tabela 03 e no Gráfico 05. 

 

Tabela 03 - Avaliação da aprendizagem dos alunos participantes do Minicurso em 

Trigonometria no triângulo retângulo - Floriano (2025) 

 Rendimento Acadêmico Alunos 

 

 

 

Pré-Teste 

Número de participantes 

Nota mínima 

Nota máxima 

Mediana 

Média aritmética 

Desvio padrão 

50 

0,0 

4,0 

0 

0,58 

0,87 
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Pós-Teste 

Número de participantes 

Nota mínima 

Nota máxima 

Mediana 

Média aritmética 

Desvio padrão 

50 

0,0 

5,0 

4 

3,6 

1,36 

Fonte: Autor 

A análise dos resultados do pré-teste e do pós-teste mostra progressos 

notáveis no aprendizado dos alunos. Notou-se um crescimento da pontuação máxima 

de 4,0 para 5,0, além do aumento da mediana de 0 para 4, evidenciando um 

aprimoramento geral no rendimento. A média aritmética aumentou de 0,58 no pré-

teste para 3,6 após o teste, indicando um aumento considerável na média de acertos. 

Embora o desvio padrão também tenha aumentado, indicando maior dispersão das 

notas, mas este dado reflete a presença de desempenhos mais elevados. 
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Gráfico 05 - Comparação das notas do pré-teste e pós-teste, segundo os 

participantes do Minicurso em Trigonometria no Triângulo Retângulo – Floriano – PI 

(2025) 

 

Fonte: Autor 

 

É evidente que a intervenção pedagógica resultou em melhorias significativas 

no rendimento dos estudantes. No pré-teste, as notas baixas eram predominantes, 

com 58% dos alunos recebendo zero e apenas 2% alcançando nota 4, enquanto 

nenhum atingiu a pontuação máxima. Por outro lado, no pós-teste, a proporção de 

estudantes com nota zero diminuiu para 4%, enquanto as notas mais altas se tornaram 

mais comuns, com destaque para os 34% que conquistaram a nota 4 e os 28% que 

alcançaram a nota 5. 

Ao comparar os dois momentos, observa-se que as notas intermediárias, nota 

2 e nota 3, também tiveram um aumento significativo após o minicurso, confirmando 

a ideia de que o aprendizado não se limitou a um pequeno grupo de estudantes, mas 

se espalhou de forma mais uniforme entre os participantes. Portanto, esses resultados 

indicam que a abordagem ativa empregada, particularmente a utilização do Jogo 

Mandala Trigonométrica, não só despertou maior interesse nos estudantes, mas 

também possibilitou progressos tangíveis na compreensão dos conceitos 

matemáticos abordados. 

Adicionalmente à avaliação do pré e pós-teste, também se avaliou o 

contentamento dos participantes do minicurso, em relação à aplicação dessa 



16 

 

 

metodologia no ensino e aprendizagem da Trigonometria. Os gráficos seguintes 

mostram os resultados alcançados através da aplicação de um questionário 

semiestruturado, chamado "Questionário para verificar as percepções dos alunos 

sobre o minicurso e o jogo Mandala Trigonométrica" (Apêndice D) deste estudo.  

Dessa forma, o propósito deste instrumento foi analisar as percepções dos 

participantes sobre a abordagem metodológica escolhida, particularmente no que 

concerne ao uso do jogo como ferramenta pedagógica no ensino de trigonometria.  

Através de questões objetivas e subjetivas, procurou-se avaliar o efeito do minicurso 

no aprendizado, a clareza da atividade realizada e a aceitação da abordagem lúdica. 

Com base na análise a seguir, é possível inferir a percepção positiva dos participantes 

em relação à abordagem adotada no minicurso, especialmente no que tange à 

utilização de jogos como recurso pedagógico. 

 

Gráfico 06 - O uso do jogo Mandala Trigonométrica facilitou o aprendizado dos 

conceitos de seno, cosseno e tangente? 

 

Fonte: Autor 

O gráfico 06, mostra que 52% dos participantes indicaram um avanço 

considerável no entendimento, enquanto 42% indicaram um aprimoramento parcial. 

Apenas 4% não notaram nenhuma alteração, e 2% relataram problemas com o 

conteúdo. Este resultado demonstra que o minicurso exerceu uma influência 

significativa no aprendizado dos participantes, fomentando um entendimento mais 

robusto do conteúdo proposto. 

Gráfico 07 - Você recomendaria essa abordagem para outros alunos? 
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Fonte: Autor 

Ao examinar o gráfico, nota-se que 52% dos participantes acharam que o jogo 

auxiliou significativamente no aprendizado, enquanto 40% concordaram que o jogo 

auxiliou, mesmo com algumas incertezas. Apenas 4% afirmaram que o jogo não teve 

impacto, enquanto outros 4% consideraram a atividade confusa. Estes dados indicam 

que, mesmo diante de pequenas adversidades pontuais, a maioria considerou o jogo 

como um recurso pedagógico eficiente. 

Gráfico 08 - Você recomendaria essa abordagem para outros alunos? 

 

Fonte: Autor 

Por fim, o gráfico que trata da recomendação da abordagem indica que 76% 

dos participantes disseram que recomendariam sem hesitação, enquanto 24% 

mostraram hesitação, escolhendo "talvez". Nenhum dos participantes se opôs à 

sugestão da metodologia empregada, evidenciando uma aceitação considerável da 

proposta apresentada no minicurso. 
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Assim, os dados quantitativos destacam a importância de métodos ativos, como 

a utilização de jogos e atividades recreativas, no processo de ensino-aprendizagem, 

especialmente quando se pretende aumentar o envolvimento dos estudantes e 

aprimorar o entendimento dos temas abordados. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nesta pesquisa, propõe-se o uso do jogo Mandala Trigonométrica, com o 

objetivo de auxiliar alunos do Ensino Médio na construção do conhecimento em 

Trigonometria. O jogo busca oportunizar inovações pedagógicas no ensino dessa área 

da Matemática. 

Os resultados do pré-teste apresentam notas significativamente baixas, o que 

aponta a necessidade de desenvolver estratégias que colaborem para a melhoria do 

trabalho desenvolvido em sala de aula envolvendo a Trigonometria. 

Com o desenvolvimento do minicurso em Trigonometria, observa-se um 

aumento nas médias dos alunos participantes. A avaliação do pós-teste revela uma 

elevação na média geral em comparação ao pré-teste, sendo que mais da metade 

dos estudantes resolve corretamente metade ou mais das questões propostas. 

No que diz respeito à satisfação com o uso dessa tecnologia no processo de 

ensino-aprendizagem da Trigonometria, a maioria dos alunos demonstra-se satisfeita 

ou altamente satisfeita com a utilização do jogo Mandala Trigonométrica. Ademais, 

grande parte dos participantes afirma que gostaria que jogos continuassem sendo 

utilizados como recursos didáticos no ensino da Matemática, bem como em outras 

disciplinas do Ensino Médio e do Ensino Técnico Profissionalizante. 

Por fim, os resultados mostram-se amplamente positivos, apontando uma 

melhora significativa no desempenho dos estudantes em relação à compreensão dos 

conceitos de Trigonometria. Dessa forma, sugere-se a realização de novos trabalhos 

que avaliem as mais variadas ferramentas que possam contribuir com o ensino de 

Matemática, em especial de Geometria. 
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APÊNDICE A - INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS – 

PRÉ- TESTE 
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Curso:  

Contato:  
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1. Uma pessoa, no nível do solo, observa o ponto mais alto de 

uma torre vertical, à sua frente, sob o ângulo de 30º. 

Aproximando-se 40 metros da torre, ela passa a ver esse ponto 

sob o ângulo de 45º. A altura aproximada da torre, em metros, 

é  

 

a) 44,7          b) 48,8         c) 54,6          d) 60,0           e) 65,3  

 

 

2. Uma pessoa encontra-se num ponto A, localizado na base 

de um prédio. Se ela caminhar 90 metros em linha reta, 

chegará a um ponto B, de onde poderá ver o topo C do prédio, 

sob um ângulo de 60°. Quantos metros ela deverá se afastar 

do ponto A, andando em linha reta no sentido de A para B, 

para que possa enxergar o topo do prédio sob um ângulo de 

30°? 

 

a) 150           b) 180          c) 270           d) 300             e) 310 

 

 

3. A figura a seguir é um corte vertical de uma peça usada em 

certo tipo de máquina. No corte aparecem dois círculos, com 

raios de 3cm e 4cm, um suporte vertical e um apoio horizontal. 

A partir das medidas indicadas na figura, conclui-se que a altura 

do suporte é: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 7cm          b) 11cm         c) 12cm        d) 14cm        e)16 cm 

 

 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 
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4. A raiz da equação 
  0

2

3
).cos4(cos 22 








  senxsenx

é x = 

1, sendo α e β os ângulos indicados no triângulo retângulo da 

figura.  

Calcule as medidas de α e β. 

 

 

 

5. Um observador vê um edifício, construído em terreno plano, 

sob um ângulo de 60º. Se ele se afastar do edifício mais 30m, 

passará a vê-lo sob ângulo de 45º. Calcule a altura do edifício. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Um barco parte de A para atravessar o rio. A direção de seu 

deslocamento forma um ângulo de 120° com a margem do rio. 

Sendo a largura do rio 60m, a distância, em metros, percorrida 

pelo barco foi de: 

a) 40 2        b) 40 3         c) 45 3          d) 50 3           e) 60 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 
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Minicurso em Trigonometria no Triângulo 

Retângulo 

1 0 0 30 horas 

TUTOR: Marcelo Teixeira Carneiro 

EMENTA 

Relações métricas, Teorema de Pitágoras, Razões trigonométricas e Ângulos notáveis. 

OBJETIVOS 

● Entender o conceito de triângulo retângulo; 

● Compreender as relações métricas; 

● Estudar as razões trigonométricas no triângulo retângulo; 

● Resolver problemas envolvendo as razões trigonométricas; 

● Compreender a relação entre arcos e ângulos no ciclo trigonométrico. 

CRONOGRAMA 

1º ENCONTRO - AULA – DIA 01/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID 

● Apresentação da proposta do curso e da pesquisa; 

● Avaliação inicial (Pré-teste). 

2º ENCONTRO - AULA – DIA 02/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID  

● Orientações quanto ao desenvolvimento do curso para os alunos foram baseadas no 

uso da apostila e do jogo Mandala Trigonométrica – Cálculos Trigonométricos como re-

cursos didáticos. 

3º ENCONTRO - AULA – DIA 08/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID – CONTEÚDOS QUE FORAM ADMINISTRADOS: 

● CAP. 1 – Triângulo retângulo; 

● CAP. 2 – Relações métricas; 

● CAP. 3 – Resoluções de questões (TIRAR DÚVIDAS). 

4º ENCONTRO - AULA – DIA 15/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID – CONTEÚDOS QUE FORAM ADMINISTRADOS: 

 

5º ENCONTRO - AULA – DIA 16/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID – CONTEÚDOS QUE FORAM ADMINISTRADOS: 

● CAP. 4 – Razões trigonométricas; 

● CAP. 5 – Ângulos notáveis; 

● CAP. 6 – Resoluções de questões (TIRAR DÚVIDAS). 
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6º ENCONTRO - AULA – DIA 22/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID – CONTEÚDOS QUE FORAM ADMINISTRADOS: 

● CAP. 7 – Como utilizar o jogo Mandala Trigonométrica na resolução de questões de tri-

gonometria. 

7º ENCONTRO - AULA – DIA 23/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID – CONTEÚDOS QUE FORAM ADMINISTRADOS: Avaliação (Pós-teste) 

8º ENCONTRO - AULA – DIA 29/04/2025 – Tutor: Professor da disciplina e alunos do 

PIBID – CONTEÚDOS QUE FORAM ADMINISTRADOS: Avaliação final (Perguntas abertas 

e fechadas). 

METODOLOGIA 

Foram realizados trabalhos individuais, aulas presenciais e provas escritas (pré-teste e 

pós-teste). 

As verificações de aprendizagem formal seguiram os critérios de atribuição de conceitos 

conforme as normas do curso, e suas datas obedeceram ao Calendário Acadêmico. 

 Aulas interativas (uso do jogo): Foram ministradas aulas abordando os temas trabalhados 
na disciplina, com a utilização do jogo como recurso didático. 

 Textos eletrônicos: Uma apostila foi disponibilizada na plataforma SUAP - IFPI desde o 
início da disciplina. 

 Aulas presenciais: Foram realizadas discussões sobre os temas propostos, a partir de 
dúvidas e questionamentos surgidos ao longo do curso. 

 Grupos de Discussão (GD’s): Ocorreram encontros presenciais com o professor da disci-
plina e os bolsistas do PIBID para discutir temas relacionados ao conteúdo abordado. 

 Procedimentos didáticos: O conhecimento foi organizado por meio da contextualização e 
apresentação dos conteúdos, refletindo sobre a trigonometria e sua importância, tanto nas 
aulas quanto no uso do jogo. 

RECURSOS DIDÁTICOS 

Projetor multimídia, notebook, Pincel,  Mandala Trigonométrica. 

AVALIAÇÃO 

Quanto à avaliação, foi aplicada uma análise a priori por meio de um pré-teste com 06 questões 

de trigonometria para todos os participantes. Em seguida, foi ministrado um minicurso de 30 

horas, abordando os principais conceitos de trigonometria, durante o qual a turma contou com o 

auxílio de um jogo como recurso didático. Ao final do minicurso, foi aplicado o pós-teste (análise 

a posteriori), composto por 06 questões isomórficas às do pré-teste. 

BIBLIOGRAFIA 

 

ASSINATURA DO PROFESSOR 
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Curso:  
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Código: 

1. Uma pessoa, no nível do solo, observa o ponto mais alto de 

uma torre vertical, à sua frente, sob o ângulo de 30º. 

Aproximando-se 40 metros da torre, ela passa a ver esse ponto 

sob o ângulo de 45º. A altura aproximada da torre, em metros, 

é  

 

 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 
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a) 44,7          b) 48,8         c) 54,6          d) 60,0           e) 65,3  

 

2. Uma pessoa encontra-se num ponto A, localizado na base de 

um prédio. Se ela caminhar 90 metros em linha reta, chegará a 

um ponto B, de onde poderá ver o topo C do prédio, sob um 

ângulo de 60°. Quantos metros ela deverá se afastar do ponto 

A, andando em linha reta no sentido de A para B, para que 

possa enxergar o topo do prédio sob um ângulo de 30°? 

 

a) 150           b) 180          c) 270           d) 300             e) 310 

 

 

3. A figura a seguir é um corte vertical de uma peça usada em 

certo tipo de máquina. No corte aparecem dois círculos, com 

raios de 3cm e 4cm, um suporte vertical e um apoio horizontal. 

A partir das medidas indicadas na figura, conclui-se que a altura 

do suporte é: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 7cm          b) 11cm         c) 12cm        d) 14cm        e)16 cm 

 

 

4. A raiz da equação 
  0

2

3
).cos4(cos 22 








  senxsenx

é x = 

1, sendo α e β os ângulos indicados no triângulo retângulo da 

figura.  

Calcule as medidas de α e β. 

 

 

 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 
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5. Um observador vê um edifício, construído em terreno plano, 

sob um ângulo de 60º. Se ele se afastar do edifício mais 30m, 

passará a vê-lo sob ângulo de 45º. Calcule a altura do edifício. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Um barco parte de A para atravessar o rio. A direção de seu 

deslocamento forma um ângulo de 120° com a margem do rio. 

Sendo a largura do rio 60m, a distância, em metros, percorrida 

pelo barco foi de: 

a) 40 2        b) 40 3         c) 45 3          d) 50 3           e) 60 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 

1 – CERTA (    ) 

2 – ERRADA (   ) 

3 – NÃO 

RESPONDEU ( ) 
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 IDENTIFICAÇÃO: Códigos 

Nome:

  

Curso:

  

Q

u

e

s

t

ã 

o 

R

e

s

p

o

s

t 

a 

Contato: Código:
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R1 Você já tinha conhecimento prévio sobre trigonometria antes do 
minicurso? 

( ) Sim, já tinha estudado e entendia bem o assunto. 

( ) Sim, mas tinha dificuldades. 

( ) Não, nunca havia estudado trigonometria. 

 

 

 

 

R2 O minicurso ajudou a melhorar seu entendimento sobre 

trigonometria? 

 

( ) Sim, muito. 

( ) Sim, um pouco. 

( ) Não fez diferença. 

( ) Não, achei difícil. 

  

R3 O uso do jogo Mandala Trigonométrica facilitou o aprendizado dos 

conceitos de seno, cosseno e tangente? 

 

( ) Sim, facilitou bastante. 

( ) Sim, mas ainda fiquei com algumas dúvidas. 

( ) Não fez diferença. 

( ) Não, achei confuso. 

  

R4 Você achou a atividade com o jogo Mandala Trigonométrica 

interessante? 

 

( ) Sim, foi muito interessante. 

( ) Foi razoavelmente interessante. 

( ) Não achei interessante. 

  

R5 Você recomendaria essa abordagem para outros alunos? 

 

( ) Sim, com certeza. 

( ) Talvez. 

( ) Não. 
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R6 O que mais chamou sua atenção no minicurso? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

R7 O que você mudaria ou melhoraria no minicurso ou no jogo Mandala 

Trigonométrica? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


