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RESUMO:

O presente artigo relata o desenvolvimento de um teodolito utilizado para a melhoria da
compreensdo de conteidos envolvendo trigonometria no tridngulo retdngulo. A proposta de
uma nova metodologia foi empregada em duas salas de segunda série de ensino médio e
dividida em trés partes: aulas expositivas e avaliagdo inicial para analisar conhecimentos
prévios, aula pratica utilizando o teodolito apenas com a sala de menor rendimento na
avaliagdo inicial e avaliag@o final para comparar o rendimento das duas salas. Dadas todas as
orientagdes aos envolvidos, foi finalizada a atividade e feita observagdes e consideragdes
sobre a metodologia aplicada.

PALAVRAS-CHAVE:

Trigonometria; teodolito; metodologia.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho se trata de uma atividade prética para o ensino da trigonometria no

triangulo retangulo.

A escolha do tema surgiu durante o periodo de estdgio, quando o professor observado
na unidade, deu inicio aos conceitos de trigonometria no tridngulo retangulo, contetudo que

desde a época de aluno, encantava o futuro licenciado.
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A pesquisa ocorreu na Escola Estadual Jodo Michelin, onde, com a supervisdo do
professor efetivo da unidade, o pesquisador se responsabilizou por duas salas de segunda série
de Ensino Médio, dando inicio a uma investigagdo. Vendo a necessidade de uma de uma nova
metodologia de ensino, desenvolveu uma atividade prética que colocou os estudantes em uma
situag@o concreta, que posteriormente viria a melhorar a aprendizagem deles em relagdo ao

gomtetdo.

E preciso ter flexibilidade no estilo de lecionar, pois, mesmo com a evolugio da
educagdo, muitos professores mantém praticas antigas no seu ensino em sala de aula, algo
incoerente com a demanda dos novos alunos, cada vez mais atualizados do mundo

contemporaneo.

Os PCNs (1998, p. 63) descrevem que:

(...) o professor deve organizar seu trabalho de modo que os alunos desenvolvam a
propria capacidade para construir conhecimentos matematicos e interagir de forma
cooperativa com seus pares, na busca de solugdes para problemas, respeitando o
modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Além dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a elaboragdo da atividade teve
como principal referencial teérico o livro “A ARTE DE RESOLVER PROBLEMAS” de
George Polya, na qual o autor apresenta uma reflexdo a respeito de como resolver os
problemas envolvendo a Matematica, além de uma série de quatro passos que divide o

processo de resolugdo de problemas, os quais sdo:

» Compreender: E preciso compreender o problema. Qual a incognita? Quais s3o os
dados? Qual € a condig@o?

> Executar o plano: E entender o problema. Encontre a conexdo entre os dados e a
incognita

» Examinar o plano: Execug¢do do plano. Verificar cada Passo e saber se esta claramente
correto cada passo.

» Retrospecto: Examinar a solug@o obtida. Verificar resultado, argumento e se é possivel

chegar a resposta com outro caminho e utilizar em futuros exercicios.
A metodologia se dividiu em trés etapas:

» Primeira etapa: aulas expositivas e avaliagdo para conhecimentos prévios;

» Segunda etapa: pratica utilizando o teodolito;



» Terceira etapa: avaliagdo final e observagdes sobre a intervengdo feita pelo futuro

licenciado.

2 AULAS EXPOSITIVAS - 1* PARTE

Na primeira semana de abril de 2018, foi iniciada uma série de cinco aulas expositivas,
com duragdo de cinquenta minutos cada. Sob a devida supervisdo do professor efetivo da
unidade escolar, duas salas de segunda série de Ensino Médio receberam explicagdes

referentes ao contetido de trigonometria no triangulo retdngulo durante aquela semana.

A primeira aula tratou dos conceitos do conteido (trigonometria no triangulo retdngulo), logo,
as relagdes de seno, cosseno e tangente foram devidamente explicadas. Na segunda aula foi
apresentada uma série de questdes envolvendo o tema, servindo de exemplo aos alunos, e que
foram resolvidas aos poucos respondendo as duvidas que surgiam a medida que o tempo se

desenrolava na aula.

Nas outras trés aulas os alunos receberam alguns exercicios para fazerem individualmente na
sala, e uma lista servindo como tarefa de casa, e sob a tutela do professor e do pesquisador os

alunos deram inicio 4 resolugdo.

As aulas tiveram como objetivo, ensinar e reforcar conceitos da trigonometria (seno, cosseno
e tangente no tridngulo retangulo) de forma detalhada, tentando deixar o assunto mais
acessivel aos alunos. Sem mencionar o fato de que, ministrar essas aulas, serviu como uma
experiéncia Unica e rica em aprendizado para o pesquisador e futuro licenciado em

Matematica.

3 AVALIACAO PREVIA

Na semana seguinte da quinta aula mencionada anteriormente, as duas salas foram
submetidas a uma atividade avaliatéria individual, sendo dez a nota méaxima a ser obtida, e

com cem minutos de durag@o para ser realizada sem consulta.

A nota obtida seria levada em consideragdo pelo professor efetivo, e ao final do
bimestre seria somada a média da prova mensal, motivando ainda mais os alunos a darem o

seu melhor.

A avaliagdo contou com sete perguntas, envolvendo o conteudo de trigonometria, como

mostra a figura 1.



L J

Figura 1. Fonte: Foto do autor.

Essa atividade avaliatoria teve como objetivo detectar em que nivel os alunos se

encontravam no tema em questﬁo.

Além das avaliagdes serem corrigidas e analisadas, foram observadas as resolugdes e
assim investigadas as maneiras com que os alunos utilizaram para resolver as questdes, tendo
uma que chamou a ateng@o sobre o fato de relacionar a hipotenusa do tridangulo como um

aclive, como mostra a figura 2 a seguir:

i s



Figura 2. Fonte: Foto do autor.

Posteriormente foi feito um levantamento de dados, para comparar o rendimento das

duas salas envolvidas na pesquisa, como mostra o grafico a seguir:
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Visto que a sala A obteve um rendimento inferior, despertou a vontade em tentar criar

uma metodologia que pudesse aumentar o interesse dos alunos pelo contetido, beneficiando o



seu conhecimento e melhorando a média da sala em uma futura sondagem. Provavelmente as
mesmas aulas expositivas, ndo seriam suficientes para atrair a atengdo dos alunos, surgiu
entdo a necessidade de fazer algo novo, era preciso ter uma flexibilidade no estilo de lecionar,

e propor novas abordagens melhorando o processo ensino-aprendizagem.

A partir dessa ideia, foi possivel criar novas atividades que poderiam auxiliar na

dificuldade dos estudantes.

O TEODOLITO - 2* PARTE

Apds buscar inspiragdes no canal “Clube de Matematica Quarta Dimensdo”
(https://youtu.be/OpAmCyUZanE) na plataforma de videos do Youtube (www.youtube.com),
foi desenvolvido um teodolito com um metro de altura, confeccionado em MDF como mostra
a figura 3. Um objeto simples, porém, contendo componentes fundamentais em sua estrutura,
tais como: base de apoio, uma regido circular com graduagdes angulares e uma luneta para

observagdo dos objetos a serem calculados a altura.

Figura 3. Fonte: Foto do autor.



O teodolito foi construido com o intuito de colocar os alunos em uma situagéo concreta,
a fim de propor exercicios onde seria possivel aplicar a trigonometria em problemas praticos
para modelar o contetido de trigonometria, de forma que, pudesse despertar um interesse
maior dos alunos, e consequentemente possibilitando maiores expectativas de compreensdo

dos estudantes em relacdo ao tema.

Os PCNs indicam como pratica metodoldgica e didatica que o professor venha as
seguintes diretrizes:

Identificar o problema, procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao

problema, formular hipéteses e prever resultados, selecionar estratégias de resolugdo

de problemas, fazer validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos
esbogos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades (1999, p. 259).

Por conta da turma A ter tido rendimento inferior, foi ela a escolhida para ter uma aula
pratica com o teodolito. Na segunda feira posterior a avaliagdo prévia, o teodolito foi entdo
apresentado aos alunos, e por ser algo diferente, acabou chamando a atengdo deles, fazendo

com que a maioria guardasse o celular iniciando uma série de perguntas sobre o objeto

estranho.

Na terca feira seguinte, uma aula de cinquenta minutos foi o suficiente para explicar,
aos trinta jovens, o que era e como funcionava aquele instrumento. De maneira organizada,
um a um veio observar de perto e receber orientagdes, tais como: de que maneira posicionar o
teodolito frente ao objeto, como observar os objetos utilizando a luneta e como identificar o
deslocamento dos angulos, através do pequeno prego fixo, préximo ao disco circular com as
graduagdes dos dngulos. Por fim, foi dado um exemplo de como utilizar o teodolito, e através
de um exercicio como o do exemplo abaixo, foi possivel entender melhor o seu

funcionamento.
Exemplo:

Um topografo instala um teodolito a um a altura e 1,7 metros do solo e observa o topo
de um prédio sob um angulo de 40°. Estando o teodolito e o prédio em um mesmo terreno

plano ¢ distante um do outro 80 metros, determine a altura do prédio, aproximadamente. Dado
tg 40° = 0,84.
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Na quarta-feira os alunos foram separados em duplas, e sob a supervisdo do professor
efetivo da unidade, todos se dirigiram ao patio da escola. Os estudantes foram orientados a
procurar e escolher algo que eles quisessem calcular a altura e que teriam duas aulas de
cinquenta minutos para realizarem a atividade, prontamente dupla em dupla saiu a procura de
seu objeto. De cdmeras a lampadas, foram iniimeros os objetos inacessiveis, por fim era hora

de comegar a melhor parte de aula: Descobrir a altura do que foi escolhido.

Trenas, fitas métricas, tabela trigonométrica e principalmente o teodolito entraram em
agdo, e orientados pelo professor/pesquisador as duplas uma a uma deveriam seguir os passos

a seguir:
® Ter caderno para anotagdes;
® Posicionar o teodolito afastado do objeto (a distancia que quiserem);
e Medir a distancia (horizontal) do teodolito ao objeto;
® Anotar o angulo deslocado pela regido circular;
® Fazer um esbogo da situagio;
e Consultar a tabela trigonométrica;
® Descobrir a altura do objeto;
® Somar a altura encontrada com a do teodolito chegando a altura do objeto;

E assim se fez, os alunos se entregaram a atividade, tentando coletar o maior niimero

possivel de informagdes, como mostra a figura 4.



Figura 4. Fonte: Foto do autor.

Ap6s todos terem feito suas devidas anotacdes e coletado os dados que acharam
importantes, cada dupla foi para uma diregao, ficando distante uma da outra, e tentando seguir
os passos de George Polya deram inicio uma interagdo. Os alunos formularam hipoteses,

definindo a incognita do problema que estava diante deles.

A figura 5 mostra parte da interagdo de uma dupla.
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Figura 5. Fonte: Foto do autor.

A quantidade de casas decimais dos valores de seno, cosseno e tangente do angulo
obtido, era a escolha das duplas, apenas foi comentado o fato de que, quanto mais casas se

usar, mais proximo o resultado encontrado seria da situagdo real.

Algumas duplas tentavam resolver de maneira rapida, como se fosse uma competigio,
ignorando completamente as instrugdes dadas no comego da aula, € como consequéncia, 0s

resultados eram totalmente absurdos em relagdo ao que se era esperado.

Ja outros alunos se alegravam a medida que conseguiam descobrir a solugdo do
problema, o qual eles mesmos se propuseram a resolver. Os sorrisos que surgiam eram
encantadores, entendia-se que eles estavam satisfeitos com o préprio trabalho, uma sensagdo

de dever cumprido, como disse a primeira dupla, que descobriu a altura da cAmera.

Como j4 era esperado, as duplas ficaram curiosas, e queriam medir literalmente a altura
dos objetos para saber ser de fato, o resultado das contas se aproximava da medida exata com

que tudo estava do chéo.
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Antes de tudo, foi explicado aos alunos que o teodolito usado era um instrumento
caseiro, e diferente dos profissionais, este ndo tinha tanta precisdo ao informar os angulos,

dando entdo, uma pequena diferenga no resultado final.

Os alunos de maneira organizada se dirigiram aos objetos que tinham escolhido no
comego da aula. A primeira dupla deu inicio a execug@o da prova real (figura 6), apés breve
comparagdo entre os valores, os dois alunos se a alegraram ao perceber que o valor

encontrado através dos calculos, se assemelhou ao valor exato da cimera até o chao.

Figura 6. Fonte: Foto do autor.

Por fim, houve diferenga entre as alturas reais e as calculadas, o que ja era previsto por
conta do instrumento ndo ser profissional, contudo, os alunos ndo se decepcionaram com o

resultado final, pelo contrério, era nitida a satisfagdo daqueles jovens, demonstrando o prazer
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que tiveram, ao serem os personagens principais da atividade que tiveram naquelas duas
aulas. A metodologia promoveu um ambiente mais ativo aos alunos, tirando todo o foco do
futuro licenciado, e colocando os estudantes no centro de toda a atengdo daquela aula pratica,

e sendo eles os protagonistas do proprio conhecimento.

De fato, os professores precisam colocar em agdo, praticas de ensino que possam ir além

de um quadro negro, de forma que faga o aluno a pensar e raciocinar.

Assim diz Moran (2018, p. 4) “Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas
na participagao efetiva dos estudantes na constru¢do do processo de aprendizagem, de forma

flexivel, interligada e hibrida”.

5 AVALIACAO DE RENDIMENTO - 3* PARTE

Uma semana depois da aula pratica com a sala A, as duas salas de ensino médio
receberam outra atividade avaliatoria. Bem semelhante a primeira, estd contou com oito
questdes dissertativas referentes ao assunto que estava sendo estudado, como mostra a figura
7. Essa nova atividade valia de zero a dez, onde os alunos tiveram duas aulas para responder

as questdes, totalizando cem minutos de avaliagdo.
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Figura 7. Fonte: Foto do autor.

A prova novamente foi individual sem consulta, com o mesmo nivel de dificuldade da
primeira. O objetivo dessa foi verificar se a turma A teria uma melhora no rendimento por
conta da metodologia aplicada, ndo a ponto de superar o rendimento da oura sala (que desde o
inicio ndo foi a intengdo), mas verificar se tiveram um progresso na compreensio do contetido
de trigonometria no triangulo retingulo, levando em consideragdo as notas da tltima

avaliagdo.
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O grafico abaixo mostra a nova média aritmética das salas A e B nessa nova avaliagdo:
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Essa metodologia acabou levando os alunos a uma situagdo concreta, servindo como
uma modelagem matemadtica, a qual acabou proporcionando situagdes mais desafiadoras aos
alunos e com isso gerando maior interesse e consequentemente melhora no desempenho dos
alunos no contetido matematico, como prova disso percebesse que a sala A melhorou a média

da prova, a qual passou de 5,6 para pouco menos de oito.

Levando em consideragdo a primeira média que foi pouco menos de seis, nitidamente

podemos constar uma evolugdo consideravel, visto que a nova média se aproxima de oito.

6 CONCLUSAO

No presente trabalho, foi proposta uma atividade pratica que colocou os alunos frente a
situagdes problemas. Essa metodologia deu mais liberdade e autonomia aos estudantes, para

que despertasse neles o interesse em resolver as atividades propostas, ¢ assim, beneficiar a

aprendizagem dos envolvidos.

A atividade com o material concreto foi criada com o intuito de melhorar a
compreensdo do contetido de trigonometria no tridngulo retangulo, ao aplica-la, acreditava-se

no potencial dos estudantes, e que eles por si so, pudessem desenvolver o préprio

conhecimento.
Assim diz Barbosa e Moura:

Independentemente da estratégia usada para promover a aprendizagem ativa, é
essencial que o aluno faga uso de suas fung¢des mentais de pensar, raciocinar,
observar, refletir, entender, combinar, dentre outras que, em conjunto, formam a
inteligéncia. (BARBOSA; MOURA, p.111,2014)
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Ao comparar a avaliagdo final com a inicial, percebe-se que a intervengdo metodologica
produziu um efeito positivo, fazendo com que os alunos desenvolvessem um dominio maior

do conteudo, e assim, aumentassem o rendimento na ultima prova.

Vendo a situagdo como um todo, percebemos que esse tipo de atividade acaba sendo
uma alternativa pedagdgica, pois, trabalhar com materiais concretos aproxima os alunos e a

Matematica, além de que, através da experiéncia surge o vinculo entre a teoria e a pratica.

De tal forma, esse tipo de metodologia coloca o estudante frente a situagdes problemas,
despertando nele a curiosidade e o interesse sobre os mesmos, para que compreenda e consiga
resolver os problemas, possibilitando que ele desenvolva habilidades e novos conhecimentos
por conta do préprio protagonismo na atividade. Segundo Shulman:

Que os alunos aprendam a compreender e resolver problemas, a pensar critica e

criativamente, e que também aprendam fatos, principios e regras de procedimentos
sdo objetivos centrais no meu conceito de ensino (SHULMAN; L.S, 1987, p. 205)

Conclui-se entdo que, além de dominar o conteudo a ser lecionado, precisamos entender
o aluno e suas dificuldades, dando espago para ele se expressar e mostrar suas ideias, pois
escutando o aluno, o professor tem mais possibilidades de conseguir estimulé-lo, para que,

cresga e desenvolva na aprendizagem Matematica novos conhecimentos.

Com essa metodologia foi possivel identificar a necessidade em levar praticas
inovadoras na sala de aula, sendo de suma importancia para o futuro profissional na area da

educagdo.
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