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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de propor uma abordagem mais
significativa para o ensino da trigonometria, da construcao dos conceitos e propriedades
trigonométricas através de uma sequencia de atividades fundamentadas na Sequencia
Fedathi. Retrabalhando-se os conceitos de razoes dentro do ciclo trigonométrico e triangulo
retangulo, exercitando o aluno em experimentos praticos de medida de comprimento com
um teodolito caseiro, confeccionado pelo proprios alunos, busca-se sanar dificuldades
de aprendizagem, uma vez que o trabalho com o Teodolito Caseiro traz uma pratica
significativa para calculo envolvendo razoes trigonométricas, uso de tabelas trigonométricas,
de instrumentos de medida e etc. O estudo foi feito em uma turma de primeiro ano do
Curso Técnico em Administracao Integrado ao Médio do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui-IFPI, Campus Piripiri. Os resultados deste trabalho
confirmam que a Sequéncia Fedathi mostra-se coma uma ferramenta decisiva no processo
de ensino e aprendizagem da matematica. Concluimos também que vivenciar na pratica,
os conceitos trabalhados no quadro em sala de aula, mantem-se como uma importante
pratica metodoldgica que envolve e cativa os discentes na medida em que passe a ser vista,
pelo aluno, como forma de construcao de propriedades a partir de conceitos e nao apenas

de verificagdo e como estratégia pedagogica pelo docente.

Palavras-chave: Trigonometria, sequéncia fedhati, teodolito caseiro.



Abstract

This work was developed with the objective of proposing a more meaningful approach
to teaching trigonometry, construction of trigonometric concepts and properties through
a sequence of activities based on Sequence Fedathi. Reworking the concepts within the
trigonometric ratios cycle and right triangle, exercising students in practical experiments
of length measure with a homemade theodolite, made by the students, we try to remedy
learning difficulties, since working with theodolite domesticated brings a significant prac-
tice for calculation involving trigonometric ratios, using trigonometric tables, measuring
instruments, etc. The study was done in a class of first year of the Technical Course in
Integrated Administration to Secondary of Federal Institute of Education , Science and
Technology of Piaui - IFPI , Campus Piripiri. These results confirm that Fedathi sequence
is shown as a decisive tool in the teaching and learning of mathematics. We Also Conclude
that experience in practice the concepts developed in the table in the classroom keeps an
important methodological practice and captivates students as it pass be seen as a way of
building properties from concepts and not only for verification by the student and as a

pedagogical strategy by the teacher .

Keywords: Trigonometry, sequence fedhati, theodolite home.
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Introducao

Em muitas situacoes do dia-a-dia somos interrogados sobre qual a nossa profissao. Em
Bancos, lojas de departamentos, lojas de eletrodomésticos e etc, ao mensionar a palavra
professor, logo surge uma nova pergunta, mesmo sendo irrelevante aquele cadastro: qual a
disciplina? ao responder, a expressao nos rosto das pessoas ao ouvir a palavra Matemaética,
é quase sempre a mesma, a popular "careta". Isto revela o que a histéria confirma. A
matematica sempre foi considerada a disciplina com maior grau de dificuldade, e por isso
os esforcos para modificar essa realidade, embora muitos, tém se mostrado insuficientes
perante ao tabu que se criou.

A crianca ao frequentar pela primeira vez a escola, traz consigo nocoes de matematica
vivenciadas no cotidiano, como maior ou menor, muito ou pouco, uma ou mais coisas.
Porém se depara com uma matemaética diferente de tudo isso, e acrescente a isso, conforme
D’Ambrosio, que ainda quando crianca somos condicionados a acreditar que a matematica

é complicada, explica:

se ela tem em casa um irmao mais velho, j4 ouve que matemética é difi-
cil. E um comportamento condicionado: ela entra na escola apavorada com
a disciplina."(HUBNER, 2003, p.3).

Nos PCN (1996, p. 29) a Matematica é apresentada como um dos campos do saber
presente em nossa vida de todas as formas e em todos os momentos, nas experiéncias mais
simples como contar, comparar e operar sobre quantidade

Segundo Pereira (2002, p. 55):

a Matematica possui uma linguagem proépria, com caracteristicas tnicas, es-
truturada em principios 16gicos da demonstracdo, da comprovagao metodica,
de argumentacoes formuladas em raciocinios formais e seqiienciais; mostra-se
como uma ciéncia objetiva e pragmaética cujos argumentos sao validos ou nao.

Neste sentido, a aprendizagem da matematico é obtida através de um processo sistema-
tico, onde podemos detectar principalmente a imaginacao, a criatividade, a curiosidade,
exemplos e contraexemplos, formulacoes de conjecturas, criticas, acertos e principalmente
os erros. No entanto, estes procedimentos sao apresentados para os alunos de forma
fragmentada, sem contextualizacao e atemporal.

Os planos de aula de matematica evidenciam esta situacao, quando, em sua maioria,
nao contemplam atividades que conduzam os alunos a construirem seu proprio conheci-
mento, que os levem a uma reflexao.

Segundo D’Ambrosio (1996, p. 29) "os programas estao recheados de coisas acabadas,
cristalizadas e absolutamente fora do contexto moderno".

Para Bertoni (1993, p. 8), Segundo Pereira (2002, p. 55):
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as propostas programaticas sao, em sua maioria, tradicionais e extensas, nao
condizente com o numero de dias letivos e de hora-aula didrias. Qualitativa-
mente, estas propostas programéticas pecam nos conteidos e na metodologia,
j4 que ambas pouco se articulam aos objetivos de um ensino de Matematica
que sirva a insercao social do individuo, ao desenvolvimento do seu potencial,
de sua expressao e de sua interacao.

Para a grande maioria dos alunos aprender matematica é ser capaz de resolver os pro-
blemas propostos nos livros, de forma rapida, ou terminar o ano letivo com média 9 ou 10.
Isto se deve ao fato de que a maioria dos professores justifica o ensino da matematica com
este fim, a metodologia baseada principalmente na resolucao de problemas semelhantes
até que o aluno domine aquele algoritmo de resolucao, mesmo que ele nao tenha abstraido
a teoria em questao.

O problema de conseiderar que a matematica é para poucos, uma ciéncia dificil, algo
bastante abstrato, que o jovem candidato a professor traz do ensino médio, ao ingressar
no curso de Licenciatura em Matematica, esta resistindo ao processo de formacgao docente,
tornando o ciclo vicioso, onde h& uma repeticao da maneira como aprendeu que reflete na
sua pratica de ensino.

O conhecimento matematico, quando obtido de forma significativa, desenvolve o raci-
ocinio légico e a capacidade do aluno de abstrair situagoes do cotidiano, transformando
em um modelo matematico, e aplicar este modelo em situacoes semelhantes. No entanto,
isso nao vem sendo concretizado de forma satisfatoria. Piletti (1998, p.102) afirma que:

Segundo Pereira (2002, p. 55):

[...] o ensino da matemética em nossas escolas: ao que parece, ele ndo vem
satisfazendo nem a quem ensina, nem a quem aprende. Seu ensino tem se
caracterizado pela preocupacao de "passar", aos alunos, defini¢oes, regras, téc-
nicas, procedimentos, nomenclaturas da maneira mais rapida possivel, sem um
trabalho com as idéias matematicas que os leve a uma aprendizagem com com-
preensao. Mais grave ainda sem permitir & crianc¢a o prazer da descoberta.

O autor foi feliz ao afirmar que o ensino da Matematica nao vem satisfazendo nem o
aluno e nem o professor. As razoes pelas quais isso acontece sao intimeras, ressaltamos
que durante a formagao do futuro professor, gasta-se pouco tempo em préticas de ensino
supervisionada, a resolugdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002, que institui a carga
horaria dos curso de licenciatura, fixa em 400 horas a carga horario do estagio curricular
supervisionado, as reformulagoes nos Projetos Politico Pedagogico dos curso de formagao
docente vem acontecendo de forma lenta deste entao.

A implementacao do Programa Institucional de bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pi-
bid)!, tem como principal objetivo antecipar ¢ aumentar o tempo do bolsista, futuro

professor, no ambiente escolar, acompanhado de um professor supervisor que também faz

'Pibid, mais iformagdes em https://www.capes.gov.br/educacao-basica/capespibid
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parte do projeto, proprocionando sua insercao no cotidiano da escola, este bolsista, ao ini-
ciar seu estagio curricular supervisionado ja terd uma compreensao bem mais expressiva
do que é a pratica docente.

Os PCNs afirmam que, entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relacao ao
ensino de Matemaética, aponta-se

Segundo Pereira (2002, p. 55):

[...] a falta de uma formacao profissional qualificada, as restri¢oes ligadas as
condi¢oes de trabalho, a auséncia de politicas educacionais efetivas e as inter-
pretacdes equivocadas de concepgoes pedagogicas.

No entanto os proprios PCNs ressaltam que muito professores, ou grupos de professo-
res, tem assumido postura de constante reflexdao, o que os tem levado a construir praticas
pedagbgicas mais eficientes, e que secretaria de educacao e Universidade tém se ocupado
com a producao de materiais de apoio pedagogico.

Ressaltamos que as politicas publicas com o objetivo de melhorar a pratica docente
vem se tornando mais eficientes, destacamos, como mencionado anteriormente, a regulacao
da carga horaria destinada ao estagio curricular supervisionado, programas de iniciagao a
docéncia que atende um nimero consideravel de estudantes. O Plano Nacional de Educa-
¢ao (PNE - PL 8035/10), publicada no dia 26/06/1014 em edigao extra do Diario Oficial
estipula 20 novas metas para os proximos dez anos, o objetivo de melhorar os indices edu-
cacionais brasileiros. A principal inovagao da proposta em relagao ao plano anterior, cuja
execucao acabou em 2010, é a aplicacao de um minimo de recursos publicos equivalentes
a 10% do Produto Interno Bruto (PIB) em educagdo. Destacamos ainda como meta do
PNE, a valorizacao de professores, que pretende equiparar o salario médio dos profes-
sores de educacao bésica na rede publica ao dos demais profissionais com escolaridade
equivalente, até o fim do sexto ano de vigéncia da nova lei.

As metas do PNE sao todas validas, porem a médio e longo prazo, de imediato podemos
refletir no intuito de melhorar nossa pratica pedagogica, este trabalho nasceu desse anseio,
ao perceber que os jovens chegam no ensino médio e até mesmo no ensino superior sem
dominar os conceitos e propriedades dos contelidos da matematica, nosso desejo é rever

toda a pratica docente, comecando aqui pelo estudo da trigonometria.

Como Chegamos a Este Tema

A trigonometria é considerada um dos mais antigos ramos da matematica, sendo usada
j4 na antiguidade para medir angulos e distancias, objetivando localizar pontos sobre a
superficie terrestre, com a finalidade de resolver problemas da necessidade de organiza-
¢ao do homem. Hoje, utilizada em varias situacoes praticas e tedricas em problemas nao

somente da matematica abstrata, e também de outras disciplinas cientificas ou tecnologi-
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cas, em fenémenos que envolvam, por exemplo, eletricidadde, termodinamica, navegacao,
entre outras.

E através do aprimoramento do estudo da trigonometria, de suas formulas e propri-
edades, que podemos calcular os elementos de um triangulo (lados e angulos), e princi-
palmente calcular a distancia entre dois pontos inacessiveis, como a distancia entre duas
ilhas, a largura de um rio, calular a altura de uma torre, altura de uma piramide, o raio
da terra, entre outras.

Diante do exposto, fica notério que o assunto de trigonometria é de suma importancia
para alunos de Educacao Tercnologica, no entanto, o ensino nao vai bem, a julgar pela
expressao no rosto da turma quando o professor mensiona o numero irracional 7, que logo
é associado a angulo, revelando a deficiéncia na compreencao do discente sobre os co-
nhecimentos de trigonometria. Isto se deve, principalmente pelo acimulo de inabilidades
nas sequéncias didaticas referentes aos pré-requisitos para o estudo da Trigonomentria,
enfatizo os conceitos e propriedades da Semelhanca de Triangulos e Teorema de Talles.

Assim surge a proposta de investigacao: se construirmos de forma adequada e aplicar-
mos uma sequéncia didatica envolvendo situagoes problema que trabalhem o desenvolvi-
mento dos conceitos e propriedades trigonométricas por meio de observagoes na pratica,
estaremos possibilitando uma melhor afinidade dos alunos com o conhecimento estudado.
Para isso, utilizaremos o teodolito caseiro como ferramenta.

O objetivo é responder ao seguinte questionamento: os alunos conseguirao compre-
ender os conceitos, construir propriedade trigonométricas e aplicar em outras situacoes,
através de uma sequéncia didatica que envolva situacoes-problema a serem resolvidos em
campo com auxilio do teodolito caseiro como ferramenta de ensino?

Afim de chegar a resposta do questionamento acima, serdo necessarias algumas acgoes
especificas, identificar o nivel de conhecimento que os participantes possuem através de
um pré-teste, sanar possiveis dificuldades em matematica basica apresentando atividades

de fixacao, identificar as dificuldade em aplicar a nova sequéncia didatica

Justificativa

Apés 7 anos de trabalho com ensino de matematica, sempre atuando na educacao
Basica e Licenciatura em Matemaética, bem como em outros cursos de graduacao e pos-
graduacao, percebemos a grande dificuldade que é para os alunos, tanto do ensino médio
com também do superior, entenderem, por exemplo, o circulo Trigonométrico (Figura 1.1)
com seus elementos e definicbes. E da simetria desta figura que sio deduzidos todos os
teoremas da trigonometria. Até agora, desenvolvemos um trabalho meramente tradicional,
onde o circulo é desenhado no quadro, fazemos a exposicao oral para os alunos que apenas
escrevem, neste sentido, hd um esfor¢co enorme e em muitos casos em vao, a fim de tornar

aquele emaranhado de férmulas agradavel ao "olhar"do aluno.
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Figura 1: Circulo Trigonométrico

Trabalhando em nivel médio e em Licenciatura em Matematica na mesma instituicao,
ao decorrer do texto explicamos este universo, tivemos a oportunidade de ter no curso
de graduagao alguns alunos que foram também nossos alunos no ensino médio, sendo
que no Projeto Pedagogico do Curso de Matemética em questao (PPC) nao inclui, em
sues componentes curriculares, o assunto de trigonometria, no entanto, a trigonometria
¢ necessaria para varios componentes presentes no PPC, como por exemplo: Funcoes:
Graficos e aplicacoes, que trata do estudo geral das fungoes e suas propriedades, incluindo
funcgoes trigonométricas, exigindo do discente um conhecimento amplo da trigonometria,
percebemos que o conhecimento bésico que estes trouxeram do ensino médio, mostra-se
insuficiente frente ao aprofundamento que a disciplina exige.

Neste sentido, percebemos que nossa pratica docente na educacao basica, nao tem
gerado um conhecimento suficiente para o aluno prosseguir com seus estudos no ensino
superior, seja em Licenciatura em Matemética ou em outros cursos de graduacao, sem
que seja necessario revisao de contetiidos, neste sentido, assumimos aqui o compromisso de
repensar o ensino e aprendizagem da trigonometria, tornando-a significativa e atraente,
utilizando como universo a Educacao Profissional, para que o discente possa adentrar ao
ensino superior trazendo consigo uma base solida dos conceitos e propriedades trigono-

métricas.
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Estruturacao do Texto

Este trabalho apresenta uma proposta de alteragao da sequéncia de ensino de contei-
dos de matemaética, tendo como objetivo direto a formulagao e verificagao de propriedades
trigonométricas a partir de defini¢oes, no ensino médio profissionalizante, a discussao é
feita com base numa proposta de ensino-aprendizagem baseada na sequéncia Fedathi e
subsidiada pela uso do teodolito caseiro como recurso didatico.

Dando continuidade ao texto, apés a presente introducao, os capitulos encontram-se
distribuidos da seguinte maneira:

O capitulo 1 explica o universo onde a pesquisa foi realizada, mostrando o que é um
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, e como ¢ a atuagao no ensino médio
profissionalizante de 4 anos. O ponto principal do capitulo é a Fundamentagao Teorica
baseada na Engenharia Didatica, teoria de Michele Artigue elaborada no inicio da década
de 80, e na proposta metodologica de ensino, baseada na Sequéncia Fedathi elaborada
entre 1997 e 1998 por Borges Neto, coordenador do Grupo Fedathi de pesquisa.

O capitulo 2 faz uma andlise da trigonometria, desde o seu surgimento, dos meios
e utensilios de medicao, até ao atual processo de ensino fundamentado nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), trazendo ainda uma breve anélise do tratamento que se
da a trigonometria nas escolas de nivel médio e fundamental através da analise de livro
didéticos.

O capitulo 3 faz um detalhamento da construcao do teodolito caseiro, que deveré ser
confeccionado pelo proprio aluno, com liberdade para escolher o modelo de seu agrado
e quais materiais ird utilizar. Aqui apresentamos um modelo simples e de baixo custo,
0s materiais necessirios e os passos para construcao. Este capitulo ainda descreve a
utilizagao do teodolito para medir angulo.

No capitulo 4 esta a proposta de etapas para aplicacao metodolégica da pesquisa, traz
ainda o perfil dos participantes na pesquisa e da instiuicao, finalisa com a descricao da
coleta de dados.

A metodologia do trabalho é descrita no capitulo 5, faz-se um detalhamento do modelo
de pré-teste e da fase de experimentacao pela Sequéncia Fedathi, seguido da aplicacao do
poOs-teste, relatando as dificuldades encontradas, finaliza-se o capitulo com uma avaliacao
geral dos resultados.

O trabalho se encerra no capitulo 6 com as consideragoes finais e recomendagdes, vale
ressaltar que este trabalho nao traz um estudo conclusivo, é apenas o pontapé inicial de

uma discussao que serd retomada posteriormente em outros componente curriculares.



1 Fundamentacao Teoérica

1.1 A Educacao Profissional no Ambito do Instituto
Federal do Piaui

Durante o periodo de colonizacao, ja se pode notar vestigios da formacao do traba-
lhador no Brasil, sendo que os indios e os escravos foram os primeiros aprendizes de
oficios e "habituou-se o povo de nossa terra a ver aquela forma de ensino como destinada
somente a elementos das mais baixas categorias sociais". (Fonseca, 1961, p. 68).

O homem branco !, passou a ter um ensino mais especializado, com a criacao das casas
de fundicao em Minas Gerais para beneficiamento do Ouro, ji passavam por avaliacao
com direito a certificado. Concomitante a isso, a Marinha do Brasil criou os Centros de
Aprendizagem de Oficios de Arsenais, que traziam operarios de Portugal ou recrutavam
mendigos e presos que pudessem produzir algo.

De acordo com Garcia, 2000, em 1808 foi criado, por D. Joao VI o Colégio das Fabricas,
considerado o primeiro estabelecimento instalado pelo poder piiblico, com o objetivo de
atender a educacao dos artistas e aprendizes vindos de Portugal.

O ano de 1906 foi bastante relevante para o desenvolvimento do ensino técnico-

industrial no Brasil, destacamos os seguintes fatos:

e "Congresso de Instrucao"que apresentou ao Congresso Nacional um projeto
de promocao do ensino préatico industrial, agricola e comercial, para alunos do
Ginésio.

e Declaragao do Presidente da Republica, Afonso Pena, em seu discurso de posse,
no dia 15 de novembro de 1906:

A criagdo e multiplicacdo de institutos de ensino técnico e profissional muito
podem contribuir também para o progresso das industrias, proporcionando-lhes
mestres e operérios instruidos e habeis.

IDenominacio dada aos homens livres, e que nio eram indios no periodo do Brasil colonia
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Nilo Pecanha assume a Presidéncia da Republica em 1909 apo6s o falecimento de Afonso
Pena, e assina, em 23 de setembro de 1909, O Decreto n® 7566, que cria dezenove "Es-
colas de Aprendizes Artifices"sob a jurisdicao do Ministério dos Negocios da Agricultura,
Industria e Comércio, com o intuito de ofertar educacao profissional ptublico.

A aplicacao da Lei de Nilo Pecanha resultou na instalacao da Escola de Aprendizes
Artifices do Piaui (EAAPI), instalada em 1910, que hoje recebe o nome de Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, precedido de varias denominagoes
como se segue.

A segunda denominacao da EAAPI surgiu em 1937, na vigéncia do Estado Novo. As
perspectivas para os avancos na area da industria eram, naquele momento, o grande pro-
pulsor de incentivo & mudanca para a transformacao da escola primaria para secundéria,
denominada, a partir de entao, Liceu Industrial. No caso presente, Liceu Industrial do
Piaui (1937-1942).

Outra denominacgao dada foi Escola Industrial de Teresina (1942-1965), esse nome
proveio da Lei Organica do Ensino Industrial de 1942, que dividiu as escolas da Rede em
Industriais e Técnicas. As Escolas Industriais ficaram geralmente nos Estados menos in-
dustrializados e formaram operarios conservando o ensino propedéutico do antigo ginésio.
Legalmente, esse curso era chamado de Ginésio Industrial.

Em 1965 a Escola Insdustrial de Teresina passa a ser chamada Escola Industrial Federal
do Piaui (1965-1967), pela primeira vez, aparece na Rede, que, desde a sua criagio,
pertenceu ao Governo Federal, a sua marca, isto é, Escola Federal.

A promoc¢ao de Escola Industrial para Escola Técnica Federal do Piaui (ETFPI),
em 1967, foi uma conseqiiéncia da criacdo dos primeiros cursos técnicos (Agrimensura,
Edificagoes e Eletromecanica) e do reconhecimento desses pelo Ministério da Educagao.

O biénio 1997-1998 foi dedicado ao processo de transicao de ETFPI para Centro
Federal de Educacao Tecnologica do Piaui CEFET-PI (1998 - 2008), conhecido como
CEFETIZACAO, que veio mais uma vez mudar a denominacio da Escola.

A partir de 2005, o CEFET-PI, atento a politica do Ministério da Educacao (MEC),
vem buscando uma melhor qualificacdo profissional da comunidade do Piaui e regido,
como atesta a implantacao, desde 2006, do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio
nas areas de: Gestao, Construcao Civil, Informética, Industrias e Meio Ambiente, sempre
a partir de habilidades e competéncias individuais.

A Lei N° 11.892, de 29 de dezembro de 2008, Institui a Rede Federal de Educacao
Profissional e Tecnologica, cria os Intitutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia,
definindos em seu Art. 2°, como instituicoes de educacao superior, bésica e profissional,
pluricurriculares e multicampi, especializados na oferta de educacgao profissional e tecno-
logica nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacao de conhecimentos

técnicos e tecnologicos com as suas praticas pedagogicas. Os institutos Federais de Edu-
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cacao, possuem natureza juridica de autarquia, detentoras de autonomia administrativa,
patrimonial, financeira, didatico-pedagogica e disciplinar.

A Educagao Profissional esta dividida em trés niveis: basico, técnico e tecnoldgico.
Os cursos basicos sao abertos a qualquer pessoa interessada, independente da escolari-
dade prévia; os técnicos sao oferecidos simultaneamente ao Ensino Médio ou apés a sua
conclusao, e tém organizacao curricular propria; e os tecnolégicos sao cursos de nivel
superior.

Em seu art. 6, a lei de criacdo dos Institutos federais de Ensino traz as finalidades e

caracteristicas das novas insttuicoes, entre as quais, destacamos:

I - ofertar educagao profissional e tecnologica, em todos os seus niveis e mo-
dalidades, formando e qualificando cidadaos com vistas na atuacao profissional
nos diversos setores da economia, com énfase no desenvolvimento socioeconémico
local, regional e nacional;

II - constituir-se em centro de exceléncia na oferta do ensino de ciéncias, em geral,
e de ciéncias aplicadas, em particular, estimulando o desenvolvimento de espirito
critico, voltado & investigagao empirica;

IIT - realizar e estimular a pesquisa aplicada, a producao cultural, o empreende-

dorismo, o cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e tecnologico;

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - Campus Piripiri,
oferta os trés nives da educagao professinal, da ara/eixo Gestao e Negocios sao ofertados
os cursos Técnico em Administracdo e em comércio e da area/eixo Producao Industrial,
Técnico em Vestuério, nas modalidade integrado e concomitante/subsequente ao ensino
médio.

O art. 7, da lei N° 11.892, define os objetivos dos Institutos Federais, destacamos, mi-
nistrar educacao profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na forma de cursos
integrados, para os concluintes do ensino fundamental e para o publico da educagao de
jovens e adultos; realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solucoes
técnicas e tecnologicas, estendendo seus beneficios & comunidade; desenvolver atividades
de extensao de acordo com os principios e finalidades da educacao profissional e tecnolo-
gica, em articulagdo com o mundo do trabalho e os segmentos sociais, e com énfase na
producao, desenvolvimento e difusao de conhecimentos cientificos e tecnologicos.

sobre a educagao superior, o item 6 do artigo 7 diz: Ministrar em nivel de educacao

superior:
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a) cursos superiores de tecnologia visando a formacao de profissionais para os
diferentes setores da economia;

b) cursos de licenciatura, bem como programas especiais de formacgao pedagogica,
com vistas na formacao de professores para a educacao basica, sobretudo nas areas
de ciéncias e matematica, e para a educacao profissional;

¢) cursos de bacharelado e engenharia, visando & formacao de profissionais para
os diferentes setores da economia e adreas do conhecimento;

d) cursos de pos-graduacao lato sensu de aperfeicoamento e especializacao, vi-
sando a formacao de especialistas nas diferentes areas do conhecimento; e

e) cursos de pos-graduacao stricto sensu de mestrado e doutorado, que contri-
buam para promover o estabelecimento de bases solidas em educacao, ciéncia e

tecnologia, com vistas no processo de geragao e inovacao tecnologica.

Fica claro que os Institutos Federais de Ensino sao intituicoes que ofertao todas as
modalidade de ensino e cursos variddos, contando com um corpo docente tinico, intitulados
Professores do Ensino Basico, Técnico e Tecnogico (EBTT), cuja a titulagdo minima
exigida para efetio de concurso publico é a graduacao em licenciatura.

Atualmente, o Campus Piripiri do Instituto Federal do Piaui, oferta apenas, em nivel
de educacao superior, o curso de Licenciatura em Matemaética, o curso foi implementado
em 2010 e reconhecido pelo MEC em 2015 com média 3, a nota minima se deve principal-
mente a quantidade e titulacao dos professores da area especifica que atuam no curso, em
grande parte desse periodo foram apenas 4 professores especialistas, hoje contamos com
8, dos quais 4 tem pos-graduagao stricto sensu em nivel de mestrado, todos atuando nos

cursos técnicos e Licenciatura em Matematica.

1.2 Engenharia Didatica

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é a Engenharia Didatica, que
surgiu da didatica da matematica no inicio da década de 80, enfoque da didética francesa

(Ingénerie didactique). Na teoria, o trabalho de um pesquisador é analogo ao:

"[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apéia sobre
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle
de tipo cientifico mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre
objetos bem mais complexos que os objetos depurados na ciéncia e, portanto,
a enfrentar [...] problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em
conta" (ARTIGUE, 1996, p. 193).

Nesta perspectiva, a Engenharia Didética, enquanto metodologia de pesquisa, tem
como caracteritica principal, experimentos em sala de aula, baseados na concepcao, reali-

zagao, observagio e analise de sessdes de ensino, como afirma Artigue (1996), a Engenharia
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Didatica ¢ um processo empirico que objetiva conceber, realizar, observar e analisar as
situacoes didaticas. A autora enfatiza que a Engenharia Didatica possui dupla funcao, a
qual pode ser compreendida como uma producao para o ensino tanto como uma metodo-
logia de pesquisa qualitativa.

Na pratica docente, as atividades propostas, devem ser elaboradas como uma situagao
problema, que exija do discente capacidade de reflexao sobre a situacao, o professor pes-
quisador deve interferir de forma discreta na obtencao de resultados, é fundamental que
encoraje os alunos a buscarem modelos, principalmente relembrando-os dos conhecimentos

prévios necessarios aquela acao. Deste modo, a Engenharia Didatica propoe:

[..] uma seqiiéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um pro-
jeto de aprendizagem para certa populacao de alunos. No decurso das trocas
entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reagoes dos alunos e em fungao
das escolhas e decisoes do professor (MACHADO, 2002, p. 198, apud DOU-
ADY, 1993, p. 2).

Enquanto metodologia de ensino, a Engenharia Didatica transpassa por quatro fases:
a 1* fase, das analises preliminares, a 2* fase, da concepcao e andlise a priori, a 3* fase,

da Fxperimentacdo e a 4% e ultima fase, da andlise a posteriori e validacao.

o Analises preliminares: Conforme descreve Machado (2002), sao feitas pon-
deracoes envolvendo o quadro teoérico didatico mais geral, como também
sobre os conhecimentos mais especificos envolvendo o tema da pesquisa.
Nesta fase também e feita uma analise historico-epistemoldgicos dos con-
teidos a serem trabalhados, conheicmentos prévios necessarios, dificulda-
des de aprendizagem e beneficios trazidos pelo seu dominio, dentre outros.
Também é feito uma revisao bibliografica e uma anélise do contexto onde

ocorreri a pesquisa.

e Concepcao e andlise a priori Caracteziasda pela delimitacao das variaveis
de comando, neste momento sao preparadas as sequencias ditdatica e o
esquema da experimentacao. Segundo Gélvez (1996), as variaveis didaticas
sao aquelas para as quais as escolhas de valores provocam modificacoes nas
estratégias de resolugao de problemas, de modo a fazer evoluir o desempenho
dos alunos.

e Ezperimenta¢dao Machado (2002), afirma que esta fase consiste basicamente
no desenvolvimento da aplicacdo da Engenharia Didatica, a uma amostra
de alunos, cujo objetivo é verificar as ponderacoes feitas na anase a priori.

A experimentagao pressupoe:
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- a explicitacao dos objetivos e condi¢oes de realizacao da pesquisa a populagao
de alunos que participara da experimentacao;

- 0 estabelecimento do contrato didatico7

- a aplicacao do instrumento de pesquisa;

- o registro das observagoes feitas durante a experimentacdo. (MACHADO,
2002, p. 206).

e Andlise a posteriori e validagdo De acordo com Artigue (1996), esta fase
se apoia sobre o conjunto de dados obtidos ao longo da experimentagao
pelas observacoes do pesquisador, pelo registro sonoro ou através da pro-
ducao escrita. Para a autora, a quarta e ultima fase da engenharia didatica
caracteriza-se pelo confronto entre os dados colhidos na experimentagao
com os dados da andlise a priori, a fim de indentificar quais questoes le-
vantadas foram respondidas, possibilitando identificar as contribuicoes para
superacao dos problemas, com o intuito de retornar a analise a prior: ou
obter uma generalizagao que permitira a validagao interna do objetivo da

pesquisa.

1.3 Sequéncia Fedathi

A metodologia da fase de experimentacdo da nossa pesquisa se dard por meio do
uso da Sequéncia Fedathi, esta proposta foi desenvolvida por Herminio Borges Neto em
1996 durante seu Poés-Doutorado na Université Denis Diderot, Franca. Até entao, a
sequéncia é constantemente aprimorada por Borges Neto e por professores, pesquisadores
e alunos de po6s graduagao da Faculdade de Educagao da Universidade Federal do Ceara,
FACED/UFC, onde ele atua.

Segundo Borges Neto, a Sequencia Fedathi propoe que ao deparar um problema novo,
o aluno deve reproduzir os passas que um matematica realiza quando se debruca sobre
seus ensaios, aborda os dados da questao, experimenta varios caminhos que possam levar
a solucao, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para construir a solucao, testa os
resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um modelo.

Para BORGES NETO & DIAS (1995):

O aluno reproduz ativamente os estigios que a humanidade percorreu para
compreender os ensinamentos matematicos, sem que, para isso, necessite dos
mesmos milénios que a histaria consumiu para chegar ao momento atual.

A fim de mediar a reproducao desse ambiente, o professor deve estar atento a ela-
boracao dos problemas, em que o processo para se determinar a solucao tone possivel a
abstracdo de conceitos e generalizacdo de propriedades sobre o contetido estudado. E im-
partante que conhecer os conhecimentos prévios do aluno referentes ao contetido estudo,

pois isto auxiliard no definicao do ponto de partida do novo conteudo.
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A figura 2.1, mostra uma sintese da relacdo professor-saber-aluno na formulacao de

um conhecimento utilizando a Sequéncia Fedathi.

Professar
°a !
Problema Producdo do aluno

Aluno
5

SABER

Figura 1.1: Relacao professor-aluno-saber na sequéncia Fedathi
Fonte: Borges Neto (2001)

Observe que, pela figura, o processo de ensino é iniciado pelo professor que devera
selecionar um problema relacionado ao conhecimento que pretende ensinar (1); a seguir
o professor devera apresentar o problema aos alunos através de uma linguagem adequada
(2); com o problema apresentado, os alunos irdo explora-lo na busca de uma solugao (3);
a solugdo encontrada devera ser analisada pelo professor junto ao grupo (4). Os passos
3 e 4, correspondem ao debate acerca das solugoes propostas, visando a formulacao do
saber (5), esse momento corresponde a mediagao entre o professor-saber-aluno.

Baseando-se nas etapas do trabalho cientifico do matemético, a Sequéncia Fedathi
transcorre por quatro etapas sequenciais e independentes assim denominadas: tomada
de posicao, maturacao, solucao e prova. Segue-se uma descricao detalhada de cada uma

dessas etapas.
1. Tomada de posigao: apresentacao do Problema

Nessa etapa o professor apresenta o problema para o aluno. O problema deve ter
relagdo com o conhecimento a ser ensinado (o qual devera ser apreendido pelo aluno ao
final do processo); é importante que o problema tenha como um dos meios de sua resolugao
a aplicacao do conhecimento a ser ensinado. A abordagem do problema podera ser feita
de variadas formas, seja através de uma situacao-problema escrita ou verbal, de um jogo,
de uma pergunta, da manipulagao de material concreto; de experimentagoes em algum
software; podendo os alunos trabalharem sobre o problema de maneira individual e/ou
em grupo.

Para apresentar o problema, o professor ja deve ter realizado antes, um diagndstico
inicial a fim de identificar o nivel de conhecimento do grupo, principalmente no que diz

respeito aos pré-requisitos necessarios para o conhecimento que pretende ensinar. Ele sera
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um investigador de sua propria sala de aula. Deverd levantar questionamentos a fim de
apreender as possiveis deficiéncias dos alunos em relagao aos conhecimentos anteriores
que deveriam possuir.

Na tomada de posi¢ao, o professor deverd estabelecer algumas regras que deverao
nortear o trabalho dos alunos. Essas regras devem ir desde as realizacoes desejadas frente
ao problema proposto, como também, em relagao ao tipo de relacoes permitidas entre os
alunos. O professor devera esclarecer as dividas que venham surgir e observar o trabalho
individual, ao passo que devera estimular os alunos ao trabalho interativo, de formas
colaborativas e cooperativas entre os membros de um grupo e entre os grupos como um
todo.

Nesse momento é importante que o professor, como agente mediador entre o conheci-
mento e o aluno, adote uma linguagem acessivel, para poder atingir os seus objetivos de
ensino e se fazer entendido pelos alunos, pois, vejamos o exemplo: digamos que o professor
pergunte ao aluno: Qual a sua graca? Se ele nunca tiver ouvido esse tipo de pergunta
ele provavelmente nao saberd responder, mas se perguntar: Qual o seu nome? FEle com
certeza saberd responder. Para alcancar seus propositos de ensino, é tarefa do professor
preparar o ambiente, conquistar, orientar e preparar os seus alunos. Assim, o seu plane-
jamento diario serd de grande importancia para conduzir suas aulas, que necessitarao ter
flexibilidade para possiveis adaptagoes, a fim de garantir a participacao da classe como

um todo, de vez, que deve buscar ascender os alunos para o mesmo nivel de aprendizagem.
2. Maturagao: compreensao e identificacao das varidveis envolvidas no problema.

Essa etapa é destinada a discussao entre o professor e os alunos a respeito do problema
em questao; os alunos devem buscar compreender o problema e tentarem identificar os
possiveis caminhos que possam levar a uma solucao do mesmo. Feitas suas interpretacoes,
os alunos deverao identificar quais sao os dados contidos no problema, qual a relacao entre
eles e o que estd sendo solicitado pela atividade.

Nesse estagio, os alunos devem levantar hipoteses a respeito de suas anélises. Quando
nao houver a iniciativa por parte dos mesmos, o professor devera incita-los a estabelecerem
relacoes do problema estudado com outros ja conhecidos por eles, a fim de que possam
utilizar os conhecimentos aprendidos anteriormente, como ferramentas auxiliares na busca
de elaboracao da solucao.

Durante a maturacao do problema, o professor deverd estar atento aos alunos, ob-
servando o seu comportamento, interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinides e as
estratégias aplicadas na anélise e busca da solucao da atividade, bem como, suas in-
terpretacoes e modos de pensar, a fim de perceber quando e como mediar e apontar

informacoes necessarias frente as realizagoes dos alunos.
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Durante a maturacao ocorrem os questionamentos, momento de bastante relevancia,
uma vez que promovem o desenvolvimento intelectual do aluno, proporciona ao professor
o feedback necesséario para certificar se estes estao acompanhando o desenvolvimento dos
contetdos ensinados (Sousa 2013).

Os questionamentos podem partir dos alunos através de perguntas, classificadas como
duvidas, reflexdes ou hipoteses, o professor deve responder através de outras preguntas
classificadas como perguntas esclarecedoras no casa da duvida do aluno, perguntas esti-

muladoras no caso de reflexoes e perguntas orientadoras no caso de hipoteses dos alunos.

Solugao: representacao e organizagao de esquemas/modelos que visem a solucao do

problema.

Nessa etapa, os alunos deverao organizar e apresentar modelos que possam conduzi-los
a encontrar o que esta sendo solicitado pelo problema; esses modelos podem ser escritos
em linguagem matematica, ou simplesmente através de desenhos, esquemas ou mesmo
através de verbalizacoes.

E importante que durante a realizacio dessa etapa, acontecam as trocas de ideias,
opinioes e discussoes dos pontos de vista dos alunos de um grupo e dos grupos entre si; o
professor devera estimular e solicitar que os alunos expliquem seus modelos, e justifiquem a
escolha de determinados caminhos, indagando-os sobre a completude dos modelos criados:
se abrangem todas as varidveis do problema e se sao suficientes para leva-los a resposta
procurada. Nesse momento, faz-se necessario dar tempo aos alunos para pensarem e
refletirem sobre suas realizacoes, avaliarem suas respostas através de ensaios e erros e de
tentativas para validarem os modelos criados. Esse é um importante momento para os
alunos exercitarem sua autonomia e perceberem a importancia da participacao de cada
um no processo de ensino-aprendizagem.

No processo de busca da solucao por parte dos alunos, o professor tem um papel funda-
mental como mediador, pois, devera discutir junto com o grupo as resolugoes encontradas,
a fim de juntos, concluirem qual delas é mais adequada para representar e responder o
problema proposto. E essencial que nessas discussdes fique claro para o grupo quais sdo
as lacunas e falhas dos modelos que nao foram adequados para satisfazer o problema,
pois, identificando e reconhecendo os erros, os alunos se tornarao capazes de evita-los em
situacoes posteriores.

E importante que o professor motive os alunos a buscarem formas de verificacdo dos
resultados encontrados. A refutacao dos modelos inadequados podera ser realizada através
de contra-exemplos. O professor deverd mostrar para os alunos que a solucao ideal deve
satisfazer nao s6 o problema em questao ou somente determinadas situacoes, mas sim,

o nimero maior possivel de situagoes que necessitem desse conhecimento para serem
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resolvidas. Assim, é interessante que apresente situacoes problemas diferentes da inicial
para mostrar a limitacao dos modelos que se mostraram inadequados ou insuficientes.

E normal que nesse estagio, apenas alguns alunos, os mais adeptos a matematica,
cheguem a respostas corretas, através de solugoes variadas, utilizando modelos matema-
ticos desconectados do que se pretende ensinar, até porque, se o objetivo da sequéncia
é construir um conhecimento novo para o aluno, dificilmente o aluno ja estard fazendo
uso do mesmo, pois na maioria das situagoes, esse conhecimento ainda é desconhecido
para o grupo, é serd nesse momento que o professor comecara a delinear o conhecimento

cientifico que serd apresentado no estagio da prova.
4. Prova: apresentacao e formalizacao do modelo matematico a ser ensinado.

Apos as discussoes realizadas a respeito das producoes dos alunos, o professor devera
apresentar o novo conhecimento como meio pratico e otimizado para conduzir a resposta
do problema. Nessa fase, a didatica do professor serd determinante para aquisicao do
conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atencao e motivacao
do grupo, o professor precisaré fazer uma conexao entre os modelos apresentados pelos
alunos e o modelo cientifico ja existente; deverd introduzir o novo saber através de sua
notacao simbolica em linguagem matematica, juntamente com as novas regras inerentes
a esse conhecimento.

E nesta etapa final referente a prova que o novo conhecimento, devera ser compreendido
e assimilado pelo aluno, levando-o a perceber que & partir deste, serd possivel deduzir
outros modelos simples e especificos, para serem aplicados a situagoes também especificas.

E importante que nessa fase, o aluno perceba a importancia de se trabalhar com
modelos gerais, pois estes irao instrumentar-lhe para a resolucao de outros problemas e
situagoes, contribuindo também para o desenvolvimento de seu raciocinio logicodedutivo,
tipo de pensamento desejado e necessario para resolvermos, de maneira eficiente e logica,
problemas de nosso dia-a-dia, além de ser um tipo de pensamento importante para o

desenvolvimento das ciéncias.



2 Trigonometria: Das Origens ao Atual

Processo de Ensino

2.1 Um pouco de Histéria da Trigonometria

A palavra trigonometria tem origem grega: tri (trés) + gonia (dngulo) + métron (me-
dida). Do latim trigonometria, refere-se as medidas feitas no tridngulo (trigonon). Esse
termo é devido a Bartolomeu Pitiscus, que publicou em 1595 o livro Trigonometriae Sive
de Solutione Triangulorum Tractaus Brevis et Perspicuus. como relacao ao surgimento da
medicao de angulo, existem duas vertentes, nao se sabe se surgiu na Grécia ou se os gregos
adotaram o conceito dos babilonios, é certo que os gregos estudaram sistematicamente as
relacoes entre angulos e comprimento de cordas numa circunferéncia.

Nao se sabe ao certo onde teria originado a trigonometria, pode se afirmar com certeza
que o ponto de partida estd nos problemas gerados pela Astronomia, pela navegacgao e
Agrimensura por volta dos séculos IV ou V a.C., com os egipcios e babilonios. No Papiro
Rhind, encontram-se registros de problemas envolvendo a cotangente e ha também uma

tdbua de secantes na tabula cuneiforme babilonica Plimpton 322.

Figura 2.1: Papiro Rhind Figura 2.2: Plimpton 322

O estudo da trigonometria era até entao baseado na relacao entre uma arco qualquer e
o comprimento de sua corda. Hiparco escreve sobre o comprimento de cordas. Embora a

corda de um arco nao seja o seno do angulo central, conhecendo-se o seu valor, é possivel

28
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calcular o seno do arco metade, pois a metade do comprimento da corda dividido pelo
comprimento do raio do circulo é justamente igual ao seno do arco metade, ou seja, para
um circulo de raio unitario, o comprimento da corda subtendida por um angulo « é

2 sen (%) , conforme figura:

Figura 2.3: Comprimento de uma Corda

Hiparco era astronomo e ganhou o titulo de "pai da trigonometria'"por sua obra, um
tratado de 12 livros por volta da segunda metade do século IT a.C., que trazem a construgao
do que pode ser considerada a primeira tabela trigonométrica, inclusive contém uma
tabua de cordas, Hiparco de Nicéia, aproximadamente 180 a 125 a.C., fez seus calculos,
obviamente, para usi-los em estudos de Astronomia, as suas contribuicoes se constituem
na organizacao de dados empiricos derivados dos babilonios, bem como na elaboracao
de um catalogo estrelar, melhoramentos em constantes astrondmicas importantes como
a duracao do més e do ano, o tamanho da Lua, o angulo de inclinagao da eliptica e,
finalmente, a descoberta da precessao dos equinocios que explicam a origem da contagem
das estacoes do ano.

O movimento de translagao da Terra em torno do sol obedece uma orbita eliptica de
excentricidade e = 0,00167, ou seja, muito proxima de uma circunferéncia. O plano que
contém esse movimento recebe o nome de Plano da Eliptica. Pelo movimento de rotacao,
que a terra realiza em torno de um eixo imaginario, tem torno do qual nosso planeta
completa uma volta a cada dia, o angulo entre esse eixo e o plano de ecliptica é de 66°33’,
isso explica porque, em um mesmo ponto, os raios solares atingem a terra com inclinacoes

diferente observadas em diferentes épocas do ano.
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Figura 2.4: As estagoes do Ano

Ao meio dia do dia 21 de junho, a luz solar incide perpendicularmente sobre o tropico
de Cancer, e sob um angulo de aproximadamente 43 graus com a horizontal, no trépico
de capricornio, assim, o Hemisfério Norte fica mais aquecido que o Hemisfério Sul, isto

significa inverno no sul.

/  Eixo de rotagdo
da Terra

Movimento em

Trépico de torno do Sol

Cancer
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Figura 2.5: O Inverno no Hemisfério Sul ( 21 de junho )

A = Angulo de inclinacéo do eixo de rotacdo da terra
A = 66,5°

a=90°— X\ =90° — 66.5° = 23, 5°

a+ [+ 90° = 180°

Donde:

B =90 —a=90° —23,5° = 66, 5°

Como B = a + v, resta que, v = — «

E portanto

v =66,5% — 23,5° = 43°
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Em dezembro, mais precisamente no dia 22, a situacao é inversa, a luz solar incide
perpendicularmente sobre o trépico de Capricornio e forma uma angulo de 43°, com a
superficie, no tropico de Cancer, assim, é verao no Hemisfério Sul e inverno no Hemisfério
Norte.

Eixo de rotacdo
da Terra

>

Raios Sclares

Trapico de
Cancer

Sol

Tropico de
Capricarnio

Figura 2.6: O Verdo no Hemisfério Sul ( 22 de dezembro )

Nos dias 22 de dezembro e 21 de junho a luz solar incide perpendicularmente sobre os
tropicos, esse fendmeno é chamado de Solsticio, no caso do Hemisfério Sul, Solsticio de
Verao no dia 22 de dezembro, dia mais longo no Brasil, e Solsticio de Inverno no dia 21 de
junho, noite mais longa no Brasil. A luz solar incide perpendicularmente sobre a linha do
equador nos dias 21 de marco e 23 de setembro, iluminando, igualmente, Hemisfério Norte
e Hemisfério Sul durante dois dias, essa situacao chama-se Equinocio, no Hemisfério Sul,

Equinécio de Outono em 21 de marco, e Equinocio de Primavera em 23 de setembro.

Circulo Polar Artico meje

Trépico de CAncer mgws<" - - ‘: . .
Equador e [~7 7 -0 1]
Tropico de Capricdmio

Circulo Polar Antarticomp

Figura 2.7: O Outono (21 de marc¢o) e a Primavera (23 de setembro) no Hemisfério Sul

Pela figura 3.7, fica 6bvio que a luz do sol incide sob uma angulo rasante nos polos,

sendo assim independente das estacoes climéaticas que o planeta passa durante seu mo-
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vimento de translacao em torno do sol, essa regiao sofre pouco aquecimento e, portanto,
apresenta clima semelhante em todo ano. Em 21 de Junho, inverno no Hemisfério Sul, a
regiao no Circulo Polar Antartico nao tem iluminagao, enquanto que a regiao do Circulo
Polar Artico esta totalmente iluminada. Em 23 de Dezembro, verdo no Hemisfério Sul,
estd situagao inverte, é quando se inicia a "noite eterna"(24 horas sem dia) no regiao do

Circulo Polar Artico.
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Figura 2.8: A iluminacao da Terra em 21 de junho

As mudancas climaticas que ocorrem na terra ao longo do ano, foram relacionadas,
como vimos ha muito tempo, com o movimento que a terra realiza em torno do sol, é
possivel perceber, em menor espaco de tempo, alternancia entre claridade e escuridao
num mesmo ponto da terra ao longo das estacoes do ano. As linhas imaginarias que
ligam o polo norte ao polo sul, sio chamadas de meridianos. Observe os pontos A e B
na figura 3.8, como estao no mesmo meridiano estao num mesmo fuso horério, ou seja
seus relogios marcam a mesma hora, no entanto, quando para um ja é dia, para o outro
ainda é noite, e quando para um anoiteceu, o outro ainda estd sendo iluminado pelo
Sol. No hemisfério sul, durante o verao, o dia comeca bem mais cedo e termina mais
cedo também, em razao disso, no século XVIII, Benjamim Franklin, politico e cientista
bastante influente dos Estados Unidos, sugeriu alteracoes no horario pra evitar o que ele
chamou de "desperdicio de luz diurna", o chamado "Horario de verao"foi implementado
no Brasil na Década de 30 pelo entao presidente Getilio Vargas, atrasando em 1 hora o
horario de Brasilia, a mudanga nao surtiu tanto efeito para regides proximas da Equador,

portanto as regides norte e nordeste do Brasil nao adotam a mudanca de horario.

2.2 Topografia: Instrumentos de Medida

No processo de medicao existem trés elementos basicos, primeiro: o que serd medido,

segundo: o instrumento de medicao que sera utilizado e por tltimo é a unidade de medida
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adotada. Por exemplo, podemos utilizar o "palmo"!' para medir o comprimento de uma
mesa. Durante a historia surgiram, em diversas regiao do mundo, diversas unidades de
medida, bem como diversos instrumento de medicao, como medida de comprimento, foram
utilizados como exemplo o palmo, o braco, o pé, a polegada, entre outros, a grande maioria
era baseada em partes do corpo de um Rei, como as pessoas tem tamanhos diferentes,
estas medidas mudavam de um pais para outro ou quando havia sucessao de trono. A
expansao do mercado entre nacoes diferentes exigiu uma unidade tnica de medida.

A base do que hoje chamamos Topografia surgiu a partir do momento em que o
homem criou os primeiros instrumento para medir angulos. a palavra topografia vem do
grego TOmos que significa "lugar", e ypapw, grapho, que significa "descrever", portanto
o significado de topografia é "descricao de um lugar". Sendo assim, a base da Topografia
é a trigonometria. Aqui mais uma prova de que a trigonometria teve papel fundamental,

na antiguidade, para o nivel de organizagao que atingimos hoje.
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Figura 2.9: Fio de prumo rudimentar Figura 2.10: Prumo usado hoje

Nao se tem certeza, mas tudo indica que o prumo seja o instrumento topografico mais
antigo, a figura 3.9? é um instrumento similar a um prumo rudimentar, e na figura 3.10
o prumo utilizado nas construgoes atualmente, utilizado para tracar linhas verticais e
identificar inclinagoes. Os primeiros prumos eram de pedra em forma oval, sabe-se que
as construcoes egipcias, por volta de 2600 anos a.C, utilizavam este principio, aprimora-
mentos nas técnicas de nivelamento e posicionamento de estruturas, no Egito, originaram
instrumento como esquadro e cruzetas.

Estes instrumentos, simplificados, continuaram praticamente inalterados durante os
4400 anos que se seguiram. Com a invencao do nivel de bolha, e dados os primeiros passos
no sentido da revolucao industrial que permitiu o fabrico destes niveis caracterizados pela
precisao e pelo seu baixo custo, iniciou-se a retirada dos instrumentos de chumbo antigos.

Os eclimetros sao instrumentos topograficos que sao utilizados para medida de angulos

descritos num plano vertical, sejam angulos de inclinagao da linha de visada® através de

! Distancia entre a ponta do dedo polegar e a ponta do dedo mindinho, com a mao aberta
2Imagem obtida em http://geoeasy.com.br/blog/?p=1202 acesso em 10/01/2015
3Linha imaginéria que liga o ponto de mira(teodolito) e o ponto observado
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uma luneta ou pinulas, sejam declividades. Os eclimetros que registram angulos verticais
em graus recebem a nomenclatura de clinometros, enquanto que os eclimetros que medem
diretamente as tangentes dos angulo verticais sao chamados de clisimetros. os eclimetros
sao empregados nas operagoes topograficas de nivelamentos trigonométricos num tipo de
nivelamento conhecido por expedito, por terem baixa precisao.

Vérios agrimensores desenvolvem tipos de Clinometros como, O Clinémetro de Gurlay
e Clinometro de Abney. O Clinémetro de Gurlay consta de uma régua que pode ser fixada
por parafusos em uma posicao horizontal e de uma segunda régua, com nivel de bolha e
movel em relagao a régua horizontalizada, que gira no plano vertical.

O Clinometro de Abney é apoiado sobre uma estrutura de madeira que permita ao to-
pografo posicao confortével para realizar as visadas. A figura 3.11 mostra o Clinometro de
Abney, consta de um tubo de secao transversal quadrada e oca, tendo numa extremidade
um visor com orificio central e na outra uma pinula horizontal disposta de tal maneira que
o orificio e a pinula constituem a linha de visada, semicirculo graduado, nivel de bolha e

parafuso de chamada.

Figura 2.11: Clinometro de Abney

A figura 3.12 ilustra como funciona o nivelamento trigonometrico, que é um tipo de
medigao indireta, onde o desnivel é determinado a custa da observacao de um angulo
vertical (altura ou distancia zenital) e da distancia linear que une os pontos, medidos
sobre o plano vertical da estacao e que contém o ponto visado.

O desnivel correspondente a diferenca de altitudes dos dois pontos A, = hg: — hy

Pela figura temos que:

b
hB/:h+hAeh:—
tgo



Topografia: Instrumentos de Medida

35

__________ b AL SRR A N TN S e A e o BI
I
hI o h
I
A hs
\ he:
hA B
Ah
Al

o

Figura 2.12: Nwelamento Trigonométrico

donde resulta que:
h = beotga
E portanto,
Ay = beotga + hy — hpg

A Bussola é o instrumento de navegacao mais importante que surgiu na historia, a

existéncia de pedras com capacidade de atrair metais foi descoberta por Tales de Mileto,

no século VII a.C., segundo o filésofo grego Aristételes. Os chineses, provavelmente du-

rante a dinastia Qin (221-206 A.C.), inventaram a bissola, que consistia numa colher que

apontava para o Sul. Novecentos anos mais tarde essa colher foi substituida por uma

folha de ferro e foi chamada de peixe-que-aponta-o-sul, antes da bussola magnética de

Alexander Neckman, Leonardo Da Vinci e Schmalcalder fizeram melhorias na bissola que

serviu de base para o teodolito.

Figura 2.13: Bissola Magnética

Durante os periodos coloniais a topografia utilizava a conhecida "corrente de agri-

mensor"que consiste de um conjunto de elos denominados fuzis, cada fuzil com 20 c¢m

de comprimento, o corrente era composta com 20 fuzis, totalizando 200 metros, a cada

2 metros ha uma placa numerada ou um pendente metalico para facilitar a leitura da
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distancia. Figura 3.13 mostra esse tipo de equipamento.

Figura 2.14: Corrente do Agrimensor

A figura 3.14 mostra a Trena, na versao muito utilizada na construcao civil até a
década de 90, em madeira que utiliza o mesmo principio da "Corrente do Agrimensor'e

também sua forma como ¢ encontrada atualmente, feita em liga metalica.

Figura 2.15: Trena

O transferidor graduado e a fita métrica permitiram execucao de medi¢des mais pre-

cisas na era colonial, a fita ainda é muito utlizado.
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Figura 2.16: Fita e transferidor da era colonial

Durante este periodo a bussola foi montada sobre um tripé ou associada a um bastao

simples, tendo sido denominada de "consola de Jacob".

/N

POSCAD DA BUSSOLA MA VERTICAL (sobee tripd)
PARA A FEALZACAD DE MEDIOEE COM O
CUNOMETRO. (Obs & mira do espeibo = da haste
e EStAr EM I:-::r;il:l reviines pars farer o
o )

SUPORTE PARA BUSSIOLA A SER ACOFLADO EM TRIPE

Figura 2.17: Consola de Jacob

Estes instrumentos de topografia desta época ndo eram muito precisos, mas eram
suficientemente validos para aplicacao num contexto em que os valores de terra eram
irrisorios.

A dioptra, ou plano horizontal, servia para a medida de angulos, (figura 3.18), tinha
seu principio baseado em um tubo em forma de "U"com agua, e que servia para nivelar
uma plataforma, podendo ainda medir os angulos horizontais e verticais. Sua origem
remonta dos astranomos gregos que a utilizavam para medir a posicao das estrelas e foi
posteriormente substituida pela esfera armilar. Adaptado para o levantamento, a dioptra
reaparece na obra de Heron de Alexandria em uma obra do mesmo nome, O Dioptra, que

o descreve como instrumento sofisticado, semelhante ao teodolito moderno.
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Figura 2.18: Dioptra

Com o passar do tempo e as melhorias nas técnicas de medir angulos, surgiram equipa-
mentos que mediam angulos utilizando um transferidor graduado associado a uma ocular,
sendo que as distancias eram medidas através de métodos 6pticos sobre uma régua padrao
colocada na horizontal. Esta régua ou estadia, graduada em centésimos de um pé, um
conjunto de fios transversalmente horizontais aplicados ao telescopio do transferidor, co-
nhecidos com fios de estadia, a posicao dos fios colocados de forma que a leitura de 100 pés
correspondesse exatamente a um pé sobre a estadia, para relacionar o medicao com mar-
cagao na estadia foram utilizados varios elementos da trigonometria a fim, de ser ter uma
medicao mais precisa. estava inventado a primeira versao do Teodolito. Embora, hoje,
nao haja nenhuma norma exata que diferencia a concepcao basica de um instrumento
combinado de uma ocular + alidade.

Geralmente, o teodolito é um instrumento muito mais preciso. Alguns podem medir
um angulo com menos — de um arco de segundo (um milésimo de um pé numa milha),
sendo precisoes da ordem de 1 a 3 segundos, tipicas em teodolitos modernos.

Além disso, os angulos medidos num transferidor eram lidos sobre um disco circular
metalico, graduado em graus e minutos, enquanto que no teodolito este disco metalico foi
substituido por limbo de vidro gravado, permitindo a leitura interna de angulos com uma
ocular através de uma série de espelhos e objetivos.

Em alguns modelos mais precisos onde se pretendeu apurar intervalos angulares de
ordem decimal, surgiram os micrometros (nénios) associados aos limbos verticais e hori-
zontais. Nesta era de consideravel desenvolvimento tecnolégico surgiram nos anos 70 os
primeiros aparelhos de medicao electrénica de distancias.

Estes instrumentos denominados de EDM “s (Electronic distance measurement) eram

relativamente pequenos, ligeiros e faceis a utilizar, sendo o conceito do seu funcionamento
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Figura 2.19: Teoldolito Moderno

baseado na emissao de um feixe estreito de luz infravermelha que refletido num prisma

retorna ao instrumento permitindo a leitura de uma distancia em curto espaco de tempo.

Figura 2.20: Aparelhos de Medi¢ao Electronica de Distdancias

Os da primeira geragao foram montados sobre teodolitos, tendo evoluido para os mo-
delos associados aos telescopios. A réapida evolugao da tecnologia e da miniaturizacao dos
componentes electronicos sentida nos anos 80, permitiram a construcao de novas gera-
coes de teodolitos munidos de novas fungoes electronicas, na medicao de distancias com
EDM interno, e no manuseamento de uma variedade de dados afixados em ecra de cristais
liquidos.

Estes super-teodolitos designados de "estacoes totais electronicas", proporcionaram
aos técnicos, além da velocidade e exactidao consideravelmente potenciados, o manu-

seamento de dados numéricos que podem ser automaticamente transmitidos para uma
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unidade de recolha de dados electrénicos, ou por transferéncia directa para computado-

res.

Figura 2.21: Estacao Total Eletronica

Além da velocidade e a exactidao fornecidos, o custo decrescente destas estacoes elec-
tronicas permitiu a substituicao gradual de todos os métodos e instrumentos precedentes

utilizados até a data.

2.3 Ensino de trigonometria

O contetdo de trigonometria comecga a ser abordado no final do Ensino fundamental
II, com as razoes trigonomeétricas, seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo, e no
segundo ano do ensino médio, quando sao abordados os conceito de arcos, definicoes e ele-
mentos de angulos, medidas de angulos, caracterizacao do circulo trigonométrico, relacoes
trigonométricas, equagoes que envolvam expressoes trigonométricas, as fungoes circulares
e sua representacao grafica, resolucao de problemas que envolvam a trigonometria, entre
outras. Na abordagem de outros contetidos da propria Matematica como estudo da reta,
em geometria analitica se faz necessario nova abordagem de conceitos trigonométricos,
isso se repete ao abordar topicos como a forma trigonométrica de um nimero complexo,
comprimento de arco, e na Fisica, por exemplo, para determinar a velocidade angular de
uma particula, calculo do modulo da forga resultante que age sobre um corpo e estudo da
onda.

Mesmo que o professor tenha bastante conhecimento do conteiido a ser ensinado, é
recomendéavel o uso do livro didatico, como elemento de referéncia, para evitar possiveis

erros na sequéncia dos contetidos e para servir de base para o aluno planejar seus estudos



Ensino de trigonometria 41

em casa, e que a escolha deste recurso didatico seja feita com base nos seu contetidos e
grau de complexidade dos exercicios propostos.

Podemos considerar como breve diagnoéstico da turma de primeiro ano do ensino mé-
dio a identificacao do livro didatico que foi utilizado por cada aluno nas séries do ensino
fundamental, sendo assim, se segue uma breve analise de trés titulos, adotados com maior
frequéncia pela rede publica de educacao. A avaliacao foi freita com base no Plano Na-
cional do Livro Didatico (PNLD) 2011, que foi voltado para as séries finais do ensino

fundamental.

1. Matematica, Edwaldo Bianchini
2. Conquista da Matematica, José Rui Giovanni e Benedito Castrucci;
3. Tudo é Matematica, Luiz Roberto Dante

E do ensino médio, faremos uma breve analise dos titulos abaixo, dando énfase ao
volume 2 de cada colecao, a avaliacao foi feita com base no PNLD 2015, que em mate-
mética foi voltado para o ensino médio, estes livros sao também apontados como os mais
utilizados pela rede publica de ensino, inclusie consta o livro adotado pelo autor deste
trabalho,

1. Conexoes com a Matematica, Fabio Martins de Leonardo
2. Matematica: Contexto & Aplicagoes, Luiz Roberto Dante
3. Matematica, Manoel Rodrigues Paiva

4. Matematica - Ciéncias e Aplicacgoes, Gelson lezzi

2.3.1 Matematica, Edwaldo Bianchini

Para o PNLD 2011, de uma forma geral, a avalicao é a seguinte: "A apresentacao dos
contetudos inicia-se com a leitura de textos contextualizados na Matematica, na histéria da
Matematica e nas praticas cotidianas. Seguem-se a formalizagao de topicos e a proposta
de exercicios de aplicagao e de aprofundamento. Ha muitos exercicios propostos, a maioria

de fixacao de regras e de procedimentos", pagina 35.
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Figura 2.22: Edwaldo Bianchini - Matemdtica

No livro, produzido pela Editora Moderna, a nocao de angulo é explorada desde o
volume II, 6 série, onde sao trabalhados a definicao de angulo, classificagao em angulos
complementares, suplementares e opostos pelo vértice, no volume IV o contetido é discu-
tido com maior complexidade, tem seus 9 capitulos distribuidos em 248 péginas, conforme

indice do livro abaixo:

1 Poténcias: notacgao cientifica, expoentes fracionarios; operagoes com radicais

2 Proporcionalidade: razao entre segmentos; teorema de Tales; semelhanca

3 Tratamento de dados; frequéncia relativa; medidas de tendéncia central; nocoes
de probabilidade

4 Fquagoes do 2° grau: raizes; biquadradas, irracionais

5 Triangulos retangulos: teorema de Pitagoras, aplicacoes; relagoes métricas

6 Razoes trigonométricas nos tridngulos retangulos

7 Funcoes: graficos; polinomiais do 1° e 2° graus

8 Circunferéncia e arcos: comprimento, propriedades entre arcos e cordas, relacoes
meétricas

9 Poligonos regulares: relagoes métricas e areas; area do circulo; volumes de

poliedros

Note que os capitulos 6 e 8 sao totalmente destinados ao estudo da trigonometria,
iniciando pelas razoes trigonométricas no triangulo retangulo, porém hé excessos na apre-
sentacao de nomenclaturas e propriedades, como no estudo da circunferéncia, das relacoes
entre arcos e cordas que recebe uma abordagem idéntica & do ensino médio.

O capitulo 6 subdivide em

O capitulo 8 subdivide em
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Figura 2.23: José Rui Giovanni - Conquista da Matemdtica

2.3.2 Conquista da Matematica, José Rui Giovanni e Benedito

Castrucci

Os topicos referentes a trigonometria sao bem sucintos até o volume IV da obra,
restringindo-se a nogao de angulo, o livro do 9° ano trabalha, no capitulo 10, a trigono-
metria no tridangulo retangulo e tridngulos quaisquer através das leis dos senos e cossenos,
conforme se vé no indice abaixo.

1 Estatistica: tabelas, graficos de linha, barras e setores, médias

2 Poténcia de um ntmero real com expoente inteiro - graficos de linha

3 Radicais: operacoes; equacoes irracionais; poténcias com expoente racional
desvio padrao

4 Equacoes e sistemas do 2° grau, equagoes biquadradas e irracionais - graficos e
tabelas

5 Coordenadas cartesianas - funcao; funcao polinomial do 1° grau: conceitos e
graficos

6 Fungao quadratica: conceitos e graficos

7 Segmentos proporcionais, teorema de Tales, teorema da bissetriz interna

8 Semelhanca: razao de semelhanca, perimetros de poligonos e de triangulos

mediana

9 Relagoes métricas no triangulo retangulo

10 Relacoes trigonométricas no triangulo retangulo; leis dos senos e dos cossenos
11 Areas: retangulo, quadrado, triangulo, paralelogramo, trapézio, figura plana
qualquer - moda

12 Circunferéncia e circulo: comprimento, relagdes métricas, poligonos regulares;

area de regioes circulares - grafico de setores
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Para os PNLD 2011, a linguagem algébrica é introduzida na generalizagao de pro-
priedades numéricas e, em geometria, para estabelecer formulas e demonstrar relagoes.
No entanto, a transi¢ao do raciocinio aritmético para o algébrico é feita de maneira mais

rapida que o desejavel e o calculo com expressoes algébricas é extenso demais.

2.3.3 Matematica, Luiz Roberto Dante

cogunes missle R

2501400002

tudo & Matem

] =

Figura 2.24: Luiz Roberto Dante - Tudo é Matemdtica

A Abordagem da cole¢ao sobre trigonometria ¢ muito semelhante ao livro Conquista
da Matemaética, de José Rui Giovanni, nos volumes II e III aparecem definicoes de angu-
los nos estudo dos poligonos e semelhanca de triangulos, o volume IV, livro do 9° ano,
estd dividido em 10 capitulos totalizando 320 paginas , o capitulo 8 trata das relacoes
trigonométricas no triangulo retangulo e em triangulos quaisquer utilizando as leis dos

senos e dos cossenos, conforme indice abaixo.
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1 Revisao

2 Potenciacao; Radiciacao; radicais: comparagao, operacoes, racionalizacao

3 Equacoes do 2° grau: incompletas e completas, sistemas

4 Fungao: nocao, graficos, afim, quadratica

5 Proporcionalidade em geometria; teorema de Tales

6 Semelhanca: ampliacao e reducao, de poligonos; transformacoes geométricas
7 Relacoes métricas no triangulo retangulo e na circunferéncia

8 Seno, cosseno e tangente em triangulos retangulos; leis dos senos e dos cossenos
e aplicacoes

9 Perimetro de: poligono, circunferéncia; areas de: poligonos, circulo; volume de
solidos

10 Estatistica: frequéncias absoluta e relativa, graficos, média, moda, mediana;
probabilidade

Aqui mais uma vez o emaranhado de férmulas trigonométricas nao se mostra atraente
ao olhar do discente, a avaliacio dos PNLD 2011 sobre o topico é a seguinte: "... se
observa que a abordagem da trigonometria é feita de forma exaustiva. E o que ocorre
ao se contemplarem as relacoes trigonométricas num triangulo qualquer", pagina 86. os

problemas, embora sejam baseados em situagoes reais, nao passam de um problema no
livro.

2.3.4 Conexoes com a Matematica, FAbio Martins de Leonardo

Cones:
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Figura 2.25: Fdbio Martins de Leonardo - Conexdes com a Matemdtica

E uma obra em 319 paginas, a imagem 3.25 traz a 2% edicao do livro produzido pela

Editora Moderna em 2013, O volume 2 traz em anexo o manual do professor, com destaque
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para orientacoes de avaliacao e sugestoes de atividades complementares, entre outras. O

livro esta divido em 11 capitulos, que sao:

1 Ciclo trigonométrico: arcos e angulos, seno, cosseno, tangente; equagoes e ine-
quagoes trigonométricas; lei dos senos e lei dos cossenos

2 Funcoes periodicas; ciclo trigonométrico; funcoes trigonométricas: seno, cos-
seno, tangente; funcoes trigonométricas inversas

3 Secante, cossecante, cotangente; equagoes e inequacgoes trigonomeétricas; adicao
de arcos

4 Poligonos regulares; area de superficies poligonais; circulo e circunferéncia

5 Geometria espacial: postulados, posicoes relativas, projecao ortogonal, distan-
cia, angulos e diedros

6 Poliedros: classificagao; prismas, piramides, tronco de piramide; area e volume
7 Corpos redondos: cilindro, cone, tronco de cone, esfera; drea e volume

8 Matrizes: classificacao, operacoes, inversas; determinantes;

9 Equacoes lineares; sistema de equacoes lineares: regra de Cramer, escalona-

mento, discussao

10 Anélise combinatoria: contagem, fatorial, permutacoes, arranjo, combinacao;
binémio de Newton

11 Probabilidade: introducao, probabilidade condicional, método binomial

Os capitulos 1, 2 e 3, que juntos somam 85 paginas, sao destinado ao estudo da
trigonometria, o autor faz uma revisao da trigonometria no triangulo retangulo e finaliza
o assunto com o estudo das funcoes trigonométricas. os exercicios propostos e resolvidos
sao bastante contextualizados, o abra sugere varias pesquisas, mas em nenhum momento
propoe que o docente realize aulas praticas que envolvam a trigonometria, o que de fato
implicaria em um problema real.

Semelhante ao que ocorre no ensino fundamental, no ensino médio a trigonometria é
mostrada com um conjunto de formulas a ser "decorado"pelo aluno, como afirma o PNLD
2015: o estudo das fungoes trigonométricas inclui boas escolhas conceituais, mas é muito
extenso e detalhado, o que pode ser desestimulante para os alunos. Outra limitacao é que
nao se esclarece que as funcdes trigonométricas sao modelos abstratos que expressam as
oscilacoes nos fenémenos reais apenas de modo aproximado.

O autor incentiva o uso de softwares matematicos e de calculadoras cientificas para

substituir as cansativas tabelas trigonométricas.

2.3.5 Matematica: Contexto & Aplicacoes, Luiz Roberto Dante

A colecio produzida pela Editora Atica tem cada volume dividido em 4 unidades, e

cada unidade esta dividida em capitulos de acordo com a afinidade de conhecimentos. O
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Figura 2.26: Luiz Roberto Dante - Matemdatica: Contexto & Aplicagoes

volume 1 traz em seu ultimo capitulo uma revisao do trigonometria no triangulo retangulo,
enquanto que no volume 2, o primeira unidade consta de 4 capitulos, todos voltados a

estudo de conhecimentos trigonométricos, a saber:

1 Trigonometria: seno, cosseno, lei dos senos, lei dos cossenos

2 Conceitos trigonométricos basicos: arcos e angulos, circunferéncia trigonomé-
trica, arcos congruos

3 Fungoes trigonométricas: seno, cosseno, tangente, redugao ao 1° quadrante;
ideia geométrica de tangente

4 Relacoes trigonométricas fundamentais; adigao de arcos; equacgoes trigonomé-

tricas

Com capitulos extensos e exaustivos pela quantidade de féormulas, a unidade I soma
64 paginas, embora se iniciem por situacoes problemas contextualizadas, o "passo"entre
a situacao e formulacao do conceito é muito rapido, e aquele situacao é esquecida na
introdugao, isso caracteriza a necessidade de abstracao precoce, o que pode prejudicar a
obtencao do conhecimento pelo aluno.

A avaliacao que o PNLD 2015 faz sobreo a unidade é: "Quanto as fungoes trigono-
métricas, destaca-se positivamente a atencao dedicada as funcgoes obtidas por meio de
mudancgas de variavel em que se toma como base as fungoes seno ou cosseno. Sabe-se que
tais mudancas de varidvel fornecem familias bem gerais de fungoes periddicas". ainda de
acordo como PNLD, neste livro, se repete o que acontece no titulo anterior, o fato de que
essas funcoes nao sao idénticas aos fenémenos naturais, deve-se enfatizar que é apenas o

modelo mais aproximado que se tem.
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Figura 2.27: Manoel Rodrigues Paiva - Matemdtica

2.3.6 Matematica, Manoel Rodrigues Paiva

A obra produzida pela editora moderna apresenta um Suplemento com Orientagoes
para o Professor de excelente qualidade, traz que o primeiro objetivo da obra é "Es-
tabelecer ligacoes entre o estagio de aprendizado do Ensino Médio e os conhecimentos
adquiridos no Ensino Fundamental". O professor que venha a utilizar a proposta deste
trabalho como modelo pode também usar como ficha de auto avaliacao docente e discente
as que estao propostas no livro em questao.

Como visao geral, O PNLD 2015 avalia a obra da seguinte maneira: "As explanacoes
tedricas, acompanhadas de exemplos, problemas resolvidos e questoes propostas sao a
opcao metodologica que predomina na obra. Desse modo, a participagao mais ativa do
aluno no processo de sua aprendizagem fica limitada. Em contrapartida, ha cuidado em
relacionar os contetidos com situagoes significativas e em propor atividades de aplicacao
da matematica escolar em contextos variados", pagina 39.

A Trigonometria é toda deixada para o volume 2, conforme se vé no indice abaixo:
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1 Trigonometria no triangulo retangulo: distancias, razoes trigonométricas, seno,
cosseno e tangente

2 Circunferéncia trigonométrica: angulo, arco, radiano, simetrias, seno, cosseno;
relacao fundamental da trigonometria; equagoes e inequagoes trigonométricas

3 Tangente; equagoes e inequacoes trigonométricas; secante, cossecante e cotan-
gente

4 Seno, cosseno e tangente da soma de arcos; seno, cosseno e tangente do arco
duplo

5 Funcgoes trigonométricas: seno, cosseno e tangente; calculo da area de um tri-
angulo

6 Matrizes: definicao, tipos especiais, igualdade, adi¢ao, subtragao, multiplicacao
16

7 Equacao linear; sistema de equacoes lineares: definicao, solugao, classificacao,
resolucao

8 Determinantes; sistemas lineares e determinantes; sistema linear homogéneo

9 Analise combinatoria: principio fundamental da contagem, principio aditivo da
contagem, fatorial

10 Métodos de contagem: arranjos, permutagoes e combinac¢ao simples; binémio
de Newton

11 Probabilidade: definicao, propriedades; adicao de probabilidades; probabili-
dade condicional; multiplicagao de probabilidades

12 Geometria de posicao: nocoes basicas, posicoes relativas entre elementos do
espaco, perpendicularidade, projecao ortogonal, angulos no espaco; poliedros

13 Prismas; paralelepipedo e cubo: area e volume; prismas e piramide: area e
volume; tronco de piramide

14 Corpos redondos: introducao; cilindro, cone circular e esfera: elementos, area

e volume

Note que ha actiimulo de contetidos trigonométricos, dos capitulos 1 ao 5 estuda-se so-
mente trigonometria, totalizando 87 paginas, sao necessarios dois bimestres pra trabalhar
todos esses topicos, inicia-se com uma revisao das razoes trigonométricas no triangulo
retangulo e finaliza com as fungoes trigonométricas e cilculo da area de um triangulo

usando seno do angulo entre dois lados.

2.3.7 Matematica - Ciéncias e Aplicagoes, Gelson lezzi

A colecao de Gelson lezzi sempre se destacou em meio ao demais livros, primeiro pelo
rigor matematico que apresenta e depois pelo alto nivel dos exercicios propostos, para o

PNLD 2015, "..Tal forma de apresentacao dos contetudos, no entanto, é atenuada pelas
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Figura 2.28: Gelson Iezzi - Matemdtica - Ciéncias e Aplicacoes

boas contextualizacoes, que ora relacionadas a histéria da propria Matematica ou a outras
areas do conhecimento, ora a situacoes de praticas sociais".

O volume 1 traz em seu décimo segundo capitulo os seguintes contetidos: Semelhanga
entre figuras; semelhanca de tridngulos; teorema de Pitagoras; aplicacoes. O restante da
trigonometria ¢ trabalhada nos primeiros 5 capitulos do volume 2, totalizando 70 paginas,

conforme distribuicao abaixo.

1 Circunferéncia trigonométrica: arcos, angulos; aplicagoes.

2 Razoes trigonométricas na circunferéncia: seno, cosseno, tangente; outras razoes
trigonométricas.

3 Leis dos senos e dos cossenos.

4 O circulo trigonométrico; funcoes perioddicas, seno, cosseno, tangente; aplica-
coes.

5 Formulas de adigao e subtracao para senos, cossenos e tangentes.

2.4 O que dizem os Parametros Curriculares Nacionais

Segundo os PCNs "a Matemaética caracteriza-se como uma forma de compreender e
atuar no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construcao
humana na sua interacao constante com o contexto natural, social e cultural"(BRASIL,
p 24).

Embora nao é o que se vé nas escolas, nem na opiniao dos alunos e seus familiares, e
até mesmo na visao de muito professores, em que a matematica é vista como um conjunto
de férmulas prontas e imutaveis. Acreditamos que a matematica é um ciéncia em cons-
trucao, os centros de pesquisas em Matematica pura ou aplicada estao sempre mostrando
novas descobertas, conhecimentos que tem auxiliado no desenvolvimento da tecnologia e

organizacao do homem no meio social.
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Os Parametros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do ensino fundamental

que os alunos sejam capazes de:

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utili-
zando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicao, a capacidade de
andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagéo (BRA-
SIL, 1998).

Concordamos com os PCNs e ressaltamos que a matematica fornece ao discente essa
capacidade da andlise critica e de raciocinio logico sistematizado, os procedimento de re-
solucao de um problema permeiam etapas distintas que auxiliam o estudante na resolucao
de problemas do dia-a-dia.

Neste sentido, os PCNs estao pautados em principios norteadores baseados em pes-
quisas, cujo prinicpal objetivo é orientar o trabalho de professores gestores escolares para
a nova realidade, marcada cada vez mais pela necessidade de conhecimento matemaético,

entre os quais descamos:

Matematica é importante na medida em que a sociedade necessita e se utiliza,
cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, que por
sua vez sao essenciais para a insercao das pessoas como cidadaos no mundo do
trabalho, da cultura e das relagbes sociais (BRASIL, 1998)

O documento PCNEM 200 elenca as principais competéncias e habilidades em um qua-
dro sintético que confere unidade ao ensino das diferentes disciplinas da area de Ciéncias
da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias, divididas em trés areas, a saber: Representa-
¢ao e comunicagao, Investigacao e compreensao e Contextualizagao socio-cultural, entre as
quais destacamos a competéncias e habilidades do connhecimento matematico, utilizadas

como referéncia na construcao da sequéncia didatica proposta no préximo capitulo.
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Representacao e Comunicacao

Ler e interpretar textos de Matematica;

Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica (equagoes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-

versa,;

Exprimir-se com corregao e clareza, tanto na lingua materna, como na lin-

guagem matematica, usando a terminologia correta;

Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de pro-

ducao e de comunicacao;

Utilizar corretamente instrumentos de medicao e de desenho.

Investigacao e Compreensao

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questoes etc);
Procurar, selecionar e interpretar informagoes relativas ao problema;
Formular hipoteses e prever resultados;

Selecionar estratégias de resolucao de problemas;

Interpretar e criticar resultados numa situacao concreta;

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,

fatos conhecidos, relacoes e propriedades.

Contextualizagao sécio-cultural

Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao e in-

tervencgao no real;

Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacoes reais, em es-

pecial em outras areas do conhecimento;

Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas li-

mitagoes e potencialidades.

As primeiras no¢oes de trigonometria comecam a fazer do cotidiano do aluno entre o 7°

e 8% anos do ensino fundamental, através da defini¢cao de angulo, embora neste momento,
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ele associe a angulo somente a nocao de angulo interno de um poligono e associada a ideia
direcao. Mas ja comeca, no final do 9° ano, de forma intuitiva formalizar uma base de
conhecimentos trigonométricos ao estudar as a relagoes que existem entre os lados e os
angulos de um triangulo retangulo.

Como afirmam os PCNs, é objetivo do quarto ciclo do ensino fundamental "utilizar
as nocoes de direcao, sentido, angulo, paralelismo e perpendicularismo para representar
num sistema de coordenadas a posicao e a translacio de figuras no plano"(BRASIL, 1998,
p. 76).

No ensino médio, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino médio (PCNEM,
2000) enfatizam a importancia do estudo das fungdes e propriedades trigonométricas.

Para os PCNEM o curriculo deve possuir uma selecao adequada de contetdos, e o
professor pode decidir aquilo que ird compor seu programa de disciplina, deve enfatizar
alguns contetidos e praticas e outros que merecem menor destaque podem ser retirados
a critério do professor, essa organizacao deve respeitar o minimo de contetidos da Base
Nacional Comum e contribuir para a formagao da parte flexivel do curriculo.

O critério a ser utilizado para escolha dos temas essenciais do niicleo comum devem
estar pautados no desenvolvimento do raciocinio e de atitudes, podem ser agrupados
obedecendo as competéncias e habilidades citadas anteriormente.

Destacamos aqui que o critério central, proposto, ¢ o da contextualizacao e da in-
terdisciplinaridade, ou seja, o tema deve estd em conexao entre os varios conceitos da
matemaética, outro ponto relevante na escolha dos temas ¢ ganho cultural e social que
tanto foi enfatizado nos PCNs das series final do ensino fundamental, tanto na aplicacoes
em outras ciéncia como também na desenvolvimento da prépria matemaética.

Um exemplo classico disso, pode ser observado no estudo das func¢oes, O estudo isolado
desse tema impede a utilizacao de quase todo seu potencial de interdisciplinaridade que
possui.

A trigonometria também é destaque entre os temas que compde a base comum, como

bem afirma o documento:

Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que
seu estudo esteja ligado as aplicacoes, evitando-se o investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equagoes para enfatizar os aspectos impor-
tantes das funcoes trigonométricas e da analise de seus graficos, especialmente
para o individuo que nao prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas,
o que deve ser assegurado sao as aplicagoes da Trigonometria na resolucao de
problemas que envolvem medicoes, em especial o calculo de distancias inaces-
siveis, e na construcao de modelos que correspondem a fenémenos peridédicos
(PCNEM, 2000, p.44)

O texto referencia que os alunos devem pensar na trigonometria como ferramenta de

desenvolvimento de habilidades e competéncias que o auxiliam na resolugao de problemas



O que dizem os Parametros Curriculares Nacionais 54

aplicados. Destaque-se ainda a importancia da medicao de distancias a pontos inacessi-
veis, que é objeto de estudo neste trabalho. O texto ainda ressalta que o calculo com
identidade trigonométricas e as varias formulas constantes nesse contetido sao também
importantes, o que nao se recomenda ¢é focar o ensino da trigonometria somente nesse

aspecto, configurando um ensino essencialmente tecnicista.



3 O Teodolito

3.1 Construcao do Teodolito Caseiro

Nesta secao descrevemos 0s passos para construcao do nosso instrumento de medida
de angulo, com funcoes restritas igual aos teodolitos rudimentares. o objetivo é construir
um instrumento que mecga angulos verticais em relacao ao plano horizontal de angulos
horizontais em relagao ao um plano vertical. O aparelho seré utilizado para medir angulos
a fim de resolver os problemas da fase de experimentacao, com auxilio de uma calculadora

cientifica.

3.1.1 Materiais Necessarios
e Um Paralelepipedo de madeira de dimensoes 6cmx12cmx1cm;
e Um Parafuso 4.0 com duas pocas;

e Dois bracos mecanicos retirados de Hard Disk (HD) inutilizaveis de Com-

putador;
e Dois tubos vazios de caneta feita em material transparente;
e Uma poca de parafuso de 5mm de diametro;
e Linha de costura;
e Um transferidor de 180°;
e Um transferidor de 360°;
e Um secao de cano de 2 cm de diametro e com 5cm de comprimento;
e Uma Régua;

e Uma luneta de bino6culo;

95



Construcao do Teodolito Caseiro 56

e Um Durepoxi;

e Uma Cola instantanea.

Figura 3.1: Materiais necessdrios para Construcao do teodolito

3.1.2 Ferramenta Auxiliares Para Construcao

e Alicate de corte e de pressao;

Furadeira;

Fita adesiva.

Esquadro

Régua

3.1.3 Procedimentos Para Construcgao

Para a construcao, siga os passos descritos abaixo:

1. Serre a ponta de um dos tubos de caneta produzindo um prisma hexagonal, préximo

a ponta que foi serrada faca um furo com furadeira broca de é;

2. Introduza o parafuso do braco mecanico no orificio criado no tubo de caneta, fazendo
pressao do braco contra a tudo, coloque cola instantanea pela parte e cima do tubo
de caneta, espere ficar rigido para poder soltar. Introduza durepoxi a parte inferior
do tubo de caneta, introduza o parafuso do outro braco mecanico no durepoxi,

rosqueando para evitar que o durepoxi se espalhe gerando fogas.

3. Faca um furo centralizado na madeira e coloque o parafuso de modo que a cabeca
do parafuso e a madeira produzam uma superficie plana, arroche uma das pocas

e deixe a outra livre. Com uma furadeira faca um orificio na madeira, ao lado da
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cabeca do parafuso de modo que ao fixar o outro braco mecanico sobre a mesma,
o parafuso do brago fique livre para girar. A linha que liga o parafuso do braco
mecanico e a ponta onde fica o leitor de disco devem estar paralelas ao lado da

madeira.

4. Fixe o brago na madeira, sugerimos cola instantanea inicialmente e depois durepoxi
ao redor do brago. Aguarde o durepoxi das duas pecas secarem , isto deve demorar,
cerca de duas horas.

5. Enquanto isso, cole com cola instantanea o pedaco de cano na luneta do binéculo, e
enrole com fita adesiva o local da emenda. Cubra o ponto do cano com a extremidade
da outra luneta do binéculo, mas sem a lente. Serre um pedaco de 5cm do outro
tubo de caneta e o cole na ponta mais larga da luneta, serre outro pedago de cano
de 1cm e cole na outra extremidade da luneta, de modo que as extremidades livres
dos pedacos de caneta forme uma paralela com a linha de virada da luneta. Os
comprimentos das seccoes do tubo caneta podem variar de acordo com as dimensoes

da luneta.

6. Para o transferidor de 360°, retire toda a barra do meio com uma serra, muito
cuidado para nao quebrar, pois é um material bastante fragil. E no de 180° retire
apenas um retangulo de 12mm por 7mm, sendo que a dimensao maior deve ser

paralela a régua do transferidor;

7. Cole o transferidor de 360° sobre a madeira alinhando a reta de 0° a 180° com o
parafuso e o ponto onde fica leitor de discos do braco mecanico, ponha o brago nesse

local apenas para teste, nao fixe ainda;

Figura 3.2: Construcao do teodolito

8. Cole o transferidor de 180° no brago mecanico que esta acoplado ao tubo de caneta,

alinhando os grau zero com o parafuso do centro e a ponta onde fica o leitor de
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10.

11.

12.

discos. Cole inicialmente com cola instantanea para alinhar e posteriormente com

durepoxi para fixar bem;

Cole a luneta no transferidor de 180° , usando as seccoes do tubo de caneta com a

base, alinhando-os com a linha do zero no transferidor, use cola instantanea;

Com a linha de costura produza um fio prumo com a poca e dé uma lago no braco
mecanico da parte superior do tubo de caneta, de modo que o prumo fique livre

enquanto o braco gira;
Fixe o braco mecanico da parte inferior do tudo de caneta na base de madeira;

Com a luneta paralela ao eixo 0° a 180° do transferidor de 360 fixe, com durepoxi,
uma régua na base do tudo de caneta de forma que a extremidade da régua fique

sobre o marco do 0°.

Esta pronto nosso instrumento de medi¢ao de angulos, a poca livre na parte inferiror

da base de madeira é para fixar no tripé, no nosso caso, conseguimos um tripé de camera

fotografica profissional, caso isso nao seja possivel sugerimos um tripé de madeira em que

0s pés sejam apontados, para facilitar o nivelamento.

q
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Figura 3.3: Teodolito Caseiro

3.2 Utilizando o Teodolito Caseiro para Medir Angulos

Chamaremos de ponto de ponto A, o ponto de mira, que é o ponto de localizacao

do Teodolito e B o ponto observado, ponto ao qual se deseja determinar a altitude ou a

distancia em relacao a A, ou se for o casa o desnivel entre os dois.
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O nosso teodolito tem funcoes bastante restritas, apenas medi a angulo da linha de
visada, reta que liga A a B, com a horizontal, e angulo na horizontal entre dois segumentos.
Posicionando-se o teodolito a uma distancia d da base da estrutura a ser estudada, caso
nao seja possivel chegar ao "pé da base" da estrutura, o procedimetno é fazer duas
marcacoes com certa distancia d entre os pontos A e B, conforme figura.

Para medir um angulo vertical com o plano horizontal, deve-se nivelar o teodolito
com nivel de bolha, colocar a baliza com prumo na base da estrutura, transpor o nivel do
teodolito pra a baliza, com nivel de mangueira ou lazer, mirar a luneta no ponto observado
e verificar a marcacao do angulo 3 transferidor, que deve ser entre 90° e 180°, veja figura:

Note que, ao girar para cima a luneta, gera-se o angulo o como angulo de visada, e

a marcac¢ao no transferidor, entao:

Figura 3.4: Visada na posicao horizontal Figura 3.5: Leitura de angulo

a=p3F-90
rtanto, para encontrar o angulo de visada, deve-se observar a marcacao e subtrair
90°.

Figura 3.6: Materiais dos alunos

Iprojecdo perpendicular do ponto B sobre o solo



4 Metodologia de Aplicacao da

Sequéncia de Atividades

4.1 Perfil da Instituicao

O campus Piripiri do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Piaui fica
situado na Avenida Rio dos Matos S/N, bairro Germano, Piripiri /PI, CEP n° 64260-
000, Fone: 086 32763025, e-mail gabinetepiripiri@ifpi.edu.br com inscricao no Cadastro
Nacional de Pessoa Juridica CNPJ n° 10.806.496,/0001-49, uma autarquia federal com
autonomeia financeira mantida pelo governo federal, codigo Inep 22129391. Ao todo sao
18 campi iguais a este no estado do Piaui, a reitoria funcional em Teresina, capital do
estado.

Como ja foi mencionado antes, os Institutos federais de Educacao ofertam varias moda-
lidades de ensino, no campus Piripiri, atualmente oferta-se os curso técnicos integrado ao
médio em Administracao, Comercio e Vestuario, na modalidade regular, que tem duracao
de 4 anos, e também na modalidade Educacao de Jovens e Adultos (Proeja), aferta ainda,
curso técnico concomitante/subsequente, cursos do Pronatec, FIC e Certific. No ensino
superior, Licenciatura em Matemética na modalidade regular e também do Programa
Nacional de Formacao de Professores da Educacao Bésica, (Parfor). A missao da escola
¢ formar e qualificar cidadaos com exceléncia em qualidade com vistas & atuacao profis-
sional nos diversos setores da economia, com énfase no desenvolvimento socioeconémico
local, regional e nacional.

Esta situado em um terrena de 5 hectares e possui uma &area construida de aproxi-

madamente 4.081 m?

. Além dos setores administrativos, e educacionais compostos por
Direcao Geral, dividida em departamento de Administracao e Planejamento, Patrimonio,
Almoxarifado, Logistica e Manutencao, Compras e Licitagao. Dire¢ao de Ensino seguida
de Coordenacao Geral de apoio ao Ensino (equipe pedagogica), Coordenagoes de Gestao
e Negocios, Producdo Industrial e de Areas da Natureza Humanas e Letras, Coordenacio

do Curso de Matematica, Coordenacao de Extensao e de Controle Académico.
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O IFPI, campus Piripiri dispoe de 20 salas de aula, equipadas com data show inte-
rativo, ar-condicionado, quadros de acrilicos, com aproximadamente 42 m? e capacidade
para 40 alunos. Sala de professores com mesa de reunides, cabines de estudo individual
com computador e acesso a internet, ar-condicionado, guarda volumes, bebedouro. Exis-
tem duas salas de reunioes, uma na Diretoria Geral e outra na Diretoria de Ensino, ambas
ar-condicionado e capacidade para 15 pessoas. O auditério do campus conta com 178 lu-
gares em poltronas estofadas e encosto concavo, duas caixas amplificadoras de som, data
show, sistema de audio, tv de LCD de 52 polegadas Sendo utilizado para varios eventos
organizados no campus, como seminarios, coloquios, etc. A biblioteca do campus Piripiri

2 conta com um acervo de 884 titulos e 3396 exemplares,

possui um espaco de 192 m
estd equipada com aparelho de ar condicionado, bebedouro, 83 guarda volumes disponi-
veis para os usuarios, mesas para estudo em grupo com capacidade para 50 alunos, e 12
clichés para estudo individual equipados com computador e acesso a internet.

O laboratorio de Mateméatica-LAPEM funciona na sala com area de aproximadamente
50 m2. Esta equipado com um computador e demais mobilidrios para organizacao do
material. Todo material didatico constante no laboratério foi produzido pelos proprios
alunos em oficinas e minicursos do varios projetos voltados ao ensino superior e também
ao ensino médio. Conta ainda com laboratorios de vestuario, e trés laboratorios de in-
formatica cada um com 35 computadores com acesso a internet, data show interativo,
ar-condicionado. Onde sao desenvolvidas aulas prética de informatica béasica, e aulas
praticas usando softwares livres de aprendizagem matematica.

O campus conta com uma quadra poliesportiva coberta destinada as aulas de educagao
fisica do Ensino Técnico integrado ao médio como também & pratica de atividades fisicas
de docentes e alunos das outras modalidades de educacao presentes no campus. E ainda
com um espaco saiide dentro do campus, a equipe é composta por um médico, um técnico
em enfermagem, um psicologo, um assistente social, uma dentista e uma técnica em saide
bucal. O consultorio odontologico funciona diariamente, prestando servigos como limpeza,

restauracao e extracao de dentes.

4.2 Perfil dos Participantes

A pesquisa foi realizada com alunos do 1° ano do curso Técnico Integrado ao Médio
em Administracao, que possui 42 alunos, destes selecionamos 15, dos quais 12 tiveram o
pior desempenho na avaliagdo diagnostica e 3 os melhores. A faixa etaria de idade dos
participante foi de 15 a 16 anos.

O primeiro encontro, foi apenas para ambientacao, neste momento foi apresentada
a proposta da pesquisa, seus objetivos, metodologia, explicamos que nao haveria custos

financeiros para os participantes, a nao ser para fins de deslocamento até a escola, e que
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suas identidades nao seriam reveladas caso nao permitissem.

Em uma entrevista informal, com todos presentes na sala, disseram ja terem estudado
trigonometria na escola onde cursaram o ensino fundamental, lembraram, principalmente
de que "seno é o cateto oposto sobre a hipotenusa"mas o que se viu na sala foi um
siléncio total quando pedimos que definissem angulo, apos um periodo de siléncio, um
aluno respondeu: que "é o que se medi com 7 radianos?".

Neste momento, sentimos a necessidade de informar que nao estdvamos realizando
este trabalha com o objetivo de compor nota avaliativa, que eles estavam no curso como
voluntarios, e que ao longo das exposicoes.

A fim de mantermos em sigilo da identidade dos participantes, omitiremos os nomes
e outras informacgoes, como matricula, numero de documento e etc, que possa levar a
identificacao. Para efeitos de referéncia demos um codigo a cada participante, postos os

nomes ordem alfabética, nomeamos: Aluno 1, Aluno 2, ... , Aluno 15.

4.3 Etapas da Aplicacao

Como vimos na Fudamentacao Teorica, cap. 2, o processo metodologico que utilizamos
no desenvolvimento das atividades foi a da Engenharia Didatica de Michele Artigue.

Para a Andlise Prelimiar, tivemos como base, o Projeto Pedagogico do Curso Técnico
Integrado ao Médio em Administracao, conforme tabela 5.1, no primeiro ano consta na
ementa trigonometria no tridangulo retangulo. Com base nesta ementa e andlise de livros
didaticos, fizemos o levantamento dos contetidos que abordamos dando maior énfase ao
calculo de desniveis e de altura de pontos inacessiveis. Neste processo também foram
construidas atividades escrita e subjetiva (Pré-teste), com o objetivo de diagnosticar os
conhecimentos prévios dos participantes da pesquisa.

Na andlise a prior: , foram trabalhadas, pelos alunos, as atividades propostas na
andlise preliminar, essas atividades contem contetidos com objetivo de preparar o esquema
experimental e delimitar as variaveis de controle que possibilitem definir as a¢oes durante
o curso. Nesta etapa tivemos reelaboragao da sequéncia de atividades, incluindo itens de
contetdos que até o momento esperavamos que a turma tivesse dominio, no entanto o
resultado do Pré-teste mostrou o contréario.

Na experimentacao, onde sao realizados os processos desenvolvidos na andlise a priori
e preliminar, utilizamos o teodolito caseiro como forma de incentivo a atividade pratica,
mostrando que a matemaética auxilia na resolucao de problemas que estao fora do livro
didéatico. O curso foi desenvolvido durante o turno vespertino ja todos os participantes
estudam no turno manha. e as atividades praticas no final da tarde, geralmente as 17
horas. ao final recomendamos a escola adquirir um teodolito eletronico para compor o

material permanente do laboratério de matematica.
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Matématica FEmenta ‘

1 ano Nocgoes de Logica. Conjuntos e conjuntos numéricos. Relagoes. Fun-
¢oes: defini¢ao, dominio, contradominio e imagem. Funcgoes polinomi-
ais de primeiro e segundo graus. Funcoes modulares. Funcoes expo-
nenciais. Funcgoes inversas. Funcgoes compostas. Fungoes logaritmicas.
Progressoes aritméticas e geométricas. Teorema de Tales. Semelhanca
de triangulos. Triangulos retangulos: relagoes métricas e razoes trigo-
nométricas. Areas de figuras planas

2° ano Matrizes. Determinantes. Sistemas Lineares. Trigonometria: fun-
¢oes trigonomeétricas e suas inversas, equacoes e inequagoes trigono-
métricas, lei dos senos e cossenos. Analise Combinatoéria: principio
fundamenta da contagem, permutacao, combinagao e arranjo. Proba-
bilidade: experimento aleatério, espaco amostral e evento; definicao;
probabilidade condicional; eventos independentes; probabilidade bino-
mial.

3% ano Matemética Financeira. Estatistica. Geometria Espacial de Posigao.
Geometria Espacial Métrica. Geometria Analitica Plana: plano car-
tesiano, distancia entre dois pontos, ponto médio de um segmento,
condicao de alinhamento de trés pontos; retas e circunferéncias. Nu-
meros Complexos. Equagoes Algébricas (ou Polinomiais).

Tabela 4.1: Ementas - Matemética, Adm - IFPI

Durante o curso as atividades foram repassadas aos participantes em material im-
presso, as exposicoes orais feitas no quadro de acrilico, embora os alunos participantes
fossem todos alunos do pesquisador a frente do quadro, as exposicoes foram conduzidas de
forma diferente da tradicional, uma vez que agora estamos seguindo a Sequéncia Fedathi.

Na andlise a posteriori, onde sao interpretados os resultados da experimentacao foi
realizado um pos-teste afim de avaliar os conhecimentos adquiridos pelos participantes,
o resultado desta andlise estd na Avaliacdo dos Resultados, cap. 6, e na conclusao deste
trabalho, que servirao de base para estudos futuros com objetivo de aprimorar nossa

atividade docente.

4.4 Coleta de Dados

A coleta de dados teve inicio junto com o periodo letivo de 2014, por volta do més
do margo, quando assumimos a turma de 1° ano do Curso Técnico Integrado ao médio
em administracao, através da observacao e conversas com alunos, de andlise das provas
e trabalhos, entrevista informais com os pais. Durante a aplicacao do projeto, a coleta
se deu obedecendo ao processo metodologico que adotamos, sistematizada e dividida em

etapas, a saber:
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a) Estudo aprofundado dos instrumentos de medida, em especial do Teodolito,
pelo pesquisador;

b) Analise da avaliacao diagnostica (Pré-teste);

¢) Observagao dos participantes durante a exposicdo oral;

d) Analise da resolugdo das atividades resolvidas na pratica utilizando o teodolito
caseiro como ferramenta e a Sequencia Fedathi como metodologia de ensino

e) Aplicagao de um novo diagnostico (Pds-teste);

f) E para finalizar, aplicacdo de um questionario tipo entrevista com os partici-

pantes.



5 Avaliacao dos Resultados

5.1 Meétodo de Analise dos Resultados

A pesquisa foi realizada entre os meses novembro de 2014 a fevereiro de 2015, cujas
etapas estao relacionadas e descritas abaixo.

1 Etapa: Estudo aprofundado dos instrumentos de medida

Esta etapa foi realizada pelo pesquisador durante o més de novembro de 2014, se deu
basicamente através de pesquisas na internet sobre a evolucao historica desses instru-
mentos e sobre os modernos aparelhos de medicao que temos hoje. O objetivo da etapa
era identificar quais problemas poderiam ser resolvidos com o auxilia desta ferramenta,
e também verificar a viabilidade de construcao de forma artesanal da versao bésica do
teodolito, cuja a tnica funcao ¢ medir o angulo da linha de visada com a horizontal,
para tanto construimos um modelo padrao que serviu de base para os participantes, como
descrito na secao 1 do capitulo 4.

2% Etapa: Analise da avaliacao diagnéstica - Pré-Teste

O teste diagnoéstico tem por finalidade avaliar os conhecimentos fundamentais que
os participantes possuem a respeito da Trigonometria, os contetidos abordados foram
baseados na analise dos livros do ensino fundamental, feitas na secdo 3 do capitulo 3.
Para o pré-teste proposto foram escolhidos 10 problemas dos livros citados na anélise.

Os problemas abordam desde a definicao e classificacao de angulo até razoes trigono-
métricas no triangulo retangulo, dando maior énfase a contextualizacao. Os problemas
tem carater pratica, mas neste primeiro momento foram respondidos no caderno.

Essa etapa foi realizada no sabado dia 28 de novembro de 2014, com os 15 participantes
presentes, os recursos utilizados foram, lapis, papel e uma tabela trigonométrica contendo
o seno e cosseno de angulo até 180°.

3* Etapa: Experimentacgao

Esta fase ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro de 2015, foi marcada pelo trabalho
em campo, tivemos como materiais extras auxiliares, trenas de 20 e 30 metros, trenas

curtas em fibra de tamanhos variados, uma baliza de madeira, feito pelos participantes,
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um nivel de bolha, mangueira para transporte de nivel, calculadora cientifica, caneta,
prancheta e uma maquina fotografica.

Para realizacao da pesquisa utilizamos uma sala de aula durante as exposicoes orais, e
areas extenas para medicao. uma area onde fica o estacionamento, a area atras da quadra
polispoetiva, e dois locais fora do escola, o morro da ana, onde fica Estatua de Nossa
Senhora dos Remédios !, e um locar plano nas margnes do acude caldeirdo.

Para uma medicao confidvel, sugerimos a seguinte rotina:

Primeiro passo: Identificacao do local de medicao de acordo com atividade;
Segundo passo: Instalacao do tripé, nivelado com nivel de bolha e linha de
prumo no ponto A;

Terceiro passo: Colocacao da baliza, em prumo no pé da base da estrutura
quando possivel;

Quarto passo: Transporte do nivel do ponto A para a baliza, utilizando a
mangueira de nivel;

Quinto passo: Mira da linha de visada no ponto B, e registro do angulo indicada

no transferidor.

4 Etapa: Aplicagcao de um novo questionario diagnético: Poés-Teste

Essa fase se deu pela aplicacao de um novo questionario questoes semelhante as ativi-
dades das propostas na experimentacao, mas agora os participantes responderam de forma
individual e na sala de aula, com auxilio de tabelas trigonométricas de seno, cosseno e
tangente.

Ao analisar as resolucoes deste questionario, também composto por 15 questoes, exigi-
mos melhor organizacao das ideias e raciocinio sistematizados dos participantes, gerando
dados para avaliacao, que permitiram verificar se a nossa proposta conseguiu atingir seus

objetivos.

5.2 Resultados

Nesta secao compartilhamos uma anélise dos resultados obtidos em cada etapa do de-
senvolvimento da Sequéncia Didatica. Utilizamos basicamente para este fim, as resolucoes
dos participantes da pesquisa no pré-teste, atividade experimental e pos-teste, bem como
observacoes durante exposicao oral e entrevistas informais também serviram como fonte

de dados.

1Padroeira da cidade de Piripiri, o local onde fica a imagem é um ponto turistico devido & vista que
oferece da cidade
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5.2.1 Pré-teste

Como ja foi mencionado o objetivo do pré-teste é fornecer um diagnoéstico para o pes-
quisador sobre as deficiéncias dos participantes da pesquisa, neste caso, as deficiéncias
nos pré-requisitos necessarios & resolucao de problemas reais utilizando ragoes trigonomé-
tricas servindo de base e incentivo para estudo futuros de todos os tépicos referentes a
trigonometria.

O objetivo era descobrir se os participantes tém dominio sobre conceitos e calculo
elementares envolvendo contetdos da trigonometria indicados para o ensino fundamental
conforme vista na analise de livros do ensino fundamental Pelo PNLD, secao 3.3, sendo
assim investigamos os conhecimentos dos alunos sobre defini¢ao e classificacao de angulos,
referencias horizontal e vertical, angulos em retas paralelas cortadas por uma transversal,
célculos dos catetos e/ou hipotenusa de um triangulo retangulo com angulos notaveis, e
com angulos quaisquer utilizando uma tabela trigonométrica.

O questionario foi composto por 10 exercicios subjetivos, partindo de deficoes simples
de angulo ate chegar em razoes trigonométricas, cada exercicio selecionado com o objetivo
de analisar um conhecimento especifico. Incidamos por Q1 a questao 1, Q2 a questao dois,
e assim por diante, a saber:

Q1-(Edwaldo Bianchini, 6° ano, p.129) Observe o angulo e responda as questoes

no caderno.

a) Qual é o vértice desse angulo?

b) Quais sdo os seus lados?

c¢) Dé a indicacao desse angulo?

Q2- (Luiz Roberto Dante, Projeto Telaris, 7° ano p. 176) Escreva a medida e

o nome de cada angulo assinalado.
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Q3-(Luiz Roberto Dante, Projeto Telaris, 6° ano p. 82) Observe as retas que

aparecem na figura abaixo e localize nelas:

a) Duas retas paralelas;

b) Duas retas concorrentes perpendiculares;

¢) Duas retas concorrentes obliquas.

Q4 - (José Ruy Giovanni, A conquista da matematica, 7° ano, p.195) Ex-
presse em graus, minutos e segundos:

a) 5710"

b) 53400"

c) 43471"

Q5 - (José Ruy Giovanni, A Conquista da Matematica, 8° ano, p.276) Calcule

a medida do angulo B na figura abaixo:
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Q6 - (Edwaldo Bianchini, 8° ano, p.24) Calcule, em seu caderno, o valor de z nas

figuras:

Q7 - (José Ruy Giovanni, A conquista da matematica, 9° ano, p.253) Observe

a figura abaixo.

Determine a medida

a)r b)y ¢) do segmento AD

Q8 - (Edwaldo Bianchini, 9° ano, p.178) Ana mora na esquina da Rua Da Vinci
com a Rua Galileu. A sorveteria que ela frequenta fica a 280 metros de sua casa, na

equina da Rua da Vince com a Rua Michelangelo. Num domingo, ap6s tomar sorvete
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nessa sorveteria, Ana resolveu retornar por um caminho diferente, pela Rua Michelangelo.

Aproximadamente, em quantos metros aumentou sua caminhada? (Use\/§ =1,73)

Q9 - (Puccamp-SP - Edwaldo Bianchini, 9° ano, p.179) Na praia mediu-se a
distancia de A até B (750m) e de A até P (620m), além do angulo ABT (60°). Qual ¢é a
distancia da ilha até a praia?

Q10 - (José Ruy Giovanni, A conquista da matematica, 7° ano, p.195)
Dois navios partem de um mesmo ponto, na mesmo instante, e viajam com velocidades
constantes em diregoes que formam um angulo reto entre si. Depois de uma hora de
viagem, a distancia entre os dois navios ¢ 13 milhas. Se um deles é 7 milhas por hora

mais rapido que outro, determine a velocidade de cada navio.
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No primeiro momento, observamos que a grande maioria dos participantes ja teve
contato com os tipos de problemas propostos no pré-teste, uma vez que foram retirados de
livros utilizados pela maioria deles em anos anteriores fora do Instituto Federal, a maioria
lembrou ja viu estes problemas, no entanto, muitos nao lembrassem como resolvé-los. Isto
mostra que o contetdo foi ministrado, porem nao foi abstraido pelo aluno.

Temos na tabela 6.1, uma analise das resolucoes por cada alunos da avaliacao diagnos-
tica, considerando C' como solucao correta, E como errada, P como parcialmente correta

e B como questao em branco.

Resultado do Pré-teste
Qustoes [ Q1] Q2[Q3|Q4[Q5]Q6[Q7[Q8[QI|Ql0
Aluno 1 P
Aluno 2 C
Aluno 3 C
Aluno 4 P
Aluno 5 E
Aluno 6 P
Aluno 7 C
Aluno 8 C
P
C
P
C
C
C
C

Aluno 9

Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15

OO | QOO TP QO QY| Y| QT
QOIOQIOOTOIT QO a7 OO
/ol Q| 9| o] B| O O| O Q3] O| || Y| O] YO| O
@liolavliciisslie]ic k@] kvl iavii®]lc| Ravi @llvs!
vllollcolielici el i@ kel Raviiav]Raviiacliaviles
es|iaviiav] H@| @] Ravil | Ravilesiles|gavi R el R @]l es

E | P
p|C
B | E
E | P
P | E
E | E
Cc | C
B | C
P | E
P | E
C| P
C | P
p | C
Pl P
p | C

es|iavii @] lavli@]les]Hvv]RaviE @] Ravii s Ravi R @@

Tabela 5.1: Resultado do Pré-Teste

Consideramos como parcialmente corretas as questoes que envolvem interpretacao e
calculo ou com mais de um item para resolver, iniciando corretamente a solugao e cometeu

erro somente nas contas triviais por falta de atencao ou respondeu corretamente apenas
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uma, parte dos itens propostos no problema, consideramos como erradas as questoes em
que o participante fez calculos, embora todos equivocados.

As questoes que envolvem contextualizagao, na grande maioria dos exercicios do livros
escolhidos, vem sempre acompanhadas do esboco em desenho, isso facilita a resolucao, na
nossa atividade de pré-teste as questoes 8,9 e 10 sao modelos desses tipos de questoes,
todas trazem a sua respectiva figura, com tudo, tivemos o maior indice de erros e incon-
clusoes nesses 3 ultimos problemas. Por o "z'"para identificar o lado do triangulo que se
deseja calcular torna o problema mais habitual & compreensao do aluno, porém distante

da realidade, do problemas préticos, que nao existe uma figura para servir de base.

5.2.2 Sequéncia de Atividades

Nos dois primeiros encontros trabalhamos em forma de revisao de contetidos do en-
sino fundamental, a exposicao foi baseada no resultado do pré-teste, principalmente sobre
nocao de angulo, soma e subtracao de angulos no transferidor, angulos internos e ex-
ternos do triangulo. Explicamos a funcionalidade e restricdo do nosso teodolito, como
encontrar Angulos, usar a baliza e fita métrica para determinar distancias, comparando
situagoes praticas com as questoes propostas no pré-teste. Tivemos ainda um momento
para d& instrucoes sobre como utilizar a calculadora cientifica, diminuindo os erros de
aproximacao.

De posse desses conhecimentos e explicacoes, iniciamos o trabalho com a sequéncia
Fedathi a fim de criar um modelo para cada atividade que pudesse ser generalizado a
situagoes semelhantes, e por fim partimos a campo, com o teodolito caseiro, para encontrar
as medidas de angulos necessérias para "alimentar'"cada modelo encontrado.

A construcao do modelo foi feita de forma individual, em sala, seguindo as etapas da
Sequéncia Fedathi, para a pratica de medig¢ao foi necessario criar grupos, uma vez que
para usar o teodolito sao necessarios no minimo trés partipantes.

Dividimos as medicoes em quatro tipos de experimentos, cada um com duas atividades
para serem resolvidas na pratica dentro da propria escola, no centro da cidade de Piripiri

e uma no acude Caldeirdo 2, utilizando o teodolito caseiro, a saber:

Experimento 1 - Determinacao da Altura com Vista a baliza
O problema consiste em terminar a altura de um ponto com uma tnica visada, neste
caso é necessario colocar a baliza sobre a projecao perpendicular do ponto observado no

solo.

Experimento 2 - Determinacao da altura com afastamento do ponto de

2Acude que abastece a cidade, possui aproximadamente 54 milhdes de metros ciibicos de dgua, cons-
truido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
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Mira

Este caso, queremos determinar a altura de um ponto, sendo inacessivel chegar a
projecao perpendicular desse ponto sobre o solo, o procedimento é obter duas visadas,
sento que os dois pontos de mira e o ponto observado devem estar no mesmo plano

vertical.

Experimento 3 - Determinacao de distancia

Este experimento pode ser divido em dois modelos, o primeiro: com duas visadas a
baliza, calcula-se a distancia entre a baliza e o ponto de mira. E o Segundo: quando o
ponto observado é inacessivel, utiliza-se dois pontos de mira com determinada distancia
entre eles, ¢ necessario que dois pontos de mira e o ponto observado estejam em um mesmo

plano horizontal. A atividade 5, refere-se ao primeiro caso e a atividade 6 ao segundo.

Experimento 4 - Determinacao de Desnivel
O experimento consiste em determinar o desnivel (distancia) entre dois planos hori-
zontais, com uma tnica visada, sendo que o ponto de mira estd no plano inferior e a baliza

no plano superior.

EXPERIMENTO 1 - ATIVIDADE 1

O problema consiste simplesmente em aplicar a formula da tangente com o obejetivo
de determinar a altura de um ponto inacessivel, a algura serd a medida do cateto oposto
ao angulo de visada, tendo como dados a medido do cateto adjacente, encontrado com
fita métrica e o angulo de visada ostrado no teodolito. Para tanto é necessario o aluno
conhecer um triangulo retangulo e suas partes, saber aplicar a féormula da tangente e
manipular equacoes algébricas afim de isolar a incognita que se deseja encontrar o valor.

O aluno devera representar uma situacao pratica através de um desenho, nomeando
cada elemento, e a partir desse esquema identificar quais informagoes possui, e quais pode
obter.

Na pratica, é necessario saber nivelar o teodolito com a horizontal, fazer o tranporte
de nivel do teodolito para uma baliza na parede e saber medir angulo da linha de visada

com & horizontal.

Tomada de Posicao
Determinar a que altura estard do solo, uma antena receptora de sinal de TV que se

deseja instalar na cumeeira do bloco de salas de aula da nossa escola, ponto mais alto.

Maturacao
Apos a leitura do problema pelo participantes, muitos relataram que faltavam dados

no problema, a Aluno 7 deu o seguinte questionamento:
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Professor dd pra resolver usando tangente, ou seno ou cosseno, mas onde estao as

mformeoes da questao, eu posso botar um valor qualquer aqui?

Classificamos o questionamento do aluno como "reflexao", e nao era de se esperar o
contrario, todos vao procurar nimeros na questao, ja que nao estao habituados a proble-
mas praticos. outros questionamento semelhantes a este surgiram apos alguns miniutos
de leitura.

Primeiramente explicamos aos participantes, enfatizando que isto vale a todas as ativi-
dades, que eles vao apenas encontrar férmula pra o calculo do que a atividade esta pedindo,
no proximo encontros iremos fazer as medicoes a fim de obter os dados necessarios para
encontrar o que se pedi.

Entao lancamos os nossos questionamentos através das seguintes perguntas esclarece-

doras:
O que o problema esta pedindo?
Quais sao os dados do problema?
E das seguintes perguntas orientadoras:
Em que situagoes se aplicam as razoes trigonométricas?

Quais informagoes podemos ter na pratica de medi¢ao com os instrumentos que temos?

Solucao

No primeiro momento apenas dois alunos fizeram o esquema correto para a situacao,
inclusive isolando o tempo que chamaram de "h", como sendo a altura da parede corre-
tamente. O demais propuseram solugoes incorretas ou incompletas, com destaque para
os alunos 4 e 9 que nem se quer desenharam corretamente. no entanto nao levaram em
consideracao que na pratica o teolito nao vai estar no solo e sim sobre um tripé. O Aluno
6, desenhou corretamente, ponto a altura e distancia a parede como catetos, no entanto
no soube dizer qual angulo ele teria como dado.

Entao voltamos a maturacao e fizemos mais trés questionamentos através das pergun-

tas estimuladoras:
A que altura o teodolito estd do solo?
Quais os dngulos do triangulo?
A altura representa o lado oposto a qual dngulo?
E para alguns casas a pergunta orientadora:

sea= - entdo b= a.c?
c
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Prova
Dado o triangulo ABC retangulo em C, a altura H = BC = H — h, conforme Figura

6.1, dados a altura h, a distancia d e a medigao do angulo «, temos que:

e

Figura 5.1: Prova - Atividade experimental 1
tg(a) = HTh
H—h=d tg(a)
E portanto:
H =h+d tg(a)
Sendo que os valores de d e h sdo medidos com a fita métrica e a é o angulo de visada

EXPERIMENTO 1 - ATIVIDADE 2

A atividade 2 é idéntica & atividade 1, usa o mesmo modelo para resolugao, e os mes-
mos conhecimentos prévios sao necessarios, acrescentando posicoes relativsa entre retas e
planos. O objetivo é analisar como os participantes vao generalizar a solucao encontrada,
se de imediato irao perceber a semelhanca ou e serao necessérios questionamentos.

De posse da experiéncia que tiveram na resolucao da atividade 1, neste momento
algumas explica¢oes sao desnecessarias, como por exemplo sobre os dados do problema,
e os participantes ja sabem que buscam uma equacao como resposta e que é necessario

pensar no problema estando em campo, de posse dos instrumentos.

Tomada de Posicao

Determinar a altura do ponto mais alto da cobertura da nossa quadra poliesportiva.

Maturacao
Grande parte dos participantes, ao término da leitura, perceberam a semelhanca entre

os problemas, outros ficaram indecisos achando que poderia ser uma falsa semelhanca para
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induzir ao erro, esse tipo de problema era constante nos modelos de educacao tradicional.

Neste caso fizemos apenas um questionamento através da seguinte pergunta orientadora:

Ezxiste alguma diferenca entre esta e a atividade anterior?

Solucao

A maioria dos alunos fez um novo desenho, indicando a quadra e onde ficava o teodo-
lito, com altura h do solo, o problema para alguns foi dizer qual era o ponto mais alto, se
precisaria calcular altura de todos.

Notamos mais uma vez que o problema estava relacionado com a pratica, neste mo-

mento voltamos & maturagao através das seguinte perguntas estimuladoras:
Quais as posicoes relativas entre reta e plano?
Quais a propriedade do paralelismo entre reta e plano?
Apos os questionamentos, chegaram & conclusao de que qualquer ponto da cumeeira do

teto da quadra é o ponto mais alto, e que serd tomado com o base o ponto da extremidade.

Prova

Observemos a figua 6.2, de forma analoga ao problema anterior

Figura 5.2: Prova - Atiwidade experimental 2

Temos que:
H =h+d tg(a)

Onde os comprimento d e h serao medidos novamente no local.

EXPERIMENTO 2 - ATIVIDADE 3
O experimento 2 consiste em calcular a altura de um ponto B sem ser possivel medir a
distancia entre o ponto de mira e a projecao perpendicular de B no solo. Para tanto serao

necessarias duas visadas com distancia d entre os pontos de mira. O objetivo da atividade
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é fornecer ao aluno mais um modelo de resolucao de problemas bastante comuns, pois em
varias situagoes praticas nao ¢ possivel se chegar a base da estrutura que se deseja estudar.

Como conhecimentos prévios serdo necessarios a aplicacao da férmula de tangente,
resolugao de sistemas de equacoes do primeiro grau com duas incognitas e duas equacoes,
técnicas de desenho. Para a parte pratica, transposicao de nivel do ponto de mira para a
baliza com mangueira de agua ou lazer, medir distancia com fita métrica, ler angulo de

visada no teodolito.

Tomada de Posicao
Determinar a que altura esta do solo um Para-raios situado na cumeeira da cobertura

do auditério da nossa escola.

Maturacao
Passados 10 minutos da entrega do atividade, indagamos os participante sobre a so-
lugao, a maioria dos participantes nao entenderam a diferenca entre esta e as atividades

1 e 2. externaram isso através dos seguintes questionamentos:

Posso aplicar a mesma formula da questao anterior e depois medir a distdncia e o
dangulo?

Como vou medir a distancia d se nao consigo chegar em baizo do teto?

Destacamos o questionamento do aluno 7, sua indagacao deu orientacao a grande parte
dos demais participantes. Diz:

Professor fiz um desenho e fica parecido com a questao 7 do outro exercico que o senhor
passou, de encontrar o "r"e o "h", estd correto meu desenho?

Neste momento lancamos nosso questionamentos com as seguintes perguntas esclare-

cedoras:

Quais informacoes foram necessdrias a resolucao do problema 7 do pré-teste?

Vocés lembram como se resolve um sistema linear?

E possivel fazer duas visadas ao Para-raios?

E dado mais tempo para os participantes.

Solucao

Varios participantes resolveram corretamente o problema, com destaque para os alunos
2, 7 e 9, pois suas solucoes estavam bastante organizadas. Nas resolucoes incorretas,

tivemos a maioria dos erros na resolucao do sistema.

Entao sentimos a necessidade de fazer mais um questionamento, bem especifico, atra-
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vés das perguntas orientadoras:
Vocés sabem resolver sistema pelo método da substituicao?
Lembram como se resolvem equcoes algébricas?
Lembram da propriedade distributiva da soma com relcao ao produto?

E dado mais um tempo aos alunos 4, 11, 14 e 15, que haviam encontrado a solugao
correta ainda. Alguns alunos apresentacao a resolucao sem a altura h do ponto de mira,

e disseram que depois era so somar.

Prova
No triangulo ABC', retangulo em C; onde B é o Para-rais, A é ponto de mira.

B
T

Figura 5.3: Prova - Atividade experimental 3

Temos que:
H—h
tg(8) =
. x
Assim:
H—h
= (5.1)
tg f
No triangulo A’BC, retangulo em C, onde A’ e ponto de mira, temos que:
—h
t =
8la) d+x
dro=20
xr =
tg(a)
H—
;= 220 (5.2)
tg(a)
Das equagoes (6.1) e (6.2), temos:
H—h g H—h

tg(@) tg(f)
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Htg(B) — htg(B) — dtg(a) tg(8) = H tg(a) — htg(a)
Htg(B) — Htg(a) = htg(B) + dtg(a) tg(B) — htg(a)

Hltg(B) — tg(a)] = h[tg(B) — tg(a)] + dtg(a) tg(B)
h(tg 8 —tga) +dtg ftga

H—
tgf—tga
Assim, chegamos ao seguinte modelo:
dtgpt
Hopy dteftga
tg b —tga

Onde os angulos a e [ sao medidos em dois pontos de mira, que distam d, e estao

alinhados com o Para-raios.

EXPERIMENTO 2 - ATIVIDADE 4

A atividade 4 é semelhante a atividade 3, a diferenca é que a se pedi o comprimento da
estatua que esta sobre uma estrutura de concreto, sendo que o pé da imagem esti em é um
ponto impossivel de se nivelar com teodolito. Novamente temos como objetivo analisar a
capacidade do aluno de generalizar o modelo encontrado anteriormente, aplicando-o em
situagoes diversas, mas que facam uso do mesmo principio.

Todos os participante conhecem bem o local onde fica a imagem a ser estudada na
atividade, que exigira como conhecimentos prévios técnicas de desenho, raciocinio 16gico

e compreensao significativa da atividade anterior

Tomada de Posicao
Determinar o comprimento da Estatua de Nossa Senhora dos Remédios, situada no

morro da Ana em Piripiri-Piaui.

Maturacao
Apos a leitura, todos tiveram conclusoes semelhantes sobre o problema, que podemos

resumir no seguinte questionamento:
Professor esta questao € igual a anterior?
Basta irmos até a santa e medir os dngulos e distdncia entre o pontos de mira?

A partir desta analise, fizemos um tdnico questionamento, com a seguinte pergunta
esclarecedora:

O pé da tmagem estd no plano onde o teodolito ird ficar?

Solucao

Os alunos 2, 5, 7, 8, 10 e 14 deram solucoes semelhante que se resumem no seguinte:

Calculamos as alturas do inicio e do fim da imagem até o solo, usando a formula
anterior, depois € so subtrair.

Ao demais, retornamos a fase de Maturacao, para mais questionamentos, através de
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perguntas orientadoras:
Em ponto inicia a estdtua?
Em que ponto termina a estdtua?

E possivel calcular as alturas desses ponto usando o modelo encontrado na atividade

anterior?

Prova

Seja H; a altura até o inicio da estatua, H, a altura do topo e H o comprimento da
Estatua entao:

H=H,—H,

Hz &

Hi

Figura 5.4: Prova - Atividade experimental /

Seja o triangulo ABC', onde o ponto C representa o inicio da estatua, ponto obeser-
vado. Os ponto A e B sao pontos de mira, cujo os angulos de visada sao, respectivamente,
[ e a temos que:

Hy=h+ —dtgﬁtga

tg b —tga
Seja o triangulo A’B’C’ onde C' é o topo da estatua, ponto observado. Os ponto A’ e

B’ sao pontos de mira, cujo os angulos de visada sdo, respectivamente, 7 e ¢ temos que:
dtgvt
Hy=h+ WL ¢

_ tgy —tgo
Assim, temos que:
dtgyt dtg St
Hehat g'ygd)_(h gf ga)
tgy —tgo tgf —tga

E portanto:
2 dtgvtge  dtgltga

- Ctgy—tgo  tghf—tga .
Onde a distancia d, entre os pontos de mira, é medida com fita métrica e os angulos

de visada v, ¢, 8 e a sao medidos com o teodolito.

EXPERIMENTO 3 - ATIVIDADE 5
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A atividade 5 tem como objetivo fornecer ao aluno um modelo para calcular distancia
do ponto de mira a um ponto inacessiveis, sendo que estes pontos estao em niveis dife-
rentes, sendo possivel colocar a baliza na projecao perpendicular, sobre o solo, do ponto
observado. O experimento consiste em uma tinica visada, e com a distancia d entre o ponto
de mira e a baliza, utilizar a razao trigonométrica do cosseno, determinar a distancia que
devera estar na posicao da hipotenusa do triangulo.

Como conhecimentos prévios serao necessarios saber aplicar da férmula de cosseno,
técnicas de desenho, Para a parte pratica, transposicao de nivel do ponto de mira para a
baliza com mangueira de dgua ou lazer, medir distancia com fita métrica, ler angulo de

visada no teodolito.

Tomada de Posicao
Determinar o comprimento de um fio elétrico necessario para ligar um transformador
no alto de um poste para a estufa agricola, ambos situadas proximo ao estacionamento

da escola.

Maturacao
Apos leitura e tempo para andlise, surgiram varias reflexdes dos alunos e percebemos
que queriam mais uma vez aplicar a razao trigonométrica tangente, entao os questionamos

através das seguintes perguntas orientadoras:

O que o problema estd pedindo?

Quais sao os dados que podemos encontra na pratica com os instrumentos que temos?

E a seguinte pergunta orientadora:

Qual a melhor posicao para colocar o teodolito?

Destacamos as respostas ao questionamentos dos participantes 2, 3, 4, 7, 10 e 15:

Professor podemos colocar o teodolito na estufa, colora a baliza no "pé"do parte e como
o poste e estuda estao proximos, podemos medir a distdncia entre o teodolito e baliza com
fita métrica.

E como hipotese:

Dd pra fazer pelo seno?

Solugao
Apos os questionamentos, 13 dos 15 participantes apresentaram a seguinte solucao:

Tr =
COs v
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Onde z representava a hipotenusa do triangulo cujos vértices eram o ponto de mira,

a baliza e o topo do porte.

Prova
Seja o triangulo ABC onde A é o ponto de mira, B, no mesmo nivel de A, um ponto

situado na baliza fixa na base do poste, e C' o ponto observado.

C

: Paoste
A o B
Estufa h d h

Figura 5.5: Prova - Atividade experimental 5

Sendo ¢ o comprimento do fio, temos que:
cosa =

e Portanto:

Onde « é o angulo de visada.

EXPERIMENTO 3 - ATIVIDADE 6

Semelhante a atividade anterior, ja& que ambas fazem parte do experimento 3, mas
neste caso o ponto inacessivel, que se deseja medir a distancia, e o ponto de mira estao
no mesmo nivel. O objetivo desta atividade é fornecer ao aluno modelo calcular distancia
entre ponto cujo um esta inacessivel como por exemplo distancia entre ilhas, ou de um
navio até a costa, comprimento de linhas de transmissao e etc.

Para tanto, é necessario que o aluno conheca e saiba aplicar a formula da tangente,
realize calculos algébricos, saiba transformar situagoes concretas em um desenho e para
prética, colocar a baliza em prumo, nivelar o teodolito com a baliza e medir angulo como

um plano vertical.

Tomada de Posicao
Determinar a distancia entre duas margens do Ag¢ude Caldeirao, tomando como refe-
rencia, de um lado, o quiosque Aguas Espraiadas, e do outro, uma cruz em um pequeno

morro, conhecida na regiao como "Morro Branco".
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Maturacao

Apos leitura do problema, surgiram os seguintes questionamentos dos participantes:

Professor nao hd ponto no alto para olhar pelo teodolito, como vamos medir o dngulo?

Vocé quer que agente meca o dngulo no transferidor de baixo?

Professor essa questao € idéntica a uma questao que foi passada no inicio, resolve do
mesmo jeito?

Respondemos aos questionamentos através das seguintes perguntas esclarecedoras:

Qual serd o ponto de mira e qual serd o ponto observado?

Qual dngulo medi o transferidor que estd na base do nosso teodolito?

Vocés lembram como construir um triangulo retdngulo?

Solugao

Apenas o aluno 7 apresentou solugao correta. Destacamos a solugao do aluno 15:

Figura 5.6: Resolucdo da atividade 6 pelo Aluno 15

Fizemos a seguinte pergunta esclarecedora ao aluno 15:

Vocé tem o comprimento da cruz?

E mais duas perguntas orientadoras para todos os participantes, a saber:
Vocés lembram como resolveram a questao anterior?

Conseguem imaginar como seria se o porte estivesse deitado no solo?

Qual dos lados do tridingulo podemos medir com a fita métrica?
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Prova
Seja o triangulo ABC, onde A é ponto de mira, B é o quiosque Aguas Espraiadas e C
é o Morro Branco, A e B estao no mesmo nivel, e de forma que o angulo ABC seja reto,

o cateto BC' = a é distancia procurada, conforme figura 6.8.

-

A,

Figura 5.7: Prova - Atividade experimental 6

Assim temos que:
a
tga = —
o #0 T
Isto implica que:
a=dtga

Onde « ¢é o angulo entre a visada e a linha imaginaria que liga A a B.

EXPERIMENTO 4 - ATIVIDADE 7

A Primeira atividade de cada experimento sempre tem gerado maiores dificuldades,
uma vez que se procura um novo modelo. Nesta atividade se deseja resolver um problema
bastante comum na topografia, que ¢é calcular o desnivel entre dois planos paralelos ao
plano horizontal, muito ttil nas construgoes e estudos de relevo de um modo geral.

O objetivo da atividade é fornecer ao participante um modelo que resolva o referido
problema na pratica dispondo apenas dos instrumentos que temos. o fato de nosso te-
odolito nao medir distancia gera uma quantidade maior de calculos, como neste caso, é
necessario primeiramente determinar a altura de um ponto no plano superior em ralacao
ao plano inferior.

Para tanta é necessario utilizar o modelo descrito na atividade 3 do experimento 2, pois
neste caso é como se estivéssemos querendo calcular a altura do solo no plano superior em
relacdo a plano inferior, é necessario fazer algumas modificacoes no modelo, pois precisa-se

de um ponto a ser observado que nao esteja no solo.
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Tomada de Posicao

Atras da nossa quadra poliesportiva ha um declive acentuado devido a proximidade do
limite do campus com a margem do Rio dos Matos. Um engenheiro ao visitar o campus,
suscitou a possibilidade de construir um novo auditério naquele local, utilizando o declive
para este fim. Determinar o desnivel entre o plano abaixo do declive e o plano onde esta

a quadra poliesportiva.

Maturacao

Neste momento explicamos aos participantes que medicoes serao feitas do lada de fora
da escola, na avenida reio do matos, que acompanha o declive, devido a dificuldades que
é para chegar ao plano inferior, por conta da vegetacao e do solo rochoso.

Comecam a surgir questionamento dos participantes, destacamos o seguinte:

Professor dd pra fazer igual a sequnda questio?
E necessdrio fazer uma ou duas medicoes de angulo?
Professor se esticarmos a fita métrica de baixo até em cima vamos ter a medida da

hipotenusa, € assim que o senhor quer que facamos?

Esse tltimo questionamento veio do aluno 7, que classeificamos, segundo a Sequéncia

Fedathi, como duvida e a resposta foi dada da seguinte maneira:
Quais os dados foram necessdrios para a resolver a atividade 27
Compare com as atividades do experimento 2
Sempre vai ser possivel esticar a fita métrica do ponto de mira ao ponto observado?
Imaginem a baliza no plano de cima e o teodolito no plano de baizo
Solugao
8 dos 15 participantes apresentaram solucao semelhante, da seguinte forma:

Verbalizagoes:

Basta medir dois dngulos com 10 metros de distincia e aplicar a formula da atividade
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(Questionamento:

Qual serd o ponto observado?

Solucao proposta pelo Aluno 7

Figura 5.8: Solugao feita pelo aluno 7 da atividade experimental 7

Ao analisarmoas a solucao proposta pela maioria, questionameos com seguinte per-

gunta orientadora:

O ponto de mira e o ponto observado podem ter mesma altura em ralacdo ao solo?

Prova
Afim de facilitar os calculos, usaremos na baliza, posta no plano superior, 0 mesmo
comprimento da altura do teodolito ao solo. Os ponto A e A’ sdo pontos de mira e B

ponto observado, chamamos de AH o desnivel procurado, conforme figura 6.9:

B
h
N

AH-h
M B

/ A
h A d h
M -
SO

Figura 5.9: Prova - Atwidade Experimental 7

Pelo modelo desenvolvido na atividade 3, temos que:
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dtg Btga
h+(AH —h)=h+ ————
+ ) * tg B —tga
E portanto:
AH =y Lteftea
tg b —tga
comentario:

Notem que ao utilizar o baliza com mesmo comprimento do altura do teodolito, o

desnivel AH € igual a altura do triangulo ABC.

EXPERIMENTO 4 - ATIVIDADE 8

A atividade 8 consiste em determinar a altura de um estrutura sem visualizar sua base,
mas ja conhecendo o desnivel entre os planos onde se encontrarao a referida estrutura e o
plano de observacdo. E semelhante & atividade 3 do experimento 2, com a diferenca que
neste caso nao é possivel visualizar o inicio da torre no solo.

O problema consiste em, a partir de dois ponto de mira, determinar a altura do topo
da torre em ralacao ao plano inferior e posteriormente subtrair o desnivel entre os planos,
para tanto é necessario utilizar o modelo descrito na atividade 3 do experimento 2.

Como conhecimentos prévios é necessario que o aluno conheca e saiba aplicar a formula
da tangente, realize calculos algébricos, saiba transformar situacoes concretas em um
desenho, e para pratica, nivelar o teodolito com a baliza e medir angulo de visada, utilizar
calculadora cientifica.

Tomada de Posicao

Calcular a altura da torre de transmissao de sinal de celular e internet que fica proxima
a quadra poliesportiva, com ponto de mira no plano abaixo do declive descrito na atividade
anterior.

Maturacao

Alguns alunos nao tinham observado ainda na localizacao da torre, entao fizemos um
passeio até o local com todos os participantes. Novamente iremos utilizar como ponto de
visualizacao um plano na calgada da escola, na avenida Rio dos Matos abaixo do declive.

Do plano inferior se vé a torre por cima do muro, apds alguns metros do seu com-
primento, sendo impossivel tomar a base como ponto observado como foi feito casa da
estatua da santa na atividade 4.

Comecam a surgir questionamento dos participantes, destacamos os seguintes:

Ja sabemos a altura do morro, a altura da torre somada com a altura da torre dd o

que?
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Usa a formula da questio 3 ou da questao 77

Professor sei que dd pra fazer usando a sétima questao, mas o que precisa alterar?

Classificamos os questionamentos dos participantes, segundo a Sequéncia Fedathi,
como divida ou reflexdo. Respondemos ao questionamento sugerindo nova leitura das

atividades 3 e 7, comparando os desenhos. Fizemos alguns questionamentos:

No desenho quem € a altura da torre e quem é o AH encontrado no questao anterior?
Comparando os desenhos das atividades 2 e 7, que medida foi encontrado em cada
uma?

O que a atividade 8 estd pedindo?

Solugao
14 participantes apresentaram solucao semelhante e correta, da seguinte forma:

Verbalizagoes:

Professor Calcula a altura do topo da torre usando o formula da questao 3, depois
subtrai do resultado da questao 7

Faz duas, observagoes com o teodolito, ao topo da torre, e aplica a formula da questao
3, depois subtrai o AH da questao 7, o que sobra € a altura da torre.

Solucao em Desenho:

Figura 5.10: Solu¢do do Aluno 10
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Prova
Os ponto A e A’ sdo pontos de mira, distantes d ente si, e o topo da torre B é o ponto

observado, chamamos de H a altura da torre, conforme figura 6.2:

AH

o
h A d h
VEF Ny

Figura 5.11: Prova - Atividade Frperimental 8

Pelo modelo desenvolvido na atividade 3, temos que:

dtg ftg o
H+(AH—-h)=h+ —————
+ ) +tg5—tga
segue-se que:
FEN: SEALTAL]
tg S —tga
E portanto:
dtgft
_ dwftga  \p
tg b —tga

Onde AH é o desnivel encontrado no problema anterior

5.2.3 Resultados dos Experimentos

Como ja foi mencionado a pratica em campo foi feita em grupos, para o nosso experi-
mento foram 5 grupos cada um com trés participantes, A tabela 6.2 mostra os resultados

das atividades encontradas por cada grupo, todas as medidas estao em metros.

Resultado da Experimentagao
Qustoes | A1 | A2 | A3 | A | A5 | A6 | AT | A8
Grupo 1 || 7,93 | 13,20 | 14,03 | 3,15 | 22,11 | 881,36 | 6,67 | 14,01
Grupo 2 || 8,86 | 14,11 | 14,42 | 2,98 | 22,94 | 910,25 | 6,29 | 14,86
Grupo 3 | 8,62 | 13,16 | 14,33 | 3,05 | 22,15 | 944,86 | 6,61 | 14,57
Grupo 4 || 8,23 | 13,12 | 14,17 | 3,10 | 22,09 | 964,78 | 6,41 | 14,44
Grupo 5 || 8,49 | 13,15 | 14,29 | 3,08 | 22,17 | 932,23 | 6,58 | 14,37

Tabela 5.2: Resultados das Medigao em Campo
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5.2.4 Pobs-teste

O Pos-teste foi retirado dos livros de primeiro e segundo anos do ensino médio, mais
utilizadas segundo a analise de livro didaticas na secao 3.3, inclusive do livro adotado
no Instituto Federal do Piaui. Foi baseado nas questoes do pré-teste e atividades da
experimentacao. Composto por 10 questoes, agora bem mais complexas e em muito casos
sem a devida figura. O objetivo do pos-teste é avaliar os conhecimento adquiridos durante
a exposicao oral e experimentacao. Foi uma atividade individual, respondida em sala e
com auxilio de calculara ou tabela trigonométrica,sem consulta a livros ou anotagoes no

caderno.

Questoes do Pos-teste
1.(Matematica, Manoel Paiva) A ancora de um barco pesqueiro, depois de
lancada, atingiu o fundo do rio. como a profundidade do rio nesse ponto é menor
que o comprimento da corda que prende a ancora ao barco este se moveu 20
metros com relagdo ao ponto onde a ancora foi lancada, esticando completamente

a corda que formou um angulo agudo de medida o com a superficie do rio tal que

D
tga = 3 calcule a profundidade do rio nesse ponto.

2.(Matematica, Manoel Paiva) Um engenheiro deve medir a largura de um
rio. Para isso, fixa um ponto A na margem em que esti e um ponto B na
margem oposta, a seguir ele se desloca 40 metros perpendicularmente a reta AB
até o ponto C e mede o angulo AaB, obtendo 44°. Dados: sen44° = 0,69,
cos44° = 0,71 e tg44° = 0, 96, calcule a largura do rio.

3.(Matematica, Manoel Paiva) A hélice de um submarino foi projetada foi
projetada com 5 pas de mesmo comprimento de modo que a distancia entre os
extremos moveis de duas pas consecutivas quaisquer seja de 2 metros. Calcule o
comprimento de cada pa. (Adote: sen36° = 0,588, cos36° = 0,809 e tg36° =
0,727)

4.(Matematica, Manoel Paiva) Dois niveis de uma praga estao ligados por
uma rampa de 3 metros de comprimento e 30° de inclinacao com a horizontal.
Devem-se construir sobre a rampa 6 degraus de mesma altura. Qual a altura de

cada degrau?

5.(Matematica: Contexto e Aplicagoes, Luiz Roberto Dante) De um
ponto A no solo, visam-se a base B e o topo C de um bastao colocado vertical-
mente no alto de uma colina, sob angulos de 30° e 45°, respectivamente. Sabendo

que o bastao mede 4 m de comprimento, determine a altura da colina.
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6.(Matematica: Contexto e Aplicacoes, Luiz Roberto Dante) Uma avido
levanta voo, sua trajetéria forma um angulo de 15° com a horizontal. A que
altura estard e qual a distancia percorrida quando sobrevoar uma torre que se

sabe que esta a 2 km do ponto de partida?

7.(Matematica: Contexto e Aplicagoes, Luiz Roberto Dante) Para de-
terminar a altura de uma torre, um topografo coloca o teodolito a 100 m da base
de obtém um angulo de 30°. Sabendo que a luneta do teodolito estd a 1,70 m do

solo, qual é aproximadamente a altura da torre?

8.(Conexdes com a Matemaética, Fabio Martins de Leonardo) A distancia
entre os andares do prédio de um supermercado é de 3,5 m. Segundo as normas
da construcao civil, as rampas para pedestres tem inclinacao de 10%, isto é para
cada 10 cm de altura, sao necessarios 100 cm de afastamento a partir do inicio
da rampa, para veiculos essa inclinagao é geralmente 30%. Qual devera ser o
comprimento da rampa para pedestres entre o térreo e o primeiro andar? e da

rampa para veiculos entre o térreo e o primeiro subsolo.

9.(Conexodes com a Matematica, Fabio Martins de Leonardo) As medidas
oficiais das balizas ( traves do gol) de um campo de futebol sdo 2,44 m de altura
e 7,32 m de largura e a marca do pénalti (P) estd a 11 m do meio (M) da linha

do gol. De acordo com essas informacoes. Determine:

a) O maior angulo, com relagdo a reta PM, que um jogador pode cobrar um

pénalti, chutando rasteiro, e marcar um gol;

b)O maior angulo que o mesmo jogador pode cobrar um pénalti chutando para o

alto, na perpendicular, por M, a lindar do gol. E marcar um gol.

10.(Conexoes com a Matemética, Fabio Martins de Leonardo) Um heli-
coptero esté estacionado a 1 km de altura acima da sede de uma fazenda, situada
em uma planicie. O piloto pretende descer, em trajetoria retilinea, formando
um angulo de 15,7° com a vertical. Com auxilio de uma calculara cientifica,

determine, de maneira aproximada, a que distancia da sede ele pousara?

O resultado quantitativo desta avaliagao estd na tabela 6.3. Novamente dividimos as
solucao em C, que indica solugao correta, P parcialmente correta, E indica solucao errada

e B indica questao em branco.
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Resultado do Pés-teste
Qustoes [ Q1] Q2[Q3|Q4[Q5]Q6[Q7[Q8[Q9| QL0
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
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C | E
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C | C
E | C
P | P
Cc | C
C | C
C | P
P | B
p|C
P | C
P | C
P | C
Cc | C
p | C
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Tabela 5.3: Resultado do Pos-teste

5.2.5 Dificuldades

O Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Piaui dispoe de infraestru-
tura consideravel, de espaco, laboratorios e materiais didaticos, que tornaram a pesquisa
viavel no que diz respeito a estes fatores. O fato dos alunos passaram por uma sele¢ao
pra ingressar no IFPI, uma prova de Portugués e Matemética, também foi um fator de
diminuicao dos obstaculos com relagao aos conhecimentos prévios de grande parte do

participantes. No entanto tivemos algumas dificuldades, a saber:

e Desconhecimento total por parte dos alunos sobre o uso do teodolito dos
instrumentos de medida, varias vezes durante as medicoes tivemos que dar

instrucoes sobre o uso dos instrumentos;

e Conhecimentos prévios insuficientes, em alguns casos os participantes ti-
nham total desconhecimento da nogao de angulo, de posicoes de retas, do
transferidor e etc. Ja esperdvamos por isso ao observar a posicao de cada
um desses na lista de aprovados no exame classificatorio 2014 do IFPI,
mas ap0s a aplicagao do pré-teste e exposicao oral nos primeiros encontros

percebemos que estas dificuldades eram superaveis.
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e Dificuldades de compreensao para encontrar os modelos das atividades, mui-
tos relataram que sempre fizeram contas com numeros, nunca a resposta
era uma formula. No inicio da resolucao das atividades, tivemos grandes
dificuldades para que os participantes entendessem o que era operar com
expressoes algébricas, como por exemplo, realizar produto dos meios pelos
extremos, utilizar a propriedade distributiva da soma com relacao ao pro-
duto para eles nao passava das mesmas férmulas que viram antes, ainda
mais complexas ji que nao tinha nem nimeros nem desenho. Estas difi-
culdades foram sendo sanadas durante a fase da maturacao proposta na

Sequéncia Fedathi.

e Fxcesso de atividades dos participantes, por estudarem em um curso técnico
eles tém entre 15 e 17 disciplinas todo ano, o que acarreta uma quantidade
de atividades muito grande, isso causa cansaco na maioria, e também mui-
tos compromissos como atividades em grupos de outras disciplinas, aulas
de reforco e etc. Essas atividades chocavam com os encontros da nosso

pesquisa, tivemos que remarcar algumas vezes por falta de quérum.

e Tivemos dificuldades de encontrar os HDs descartados, para producao do
teodolito, na maioria das lojas de manutencao eles vendem esses equipa-

mentos para reciclagem:.

e O acesso ao plano inferior ao declive atras da quadra da escola foi impossivel,

tivemos que realizar um calculo aproximado do lado de fora.

e Restricdo do teodolito, nossa transferidor s6 medi até graus inteiros, o
torna todos os problemas aproximados, no entanto, nao temos como obje-
tivo determinar com precisao as medidas. A pratica com os instrumentos

tem como finalidade gerar uma aprendizagem significativa para o discente.

5.3 Avaliacao geral e conclusoes

O presente trabalho surgiu da insatisfacao dos resultados obtidos com a nossa pratica
docente, do desejo de fazer algo significativo para modificar a realidade comodista que
se instalou na pratica do ensino de matemaética. Ao iniciar nosso estudo, tivemos como
objetivo avaliar a veracidade da seguinte hipotese: Se construirmos de forma adequada
e aplicarmos uma sequéncia didatica envolvendo situagoes problema que trabalhem o
desenvolvimento dos conceitos e propriedade trigonométricas por meio de observagoes na
préatica, estaremos possibilitando uma melhor afinidade dos alunos com o conhecimento

estudado. Paralelamente a isto, tivemos como escopo instigar no aluno a satisfacdo em
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assistir aula de matematica.

A sequéncia de ensino mencionada na hipotese é a Sequéncia Fedathi e a ferramenta
que viabilizou a praticidade da pesquisa foi o teodolito caseiro. A fase da experimenta-
cao foi planejada com a finalidade de atingirmos nosso objetivo, as instrucoes sobre uso
dos instrumentos de medida foi fundamental, uma vez que os participantes desconheciam
tais instrumentos, aproveitamos a ocasiao para revisar conceitos fundamentais da trigo-
nometria, tais como a definicao e classificacao de angulos, orientagoes horizontal vertical,
triangulos, dentre outros.

A figura 6.12 apresenta um quadro comparativo entre o pré e o pos-teste, lembremos
que as questoes do pos-teste oferecem maior compreensao dos contetidos, a correcao foi

feita de forma mais criteriosa.

120

100

80

M Pre-teste

&0
B Pos-teste

40

20 1

Figura 5.12: Grdfico comparativo entre o pré e o pos-teste

Observando o quadro comparativo, acreditamos que nossos objetivos foram satisfato-
riamente atingidos, pois além do aumento expressivo na quantidade de questoes resolvidas
corretamente e parcialmente corretas, notamos também que a organizacao dos passos que
levam & solucao do problema e a capacidade de transformar situacoes reais em um de-
senho, esboco, foram plenamente melhoradas ou desenvolvidas. Percebemos ainda que a
atividade em campo tornou a aula de matematica prazerosa, todos os participantes afir-
maram que gostaram de trabalhar com os instrumentos que até em entao s6 observavam
alguém utilizando, como ¢ o caso do prumo e do nivel de bolha, que sao muito utilizados
por pedreiros em construcao civil, afirmaram ainda que gostaram muito da forma com a
aula foi conduzida, das perguntas que orientavam eles mesmo a descobrirem as férmulas,

explicamos a eles que isto se chama metodologia docente.
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O pré-teste e também as conversas informais evidenciaram compreensoes incorretas
dos participantes, destacamos a sobre a nocao de angulo, por exemplo, eles tém por
definicao que o angulo é s6 o "canto"do tridngulo, confunde-se muito também o angulo
com a sua medida. A exposicao oral deu énfase a estas nocoes erréneas no intuito de
desfazé-las construindo definicoes corretas e propriedades verdadeiras.

Outra confusao que os alunos trazem do ensino fundamental diz respeito a definicao
de seno ou cosseno, quando esta sendo medido usando a unidade radianos, confunde-se a
medida do arco com seu proprio seno (ou cosseno), escreve-se sen = 1 ao invés de sen 1,
e quando vai informar & calculadora cientifica, cometem muito o erro de colora tg 40 com
a maquina graduada em radianos.

O teodolito, bem como os outros instrumento de medida, mostraram-se como ferra-
mentas eficases quando se trata de elaboracao de situacos de aprendizagem da matematica,
oferencendo um leque de opc¢oes de construcao do conhecimentos. O fato de estar fora da
sala, de observar o problema fora do livro didatica troxe dinamismo para as atividades. A
construcao do modelo da forma como foi feita, possibilitando ao participante da pesquisa,
fazer reflexoes através de tentativas falhas e de verificacao de hipoteses, de buscar relacio-
nar aquilo que esta no papel com o problema resolvido no mundo real, trouxe signicado ao
modelo encontrado. Nos dois ultimos experimentos, os participantes nao pensavam mais
no problema como algo que tivesse o fim e si proprio, mas sim em encontrar uma expresgao
que pudesse ser alimentada de dados reais medidos com os intrumentos disponiveis.

Outra observacao importante foi a técnica de resolucao de expressoes algébricas en-
volvendo trigonometria, o isolamento da variavel do problema em meio & uma quantidade
expressiva de varidveis nas ultimas atividades aconteceu com menor dificuldade, e na
ultima efetuamos poucos questionamentos e somente para 4 participantes, os demais con-
seguiram encontrar o modelo sem orientacao.

A sequéncia de ensino proporcionou ao participante criar hipoteses e verifica-las, ou
reformular quando necessario. o fato de ter que buscar as medidas com instrumentos, a
interatividade do grupo trabalhando em equipe, instalou um dinamismo na atividade que
permitiu uma aprendizagem significativa, pois o grupo saiu da postura de ouvindo, de
mero expectador das exposigoes, e passou a construir seu proprio conhecimento através
da reflexao, das relacoes encontradas, do teste de hipdteses, de erros e acertos.

A experiéncia de ensino revelou a pratica docente erronea em que os alunos estao ha-
bituados, onde o problema é retirado do livro, ele procura os dados e aplica uma férmula,
em muitos casos, o professor repassa ao aluno um lista de férmulas para que o trabalho do
aluno se resuma a procurar qual delas resolve cada problema e simplesmente aplica, encon-
trando um nimero como resposta que ele, muitas vezes, desconhece o significado. Nosso
experimento deu uma nova roupagem a aula de matematica, viu-se um certo entusiasmo

dos participantes na resolucao das atividades.



6 Consideracoes Finais e

Recomendacoes

Consideramos que nosso estudo criou uma ferramenta eficaz no ensino da Trigono-
metria, por ter oportunizado ao participante criar sues proprios modelos de resolucao de
problemas reais. Embora nao tenha sido testa com apenas parte de uma turma de ensino
técnico, onde os alunos ja passaram uma selecao, acreditamos que esta sequéncia passa
ser aplicada em uma turma de ensino médio regular, recomendamos que o professor tome
cuidado na elaboracao dos experimentos, devem ser atividades adaptadas & realidade da
escola, & sua infraestrutura e materiais que possam ser utilizados para medicao.

Em estudos futuros, aplicaremos nosso experimento enfocando relagao trigonométrica
fundamental e fungoes trigonométricas, com auxilia do laboratério de matematica e de
informatica e possivelmente de um teodolito eletrénico, o qual recomendamos a direcao
da escola adquirir.

Continuaremos trabalhando nesta escola, os alunos participantes vao continuar sendo
nossos alunos, analisando em médio prazo o efeito desta experiéncia, podemos continuar
a melhorar nossa pratica docente, retomando esse ou iniciando com outros contetdos da
matemaética de uma forma geral.

Encerramos este trabalho com a certeza de que o experimento enriqueceu nossa pratica
docente. A mudancga na sequéncia didatica nos permitiu vivenciar a pratica de ensinar
sendo transformada na pratica de mediar a construcao do conhecimento pelo proprio

aluno, algo desejavel desde a formacao inicial.
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Apéndice A
Questionario Enstrevista

1) Gosta das aulas de matematica?

2) Lembra quando estudou angulo pela primeira vez?

3) Ja tinha tido aula-campo matemética?

4) Conhece o teodolito?

5) Quais as dificuldades encontradas durante a obtencao dos modelos obtengao dos

modelos?

6) Avalie a metodologia aplicada pelo professor pesquisador.

7) Qual das atividades em campo vocé achou mais benéfica?

8) Quais as dificuldades durante a aula pratica?

9) Vocé considera que esta experiéncia contribuiu para sua aprendizagem ? Justifique.

10) Pretende se dedicar mais a continuagio das estudos em trigonometria? Justifique.
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Apéndice B
Termo de Livre Consentimento e Esclarecido
o

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa, Calculo nas Alturas: Trigo-
nometria e o Uso do Teodolito Caseiro, sob a responsabilidade do pesquisador Ivan da
Silva Sousa, a qual pretende investigar se os participantes conseguirao compreender os
conceitos, construir propriedade trigonométricas e aplicar em outras situacoes, através de
uma sequéncia didatica que envolva situacoes-problema a serem resolvidos em campo com
auxilio do teodolito caseiro como ferramenta de ensino.

Sua participacao é voluntaria e consistird na participacao de um minicurso em sala de
aula e posteriormente, medicoes em campo utilizando um teodolito caseiro.

Se depois de consentir em sua participacao o Sr (a) desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo
a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo terd nenhuma despesa e também ndo recebera nenhuma
remuneracao. Os resultados da pesquisa serao analisados e publicados, mas sua identidade
nao sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagao, o (a) Sr
(a) podera entrar em contato com o pesquisador no enderego, Avenida Rio do Matos, S/N,
Germano, Piripiri/PI, pelo telefone (86) 9927-6247.

Consentimento Pos-Informacao

Eu fui informado sobre o que o pes-

quisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracao, e entendi a explicacao. Por
isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que nao vou ganhar nada e que posso
sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serao ambas assinadas

por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de noés.

Assinatura do participante

Ivan da Silva Sousa

Piripiri, __ de de 2015




