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RESUMO

AMORIM, J. A. A geometria plana no ensino fundamental: estudo pratico sobre
o teodolito. 2016.
69f. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao,

Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2016.

Este trabalho teve como finalidade o estudo pratico de construcdo de figuras
geométricas utilizando instrumentos disponiveis na propria escola. A situagéo
problema apresentada buscou verificar como pode ser possivel determinar a medida
de regides inacessiveis através de calculos e relagbes geométricas. Para alcangar o
objetivo proposto, ou seja, a utilizagdo pratica deste instrumento de medida foi
realizada a construcdo de um Teodolito “caseiro”, com materiais de baixo custo e
que estavam a disposicdo na propria escola. Por fim, as medidas e os calculos
realizados pelos alunos foram discutidos em sala de aula, analisando possiveis
dificuldades e conhecimento adquiridos durante o processo de ensino-

aprendizagem.

Palavras-chave: Geometria; Teodolito; Angulo; Matemaética;  Atividades

Experimentais.



ABSTRACT

AMORIM, J. A. The plane geometry in elementary education: practical study of
the theodolite. 2016.
69f. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacéo,

Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2016.

This work aimed to study the practical construction of geometric figures using tools
available at the school. The problem situation presented aims to evaluate how it can
be possible to determine the extent of inaccessible areas by calculation and
geometric relationships. To achieve the proposed objective, the practical use of this
measuring instrument, building a Theodolite "homemade" was held, with low-cost
materials that were available at the school. Finally, the measurements and
calculations performed by the students were discussed in class, analyzing possible

difficulties and knowledge acquired during the teaching-learning process.

Keywords: Geometry; Theodolite; Angle; Mathematics; Experimental Activities.
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INTRODUGAO

As avaliagbes externas (Saresp, Prova Brasil, Prova mais educacéo, ...) que
sdo aplicadas pelos governos municipal, estadual e nacional ttm demonstrado que o
desempenho dos estudantes do ensino fundamental nas escolas publicas nos
ultimos anos nao vem sendo satisfatério, especialmente no campo das ciéncias
exatas. Os resultados nao satisfatérios faz com que muitos educadores sintam-se
intrigados sobre quais métodos podem ser mais eficientes ou praticos do ponto de
vista de atrelar os conteudos académicos a necessidade da vida pratica e cotidiana.
Nesse sentido, é necessario rever alguns conceitos que fazem parte do processo do
aprendizado, dentre eles os métodos educativos utilizados.

Dentro desse contexto, verificamos que no cotidiano da sala de aula é
recorrente a falta de interesse e o baixo rendimento dos estudantes em Matematica,
onde fica quase que impossivel identificar se a falta de interesse por parte dos
alunos conduz a um baixo rendimento escolar ou se a dificuldade dos alunos na
disciplina de Matematica e consequente baixo rendimento escolar induz os alunos
ao desinteresse pela disciplina.

Com o intuito de resgatar o interesse dos alunos pela Matematica este
trabalho propbés uma pesquisa com atividades diferenciadas para o ensino da
geometria, onde os alunos poderiam de forma concreta verificar a utilidade do
conteudo estudado. Como norteador este trabalho seguiu as Orientagdes
Curriculares e Proposicdo de Expectativas de Aprendizagem para o Ensino
Fundamental na disciplina de Matematica, em particular a Geometria. A parte pratica
foi realizada em uma escola Municipal da Cidade de Sdo Paulo, aplicada em quatro
turmas de 8° ano, no ano letivo de 2014. A realizagcdo da atividade com os alunos
permitiu verificar se houve aumento no interesse dos mesmos em Matematica e se
de alguma forma a nova abordagem metodoldgica resultou em expectativas de
aprendizagem mais satisfatorias. A descricdo da pesquisa foi separada em cinco

secoes, sendo:

e Capitulo 1 — Neste capitulo ha uma revisdo tedrica com os principais autores
que discutem a geometria como subarea da Matematica. Nesta secdo ha
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esclarecimentos sobre “Breve historico da Geometria”; “Dificuldades de

aprendizagem em Geometria”; “Desenvolvimento do Teodolito”; “Modelagem

Matematica” e “Aplicagdes do Teodolito no contexto escolar”.

Capitulo 2 - Materiais e Métodos: Este capitulo explica como foi realizado o
trabalho em sala de aula com os alunos, desde a constru¢gao do Teodolito até
a realizagao dos calculos. Esta secédo esta dividida nos seguintes topicos:
“Construcédo do Teodolito “caseiro™; “Utilizagdo do Teodolito “caseiro™, sendo
esse dividido em “Esclarecimentos da utilizacdo do Teodolito” e “Atividade
pratica utilizando o Teodolito”; e “Calculo para obtencdo da medida da altura

do prédio da escola”.

Capitulo 3 - Resultados. Nesta secdo ha os resultados obtidos usando os
instrumentos de medidas e calculos realizados. O capitulo foi separado em
dois tépicos: “Valores obtidos através de medidas”; e “Valores obtidos atraves

de calculos’;

Capitulo 4 - Analise e Discussao dos Resultados. Neste capitulo os valores
obtidos sdo confrontados com os valores esperados, procurando verificar a

eficacia do procedimento pratico realizado;

Capitulo 5 - Conclusbées. Neste capitulo, utilizando a analise realizada no
capitulo 4, foram expostas as conclusbes em relacdo a coleta de dados,
assim como os calculos realizados posteriormente pelos alunos, explicando a
viabilidade do trabalho e suas dificuldades. Ainda ha o topico: “Sugestbes
para trabalhos futuros”, que abrange as sugestdes para possiveis projetos

futuros.
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1 REFERENCIAL TEORICO

A Matematica esta presente cotidianamente em nossas vidas. Ela assume
grande importancia sob varios aspectos: no trabalho, em casa, na escola. Sdo tantas
as aplicagdes da Matematica que muitas vezes sequer nos damos conta das infinitas
aplicagdes que podemos dar a ela em nosso cotidiano. Inegavelmente, vivemos
ancorados sobre os numeros, desde o momento em que acordamos até o momento
em que vamos dormir. Nao € exagero, portanto, dizer que vivemos rodeados de
marcacgoes e expressdes numéericas.

A Matematica, em si, ndo € uma ciéncia nova, mas para muitos € um grande
mistério. Seu desenvolvimento esta ligado ao raciocinio légico que debruga-se sobre
a necessidade humana de achar respostas, de sanar duvidas e curiosidades, de
descobrir, enfim. Desde sempre o homem vem caminhando em uma busca
incansavel de obter respostas para os fenbmenos e acontecimentos da vida. Isso
despertou o interesse pelos calculos e pelos numeros, pois 0 avanco das teorias
matematicas e suas aplicagdes possibilitaram muitas inveng¢des e descobertas.

Na escola nem sempre a Matematica é relacionada com a vida pratica, mas
vemos que no mundo moderno cada vez mais isso se faz urgente e necessario. A
relacdo da Matematica com o cotidiano exige um conhecimento amplo, por isso
devemos dar atencdo a esse aspecto quando falamos de sua aplicagdo dentro da
escola, nas etapas que envolvem os processos de ensino e aprendizagem como
componente curricular.

Se para muitas pessoas ela € uma ciéncia abstrata ou muito tedrica e pouco
pratica, entendemos que esse paradigma precisa ser quebrado. Entdo esta pesquisa
propde unir a teoria a pratica, ou seja, aquilo que se vé no dia-a-dia como objeto de
estudo nos bancos escolares, dai a sugestdo de trazer os estudos exatos mais
proximos da realidade das pessoas, e ndo como uma mera abstracdo de numeros e
férmulas decoradas.

Por isso, esta pesquisa buscou explorar aspectos praticos da Matematica, a
fim de despertar o interesse dos alunos, convidando-os ndo apenas a realizar
exercicios matematicos, mas de interagir de modo pratico na constru¢do de um

instrumento que pudesse ser util e, ao mesmo tempo, de baixo custo.
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A geometria, como subarea da Matematica na grade curricular do ensino
fundamental, foi o ponto de partida para esta pesquisa. A proposta inicial foi a
construcdo de um Teodolito “caseiro”, onde a principal motivacdo para os alunos foi
a participagao em todas as etapas do processo. Apds a construcdo do Teodolito os
alunos foram apresentados a uma situag¢ao usual do aparelho por eles desenvolvido,

colocando em pratica na propria escola a teoria demonstrada em sala de aula.

1.1 Breve historico da Geometria

A geometria surgiu como campo do conhecimento ligado as relagbes
espaciais. E dificil precisar a origem da Geometria, pois segundo Carl B. Boyer sua
invencéo é bastante antiga:

Afirmagdes sobre a origem da Matematica, seja da aritmética
seja da geometria, sdo necessariamente arriscadas, pois 0s
primérdios de assunto sdo mais antigos que a arte de escrever.
(BOYER, 1974, p. 4).

Herdodoto acreditava que a geometria havia se originado no Egito, devido a
necessidade pratica de fazer novas medidas de terra apds cada inundagao anual do
vale do rio. Aristételes defendia que a existéncia no Egito de uma classe sacerdotal
com lazeres é que tinha conduzido ao estudo da geometria (BOYER, 1974).

A geometria (do grego “medir a terra”) estaria, portanto, ligada a algumas
praticas do cotidiano relacionadas ao plantio, constru¢cdo e movimento dos astros,
sendo utilizada para calculo de areas, volumes e superficies.

Desde a antiguidade, de acordo com a necessidade, a geometria passou por
inimeras mudancas. Neste ramo da Matematica podemos citar inumeros filésofos
que contribuiram para o desenvolvimento da geometria, como: Herddoto, Aristételes,
Platdo, Pitagoras, Euclides, Eratostenes, Euler, entre outros. Cada um certamente
deixou o seu legado na historia da Matematica.

Ainda na antiguidade em paralelo com o desenvolvimento da geometria houve
a necessidade da criagcao de instrumentos utilizados para realizar medi¢gdes, como,
por exemplo, a necessidade de medir o tamanho de uma propriedade. Inicialmente
os instrumentos foram criados de forma rudimentar, sem graduacdo, a fim de

atender a necessidade da época. Posteriormente foram desenvolvidos métodos de
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calibragdo e de graduagdo e, assim, comegaram a existir instrumentos uteis na
mensuragao de distancias terrestres, na navegacdo e na observagao de astros, o
que auxiliou o desenvolvimento da ciéncia, em especial a astronomia.

Em tempos mais recentes, os conceitos geométricos valem-se de um alto
nivel de complexidade, sendo submetidos a métodos de calculo e algebra abstrata
para fins de composic¢ao de suas teorias e modos de aplicacao.

1.2 Dificuldades de Aprendizagem em Geometria

A Matematica teve inicio como forma de auxiliar as atividades basicas da
civilizaggo e ao longo dos anos passou por diversas modificagcbes e
aprimoramentos. Apesar da abrangéncia do seu campo de pesquisa, a Matematica
sO foi introduzida como parte do curriculo escolar no periodo da Revolugao
Industrial, como forma de atender a grande necessidade da época, principalmente
no uso de graficos e sistemas de porcentagem.

Na década de 1950 o movimento de reforma no ensino de Matematica, que
visava especialmente na alteragdo do curriculo comegou a crescer. As alteracdes
defendiam que a Matematica deveria ser apresentada com maior rigor, enfatizando
seus axiomas e demonstragdes. Os reformistas ndo conseguiram aplicar o rigor que
eles achavam necessario em alguns fatos geomeétricos e muitos resolveram diminuir
drasticamente o conteudo referente a geometria nas escolas. Desde entdo, a
geometria nunca mais foi contemplada de forma satisfatéria (CHAVES, 2013, p. 20).

No dia a dia é perceptivel que muitos estudantes encontram grandes
dificuldades quando diz respeito a disciplina Matematica, principalmente na
necessidade de buscar as aplicagdes ao assunto que esta sendo apresentado.
Especificamente em geometria os livros didaticos cobram muito a questdo da
abstracdo, de imaginar figuras geométricas sem apresentar desenhos, ou
apresentam figuras e esperam que o aluno busque conhecimentos geométricos para
aplicar na situagao.

As dificuldades apresentadas por grande parte dos alunos, desde os anos

iniciais, apresentam como consequéncia a falta de interesse e até mesmo repulsa
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pela disciplina. Essa ideia corrobora para que a Matematica seja Vvista
negativamente, muitas vezes aplicada de maneira inadequada ou mal interpretada.

Nas series iniciais do ensino fundamental a geometria € inserida no conteudo
escolar de forma gradativa, com nog¢des basicas de retas, angulos e algumas figuras
geométricas como, por exemplo, circulos, quadrados e tridngulos. No entanto,
somente a partir do 8° ano que sao apresentadas as definicdes de retas, com seus
axiomas, construcdo de angulos e figuras geométricas, suas particularidades e
condicdes de existéncia.

Para avangar no estudo da geometria os alunos precisam se familiarizar nao
apenas com o0s conhecimentos matematicos basicos, mas também com
instrumentos de medidas, como réguas, compassos, transferidores e esquadros. Em
uma abrangéncia fora da sala de aula, 0 acesso a esses objetos possibilitara o
manuseio de instrumentos profissionais como fitas métricas e trenas. Esse contato
pratico, além de aprofundar os estudos sobre a geometria, também trabalha a
coordenacdo motora dos estudantes, que muitas vezes nao € estimulada pelo
professor, se esse apenas se detiver aos livros € ndo caminhar para a questido mais
pratica da geometria. Ressaltamos, portanto, a combinagao da teoria aliada a pratica
para que o estudo da geometria ndo seja apenas uma abstragao para o aluno.

1.3 Desenvolvimento do Teodolito

Desde a antiguidade as civilizagbes ja se preocupavam em demarcar seus
territérios e estudavam o solo para realizar suas plantagdes e construgdes. Estas
atividades s&o caracteristicas da ciéncia que hoje é conhecida como topografia. A
partir dessas necessidades os povos antigos como egipcios, babilénicos e gregos
desenvolveram mecanismos rudimentares, mas que serviram como base para
aparelhos sofisticados que existem atualmente, dentre os quais podem ser

destacados:

- Groma: Acredita-se que este instrumento teve origem na Mesopotamia, por volta

de 400 a.C. Na construcdo de suas obras, conhecidas pelas perfeicdes de linha e
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angulos, os Gregos e Romanos utilizaram este instrumento. A figura 1.0 exemplifica
sua utilizagao:

Figura 1.0 - Utilizagdo da Groma

Fonte: (MUELANER, 2015)

- Dioptra: Este instrumento servia para medir &ngulos e nivelamento, seu principio
para medir o nivelamento era a utilizagcdo de um tubo em formato de U com agua e

com a graduagao era possivel medir angulos nos eixos vertical e horizontal, como
pode ser visualizado na figura 1.2:

Figura 1.2 - Imagem de um Dioptra

Fonte: (SOUZA, 2012)
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- Quadrante: Como o nome sugere, seu formato consiste em um quarto de circulo
graduado, tendo um fio de prumo fixo, como pode ser visto na figura 1.3. Sua
principal utilizacdo é a medi¢cao de alturas em relagdo ao horizonte, usando como
base a distancia angular. Passou a ser empregado na navegagao, utilizando como
referéncia a Estrela Polar e o Sol, ambos medidos em relagdo ao horizonte, sendo

possivel verificar se a embarcacao estava mais a Sul ou ao Norte.

Figura 1.3 - Quadrante feito de bronze

Fonte: (HIRONDINO, 2012)

- Astrolabio: Este instrumento também foi bastante utilizado na navegacao, pois é
possivel determinar a posi¢cao dos astros no céu. O modelo planisférico, mais antigo,
foi inventado pelos gregos e alexandrinos, em cerca de 150 a.C. Ja o modelo
esférico foi construido em 1480. Este modelo foi usado no ensino de astronomia e
explica as estagcdes do ano, além de outros campos da mecanica celeste. A esfera
central representa a Terra, que de acordo com o modelo Geocéntrico de Ptolomeu
representava o centro do universo. A figura 1.4 apresenta os Astrolabio planisférico

e esférico.
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Figura 1.4 - Astrolabio planisférico e esférico

Fonte: (LAVANHA, 2012)

Os instrumentos citados mostram a evolugao dos instrumentos utilizados na
topografia. De acordo com Zilkha (2014), em 1720 Jonathan Sisson construiu o
primeiro Teodolito que inicialmente possuia 4 parafusos niveladores. A figura 1.5

mostra um Teodolito do século XIX.

Figura 1.5 - Teodolito do século XIX exposto no acervo Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins.

Fonte: (GRANATO, 2010)
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O Teodolito apresentado na figura 1.5 funciona através da utilizagdo de dois
eixos perpendiculares e independentes. Em cada eixo possui uma lente de aumento
que realiza movimento circular, podendo assim realizar leituras de angulos nos
planos horizontal e vertical.

Desde sua primeira construcdo o Teodolito vem passando por
aprimoramentos e novos componentes foram agregados a fim de facilitar seu uso. A
partir da década de 1970 comegaram a aparecer os primeiros Teodolitos eletrénicos.

Na figura 1.6 ha dois Teodolitos, sendo um mecénico e o outro eletrdnico.

Figura 1.6 - Teodolito mecénico e eletrénico com visor de angulos com display.

Fonte: (GRANATO, 2010)

O funcionamento do Teodolito eletronico € praticamente o mesmo que o
mecanico, com a diferenca que o sistema de leitura otica foi substituido por um
sistema de captores eletrénicos, sendo que o valor da medida dos angulos realizada
pelo operador do aparelho aparece em um display. Além disso, o Teodolito
eletrénico pode fazer o calculo para o topdgrafo, e 0 mecanico da apenas as
medidas dos angulos, necessitando ainda aplicar Trigonometria (ZILKHA, 2014).

O Teodolito utiliza dois eixos perpendiculares entre si para realizar suas
medidas, geralmente estes angulos estdo dispostos nas dire¢gdes horizontal e
vertical. Desta forma, o Teodolito € basicamente um telescépio montado sobre o

tripé para nivelagdo e possui graduagdes para leitura de angulos na horizontal e
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vertical, para que o usuario possa fazer as leituras. Na figura 1.7 ha uma

representacdo do movimento realizado pelos eixos.

Figura 1.7 - Esquema do movimento circular das lentes do Teodolito.

Fonte: (ZILKHA, 2014)

Segundo Zilkha (2014) ao utilizar o Teodolito € necessario conhecer alguns

termos em relagao as leituras dos angulos e certas distancias:

- Azimute: é o angulo horizontal, no sentido horario, tomado em relagdo ao Norte,
como pode ser verificado na figura 1.8. O nome é de origem arabe, de assumut,

“‘caminho ou direcao”.

P
{ " Posicion del globo

L1
%,

e
ANGULO
— DE ELEVACION »
=0® . "
<4 W 3 ‘

Horte =07

Figura 1.8 - Determinagdo do dngulo Azimute.

Fonte: (ZILKHA, 2014)
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- Angulo Horizontal: é medido entre as projecdes de dois alinhamentos do terreno,

no plano horizontal. A figura 1.9 explica esta medida:

Parede 1
~_ | = Parede2
Hz i
—
Hz e
aresta | =] _.,_h}-q..__h
Hz o
aresta 2

Figura 1.9 - Angulo Horizontal

Fonte: (ZILKHA, 2014)

- Angulo Vertical: é medido entre um alinhamento do terreno e o plano do
horizonte. Pode ser ascendente, quando positivo, ou descendente, quando negativo,
conforme se encontre acima (aclive) ou abaixo (declive) deste plano. A figura 1.10

exemplifica esta medida:

aresta supexior
T e Parede 2
HR '“'E\H_H.
i T Horizonte \\\\
B s

Parede 1 B Mo

Figura 1.10 - Angulo Vertical
Fonte: (ZILKHA, 2014)

- Distancia Horizontal: é a distancia medida entre dois pontos, no plano horizontal.

Na figura 1.11 esta indicada por DH.
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- Distancia Vertical ou Diferenga de Nivel: é a distdncia medida entre dois pontos,
num plano vertical que é perpendicular ao plano horizontal. Na figura 1.11 esta

indicada por DV.

- Distancia Inclinada: € a distdncia medida entre dois pontos, em planos que
seguem a inclinagéo da superficie do terreno. Na figura 1.11 esta indicada por DI.

A DH -

Figura 1.11 - Distancia horizontal, vertical e inclinada.

Fonte: (ZILKHA, 2014)

1.4 Modelagem Matematica

A Matematica faz parte de nosso cotidiano e esta presente na simplicidade
das brincadeiras infantis, na divisdo de grupos, na contagem de figurinhas, bem
como nas atividades realizadas por adultos, como o ato de fazer compras ou no
planejamento orgamentario familiar. A Matematica, portanto, possui inumeras formas
de aplicacao, e esta por toda a parte.

Ainda que isso seja um fato em nossa vida cotidiana, muitas vezes as
pessoas ndo conseguem aplicar esses conceitos as suas necessidades. Na escola,
por exemplo, muitas vezes os alunos enxergam a Matematica com algo dificil e
complexo porque ndo encontram sentido pratico nos seus estudos. E imprescindivel
gue a Matematica seja contextualizada, deixando de ser uma disciplina abstrata para
os estudantes sintam-se de alguma forma atraidos por ela.

Uma forma de mostrar ao aluno que a Matematica ndo € uma disciplina
desconexa das demais é utilizando a Modelagem Matematica. Ela € uma area do

conhecimento que estuda a simulacdo de sistemas reais a fim de prever o
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comportamento dos mesmos, sendo empregada em varias areas do conhecimento.
A modelagem Matematica é uma tentativa de se descrever os fenbmenos da
natureza matematicamente.

De acordo com Viecili (2006) essa area teve inicio na década de 1980, tanto
no ambito profissional como no académico. Foi um campo bastante impulsionado
devido ao grande avango tecnoldégico na area da informatica. Desde atividades do
nosso cotidiano até atividades complexas na area da industria passaram a ser
realizadas por maquinas através do uso de computadores, dando origem ao termo
“Era da Informatica”.

O uso de maquinas proporcionou, além de ganho fisico, grande agilidade na
realizagao de calculos complexos que manualmente seriam realizados em horas ou
até mesmo dias. Em contrapartida essa facilidade na realizagao de certas atividades
ocasionou em grande parte a desvalorizagdo de conhecimentos matematicos, onde
as pessoas muitas vezes recorrem ao uso rapido de uma calculadora, mas nao
sabem resolver um exercicio numérico em uma folha de papel.

Essa realidade abre precedentes para outros questionamentos, como a
funcdo da escola em assumir metodologias de ensino e aprendizagem que, ao inves
de afastar os alunos dos bancos escolares, possa justamente dialogar com suas
atividades cotidianas.

Quando o professor aplica no ambiente escolar as situagées do cotidiano o
conhecimento passa a fazer sentido. Para isso € necessario conciliar a realidade dos
alunos com o conteudo que sera estudado, aproveitando as experiéncias fora do
contexto escolar dos estudantes como ponto de interesse comum do grupo.

Gazetta (1989) elucida os principais beneficios de trabalhar com a

modelagem Matematica em sala de aula:

e Motivagao dos alunos e do proprio professor;

e Faciltacdo da aprendizagem. O conteudo matematico passa a ter
significacao, deixa de ser abstrato e passa a ser concreto;

e Preparagdo para futuras profissbes nas mais diversas areas do
conhecimento, devido a interatividade do conteudo matematico com outras
disciplinas;

e Desenvolvimento do raciocinio, l6gico e dedutivo em geral;
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e Desenvolvimento do aluno como cidadao critico e transformador de sua
realidade;
e Compreensao do papel sécio-cultural da Matematica, tornando-a assim, mais

importante.

Apesar dos beneficios citados, aplicar a modelagem Matematica em sala de
aula ndo é uma tarefa tdo simples para o professor. H4 muitos obstaculos que
dificultam a abordagem desse conceito como falta de tempo, falta de condi¢des
fisicas e financeiras, cobrancas de outras ordens que distanciam o professor do
preparo de aulas mais praticas e menos teoricas.

A modelagem Matematica € uma metodologia alternativa para o ensino de
Matematica que pode ser utilizada tanto no ensino fundamental como no ensino
médio. A partir de conceitos gerais, procura—se mostrar a importancia da Matematica
para o conhecimento e compreensao da realidade onde se vive. Uma forma de
avaliar se a modelagem Matematica é eficiente no processo de ensino-
aprendizagem é estabelecer um paralelo entre o ensino tradicional e o ensino
através da modelagem Matematica, abordando aspectos como a pedagogia
adotada, a criatividade, o interesse pelo estudo de Matematica, a motivacado e
entusiasmo por parte dos alunos e a avaliagdo do que eles realmente aprenderam
com a Modelagem Matematica, levando o professor a refletir sobre a sua
metodologia de ensino da Matematica.

E evidente que ela ndo deve ser usada como uma Unica metodologia de
ensino. O professor, no exercicio das suas atividades, deve sempre procurar a
metodologia mais adequada de ensino da Matematica de acordo com sua realidade.
Podemos citar alguns exemplos: jogos ludicos, histérias envolvendo a Matematica,
resolucdo de problemas, testes matematicos, campeonatos, olimpiadas estudantis,
enfim, usar todos os seus recursos para obter o melhor resultado possivel no ensino

da Matematica.
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1.5 Aplicacoes do Teodolito no contexto escolar

Teodolito € um instrumento usado para medigao, utilizado principalmente em
estudos topograficos ou analise de dimensdes de locais inacessiveis. Ele pode tanto
ser usado para medidas de angulos horizontais como verticais, embora megam com
mais precisdo os angulos verticais. Um exemplo pratico de sua aplicagdo é a
medicdo da distancia entre as margens de um rio, onde € necessario realizar
medidas indiretas aplicando conceitos da geometria.

Neste caso, procura-se criar figuras geométricas utilizando pontos de
referéncia e com distancias ou angulos conhecidos, utilizando conhecimentos
matematicos. E possivel, assim, calcular as dimensées desejadas com o uso do
Teodolito, obtendo as relagbes existentes em triangulos. Como no exemplo citado,
se fosse necessario obter a distdncia entre as margens de um rio, poderia

representar a medigao no seguinte esquema:

A

D+

B D i -

Figura 1.12 - Desenho de um tridangulo imaginario formado a partir de pontos nas
margens de um rio.

Supondo que as retas r e s sejam as margens de um rio, D, a distancia
conhecida entre dois pontos B e C de uma mesma margem do rio e o ponto A na
outra margem do rio. Os angulos a e 3 podem ser obtidos usando o Teodolito. Para
agilizar o calculo é possivel utilizar pontos que formem um tridngulo retangulo, no
caso da figura os pontos A e B estdo formando um segmento de reta AB
perpendicular & margem do rio, ou seja, o angulo ABC possui 90°. Desta forma, D; e
D, sdo os catetos do triangulo retangulo e D; coincide com a distadncia entre as
margens do rio.

Se este problema fosse apresentado a alunos de Ensino Médio, que ja

possuem conhecimento em trigonometria, a resolugéo seria bem simples:
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D, = D,.tana (1.1)

Usando uma calculadora ou uma tabela trigonométrica & possivel obter o
valor da tangente do angulo o (fan o) e multiplicando por D, teria o valor procurado.

Caso o problema fosse apresentado a alunos que ainda nao possuem
conhecimentos em trigonometria, poderia ser obtido usando relagdes de semelhanca
de tridngulos. Este caso sera apresentado nas proximas segdes, pois se refere a
parte do procedimento realizado pelos alunos relacionados neste trabalho.

Ha uma variagcado desse problema: supondo que nao fosse possivel medir o
tamanho de nenhum dos lados do tridngulo, neste caso nao teriamos o valor
conhecido de D;.

Por exemplo, se fosse necessario calcular a altura de uma montanha, nao
seria possivel “criar” o tridangulo do exemplo anterior, pois o ponto B estaria
inacessivel. Neste caso € necessario realizar medidas em dois locais diferentes com
o Teodolito, como o interesse € saber a altura da montanha, as duas leituras devem
ser feitas usando o0 mesmo ponto A que representa o topo da montanha na figura
1.13.

Na mesma figura, os pontos C e D sdo os locais onde seriam feitas a leituras
com o Teodolito e os mesmos determinam a distancia D,, medida que poderia ser
obtida facilmente. O ponto B ¢é inacessivel, mas ele é obtido usando uma linha
imaginaria que passa pelo ponto A e & perpendicular a reta r, que na imagem
representa o solo, o ponto B é o ponto de intersecgdo das retas que o segmento AB
pertence com a reta r. D3 € uma distancia de medida inacessivel, apesar de seu
valor ndo ser necessario para obter o valor da altura da montanha (D) € uma parte

importante para resolucao do problema.
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B D: c D: D

Figura 1.13 - Desenho de triangulos para calcular a altura de uma montanha.

Como pode ser observado na figura 1.13, ha dois tridngulos retangulos: ABC
e ABD, ambos possuem o angulo f em comum, que para facilitar os calculos foi

construido com o valor de 90°.
Como ha duas medidas desconhecidas (Ds e D3) € necessario resolver um
sistema de equagdes com duas incognitas. Aplicando este problema a alunos do

Ensino Médio as seguintes equagdes podem ser obtidas:

- Utilizando o triangulo ABC:

D D
tana = = - Dy = — (1.2)
D3 tan a
- Utilizando o triangulo ABD:
Dy Dy Dy
tany D3+D, Ds + D, tany 3 7 tany 2 (1:3)

Igualando as equagdes (1.2) e (1.3) obtemos a seguinte relagao:

D, D, D, D,
= - DZ - DZ = — -
tana tany tany tan«a
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D2 _ Dl( 11 )_) D1 _ D2 (tana.tany) (1.4)

tany tan a tana—-tany

E novamente, neste caso, utilizando uma calculadora ou tabela trigopnométrica
seria possivel obter os valores das tangentes e assim calcular o valor D;.

Para alunos que ndo conhecem a trigonometria, a resolugdo também poderia
ser realizada com o uso de semelhanca de tridngulos, que sera discutido nas
proximas secdes. Existem varias aplicagcdes do uso do Teodolito, mas a maioria

recorre as duas situagdes citadas anteriormente.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver o trabalho de construgdo do Teodolito com os alunos foi
necessario dividi-lo em etapas: “Constru¢ao do Teodolito”; “Utilizagdo do Teodolito” e
“Célculo para obtengao do valor referente ao tamanho de uma regido inacessivel ou
de grande extensdo utilizando constru¢do de figuras geométricas a partir de
observacoes realizadas com o Teodolito”. Nesta se¢ao, ainda foram apresentados
os calculos necessario para verificar a qualidade dos valores obtidos pelos alunos.
Desta forma, esta secéo sera apresentada em quatro topicos, para que cada etapa

seja explicada da forma mais clara possivel.

2.1 Construgao do Teodolito “caseiro”

Durante as aulas tedricas foram apresentadas situacbes problemas para
determinar o tamanho de construgdes que nos cercam em nosso cotidiano. Em certo
momento ficou claro que sé era possivel obter o tamanho de determinadas regides
utilizando métodos geométricos, recorrendo a instrumentos de leitura de angulos.
Para isso, os alunos deveriam relacionar a regido a ser mensurada com poligonos.
Dentre outros exemplos pode-se verificar que esta dificuldade aparece quando
queremos determinar o valor da distancia entre as margens de um rio muito largo ou
a altura de um prédio ou montanha.

Apo6s definir a parte tedrica e citar alguns exemplos e aplicagdes praticas de
situagdes cotidianas que envolvessem a leitura de angulos utilizando material
escolar, foi sugerida a construgdo de um Teodolito “caseiro”. Dessa forma, para

construir o Teodolito cada aluno utilizou os seguintes materiais:

e Um pedago retangular de papel cartdo ou papeldao de dimensdes
aproximadamente 40cm x 30cm;

e Uma figura de transferidor escolar de formato circular com raio de medida
aproximada de 25cm;

e Um copo descartavel com tampa,;
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e Um canudo (utilizado para beber liquido);

e Um pedaco de arame maleavel de aproximadamente 15cm,;
e Cola escolar;

e Cola quente, aplicavel com uso de pistola elétrica;

e Fita adesiva — Durex;

e Tesoura escolar.

Para obteng¢ao dos materiais utilizados na constru¢ao do Teodolito foi feito um
acordo com os alunos que o material descartavel (copo com tampa, canudo e
arame) seria de responsabilidade de cada estudante, pois isso colaborou tanto no
sentido de proporcionar um baixo custo da experiéncia, como o reaproveitamento
dos materiais como incentivo para a reciclagem dos mesmos. O restante dos
materiais foi fornecido pelo professor e pela Unidade Escolar. Alguns alunos nao
conseguiram obter todo material reciclavel até o dia da construgdo do Teodolito,
para que eles nao ficassem impossibilitados da participacdo foram fornecidos os
materiais faltantes aos mesmos.

Os alunos foram aconselhados a utilizarem o seguinte roteiro para constru¢ao

do Teodolito:

e 12 etapa - Recortar a figura do transferidor de formato circular;

e 22 etapa - Recortar o papel cartdo ou papeldo no formato retangular de
dimensdes aproximadamente de 40cm x 30cm;

e 32 etapa - Colar a figura do transferidor circular no papel cartéo;

e 42 etapa - Colar a tampa do copo descartavel de formato circular na regiao
central da figura do transferidor, utilizando cola quente;

e 52 etapa - Furar o copo descartavel proximo do lado aberto, ao longo de seu
diametro usando o pedaco de arame e fixando-o ao mesmo;

e 62 etapa - Fixar com fita adesiva a lateral do canudo ao lado externo da base
do copo descartavel;

e 72 etapa - Encaixar a tampa no copo.
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Cada aluno recebeu uma folha de papel com a imagem de um transferidor de
360° com aproximadamente 25 cm de raio e com o uso da tesoura escolar a imagem

foi recortada, como ilustra a figura 2.1.

Figura 2.1 - Alunos recortando a imagem do transferidor.

Ao final da 12 etapa cada aluno obteve uma das duas imagens representadas

na figura 2.2.
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Figura 2.2 - Imagens resultantes da 12 etapa do roteiro de construgdo do Teodolito.

A etapa seguinte foi o recorte do papel cartdo em formato retangular. Em

seguida a imagem do transferidor foi colada no papel cartdo. Este procedimento foi
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necessario, pois o papel cartdo serviu de apoio para a figura do transferidor, pois
durante a utilizagdo do Teodolito era necessario que o leitor, no caso a figura do
transferidor, ndo mudasse de posicdo durante o processo e o papel cartdo cumpriu
com esta tarefa. Na figura 2.3 é possivel observar o desenvolvimento dos alunos

nesta etapa.

Figura 2.3 - Alunos colando a imagem do transferidor no papel cartao retangular.

Na 42 etapa os alunos colaram a tampa do copo descartavel na imagem do
transferidor. Neste momento foi esclarecido aos alunos que era importante que o
centro da tampa coincidisse com o centro da figura do transferidor, para que o
Teodolito fosse construido de forma simétrica. Para realizar esta colagem foi
necessario utilizar cola quente, a qual foi manuseada pelos proprios alunos,

seguindo as orienta¢des do professor.

Figura 2.4 - Alunos utilizando cola quente para colar a tampa do copo descartavel.

As etapas finais foram destinadas a fixagao de itens utilizados para facilitar a
visualizagdo da leitura dos angulos. Na 52 etapa foi explicada aos alunos a

importancia de que a posicdo do pedagco de arame coincidisse com a linha
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imaginaria que passa pelo didmetro do copo e na 62 etapa para que a leitura dos
angulos realizada no Teodolito fosse a mais eficiente possivel era necessario que o
canudo estivesse paralelo ao pedaco de arame. Estes procedimentos estdo exibidos

na figura 2.5.

Figura 2.5 - Fixacdo do pedago de arame e do canudo no Teodolito.

A 72 etapa foi apenas para juntar as partes do Teodolito. Ao final desta etapa
os alunos conseguiram alcanga o objetivo de construgdo do Teodolito. Alguns

Teodolitos estdo expostos na figura 2.6.
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Figura 2.6 - Resultado final da construgdo do Teodolito.

Todo o processo de construgao do Teodolito, incluindo o periodo usado para
organizagdo da sala de aula, recortes e tempo para aquecimento da cola quente
durou cerca de duas aulas (90 minutos), sendo registrado por fotos como € possivel

ver por meio das figuras.

2.2 Utilizacao do Teodolito “caseiro”

Os alunos realizaram treinos antes da aula pratica, que consistiu na
exploragcdo do ambiente externo da escola (patio descoberto) para realizar a
atividade. Desse modo, puderam tirar duvidas que eventualmente iam acontecendo

durante a constru¢ao do Teodolito.

2.2.1 Esclarecimentos da utilizagdo do Teodolito

ApOs a etapa de construgdo do Teodolito em sala de aula foram realizadas
demonstracdes sobre sua utilizagdo. A principal ideia € que os alunos pudessem
verificar na pratica como é possivel usar esse aparelho que foi construido por eles
mesmos.

O principal objetivo com a construcdo do Teodolito foi estimar a altura de
objetos presentes no cotidiano dos alunos. Durante a aula pratica os alunos
puderam verificar que para realizagado das leituras através do Teodolito em relacéo

ao solo seria necessario fazer calculos matematicos. Ainda em sala de aula os
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alunos realizaram medidas para simular a obtencdo do valor da altura de uma
parede, para que na parte pratica ja pudessem estar mais familiarizados com a
utilizacado do instrumento.

Inicialmente foi escolhido um anteparo para que o Teodolito ficasse apoiado,
€ assim nao ocorresse variaciao de altura em relagdo ao solo durante as leituras.
Cada aluno anotou o valor da altura do anteparo em relagao ao solo. Foi pedido que
os alunos fizessem uma marca de mesma altura no local que seria visualizado pelo
Teodolito. Foi usada uma carteira escolar como apoio para o Teodolito, cuja altura é
de aproximadamente um metro em relagao ao solo, altura essa marcada na parede
onde seriam realizados os testes.

Em seguida os alunos foram instruidos a observarem por dentro do canudo
do Teodolito na direcdo da parede a ser calculada a altura. A primeira leitura
realizada pelos alunos foi apontando o canudo na direcdo da marcacdo da altura
feita na parede. O valor do angulo observado no Teodolito foi marcado. Esse
procedimento foi necessario, pois os alunos colaram as figuras do transferidor em
posicdes variadas.

Posteriormente uma nova leitura foi feita, agora com o leitor do Teodolito
apontado para o ponto mais alto da parede; o valor da leitura também foi marcado.
Foi feita a subtracdo entre as duas medidas para ser utilizada apenas a variagao
angular do Teodolito nos calculos. Por exemplo, um aluno que obtivesse na primeira
leitura 5° e na segunda leitura 30°, o valor a ser usado nos calculos seria

30° - 5° = 25° Um exemplo de leitura esta representado na figura 2.7:
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Figura 2.7 - As retas r e s representam as leituras no Teodolito e o 4ngulo
[ Japresentado na figura representa a variagdo angular.

Os alunos também mediram a distancia entre o anteparo do Teodolito até a
parede que seria usada para fazer os testes utilizando uma trena. Estes valores ja
seriam suficientes para calcular a altura da parede usada como teste, de forma
indireta. Os calculos envolvidos serdao apresentados nas proximas seg¢des do
trabalho.

Os alunos fizeram varios testes de medidas em sala de aula, solicitaram
bastante explicacbes e as duvidas foram solucionadas. Este periodo de
familiarizagcdo com o Teodolito e com sua utilizagao foi de cerca de duas aulas, que

totalizaram 90 minutos.

2.2.2 Atividade pratica utilizando o Teodolito

A aula seguinte foi destinada apenas para atividade pratica usando o
Teodolito, onde cada aluno usou seu préprio instrumento de trabalho. Foi proposta

uma atividade fora da sala de aula, no caso o patio da escola, onde os alunos
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estariam “livres” para, da melhor forma, obter o valor aproximado da altura do prédio
da escola de forma indireta, com o uso do Teodolito. Para que a atividade fosse

direcionada foi distribuido um roteiro de trabalho, conforme mostra a figura 2.8.

SAO PAULO
Neome: m": Seric/ame: _ Drara: [

TRABALHO - Prof° José

Uso do Teodolito pars medir Anzulos em locais inacess1ves o0 grandes distEncas

B
B
=

Escreva os valores medidos:

-DHstéandz entre o ozl & medide do 2nsolo 2 2 base do pradio (I =
- Altura do Teodalino =m rdagin 20 sako dorane 2 medidado Zngula {¥) =
- Anznla medido pela Teadoliva (H) =

Construs um trisngulo aproprisdo (vearso da folhs) & ntlize semel bancs de trisngulos pars
caloular o valor de X ds fizors acma.

- Altara do Teodalio dnrante a madida do 3ngnlo at2o opa do pradio (X0 =
- Altora dopredia X+ ¥ =

Figura 2.8 - Roteiro de atividade proposta para uso do Teodolito caseiro.

Foi enfatizado que os trés primeiros campos a serem preenchidos (Distancia

entre o local da medida do angulo e a base do prédio (D); Altura do Teodolito em



42

relagdo ao solo durante a medida do angulo (Y); Angulo medido pelo Teodolito (8))
seriam obtidos apenas com utilizagcdo de instrumentos de medidas e que os outros
dois campos (Altura do Teodolito durante a medida do angulo até o topo do prédio
(X); Altura do prédio (X +Y)), seriam obtidos através de calculos e que poderiam ser
realizados posteriormente.

Para que os alunos conseguissem determinar a distdncia do anteparo do
Teodolito em relagcdo a parede a ser analisada (D) foram distribuidas trenas
graduadas, bastante usadas em servigos de construgdo civil, 0 mesmo material de
medida foi usado para verificar a altura do anteparo do Teodolito em relagdo ao solo
(Y), cada aluno realizou as devidas marcagdes em seus roteiros. Os alunos usaram
como anteparos para o Teodolito carteiras escolares, cadeiras ou bancos. Na
parede que seria analisada cada aluno fez uma marcacdo na mesma altura em
relagdo ao solo que o anteparo encontrava-se.

Por fim, era necessario obter o valor da variagdo angular entre a marcagéo da
altura do anteparo projetada no muro da escola e o topo do muro. Neste momento o
Teodolito foi usado para realizar as duas leituras necessarias, a primeira apontando
o leitor do Teodolito para a marcagao do anteparo projetada no muro e a segunda
com o leitor do Teodolito apontando para o topo do muro. Apds realizar a operagao
de subtragéo entre as duas leituras o valor correspondente a variagao angular (8) foi
anotado no roteiro do trabalho. Na figura 2.9 os alunos estdo fazendo as devidas

medidas e anotagdes em seus roteiros de trabalho.
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Figura 2.9 - Alunos realizando as medidas no patio da escola, a ultima imagem é
referente ao muro de altura desejada.
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Com essas medidas foi construido um tridngulo retangulo imaginario onde um
dos catetos era a distancia entre o local da leitura feita com o uso do Teodolito e o
muro de altura a ser calculada e o outro cateto a altura do muro a ser calculada,
subtraida do valor da altura do anteparo usado pelo Teodolito, tendo dois angulos
conhecidos: um de valor 90° (formado pela reta paralela ao solo e pela altura do

muro do prédio da escola) e o outro angulo de valor obtido com o uso do Teodolito.

2.3 Calculos utilizados para obtencao da medida da altura do prédio da escola

Este trabalho foi aplicado em turmas do 8° do ensino fundamental e nesta
etapa escolar o conteudo referente a trigonometria ainda ndo foi apresentado, pois
n&o é conteldo especifico conforme prevé a grade curricular vigente (SAO PAULO,
2010).

Foi usado o método de semelhanga de tridngulo, pois este assunto ja havia
sido trabalhado com estas turmas. No verso da folha referente ao roteiro do trabalho
cada aluno desenhou um tridngulo, usando régua e transferidor escolar. Para
desenhar um tridngulo semelhante ao do trabalho proposto era necessario apenas
construir um tridngulo que possuisse um dos angulos com medida de 90° e o outro
com a medida obtida com o uso do Teodolito (&), neste caso o terceiro angulo ja
esta definido, pois a soma dos trés angulos de um triangulo é sempre igual a 180°.

ApOs a construgao deste triangulo o aluno estava diante da seguinte situagao

problema:

m D

Figura 2.10 - Representagéao dos triangulos que foram usados pelos alunos.
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Na figura 2.10, o tridngulo menor, do lado esquerdo, foi construido com o uso
de transferidor e régua e o tridangulo maior, do lado direito, € um tridngulo imaginario
construido usando as dimensdes medidas no patio da escola. O angulo & tem o
mesmo valor nos dois triangulos e ambos sao triangulos retangulos, ou seja, sao
tridangulos semelhantes (ANDRINI, 2012).

Ap0ds a construgao do triangulo menor, cada aluno mediu e anotou o tamanho
dos catetos do mesmo, desta forma, os valores m e n eram conhecidos e no
tridngulo maior a medida D era conhecida, pois era o valor da distancia entre o
anteparo do Teodolito até o muro da escola medido por cada aluno. Era necessario

que o aluno resolvesse a seguinte equagao, sendo X a unica incognita:

=25x=22 (2.1)
X m

Como X, na ilustracao do roteiro do trabalho, representava a distancia entre a
marcagao da projecao da altura do anteparo do Teodolito (Y) até o topo do muro da

escola, entio o valor da altura do muro da escola foi obtido realizando a soma:

X + Y = altura do muro da escola (2.2)

2.4 Calculos realizados para comparacao dos valores calculados com o

esperado

Os valores obtidos pelos alunos foram organizados em tabelas e para facilitar
as devidas analises os mesmos foram divididos em faixas de frequéncia.

De acordo com Tavares (2011) inicialmente é necessario determinar o
numero de classes (k) em que os dados sdo agrupados. Esse célculo depende da

quantidade de valores (n):

k = vn,paran < 100 (2.3)
k =5.logn,paran > 100 (2.4)
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Neste trabalho foi utilizada a equagéo 2.3 para obter o numero de classe, pois
a quantidade de alunos envolvidos foi inferior a 100. Deve-se ressaltar que o numero
de classe é um valor inteiro, sendo seu arredondamento realizado utilizando o
padréo de algarismos significativos.

Além disso, € necessario determinar a amplitude de classe (c), que utiliza
uma relagao entre a amplitude total dos dados (A), ou seja, a diferenca entre o0 maior

e 0 menor valor da amostra e o numero de classe (k). Esta relacéo é definida por:
c = 4 2.5

E, por fim, os limites inferior e superior de cada classe s&o obtidos
considerando que o ponto médio da primeira classe € definido como o menor valor

da amostra. Ou seja:

. . . . C
Limite inferior da 12 classe = menor valor — E (2.6)

Para verificar se os valores obtidos a partir dos calculos realizados pelos

alunos foram compativeis com o esperado optou-se em comparar o valor esperado

com a média aritmética (X) dos dados, considerando a disperséo dos valores, por

intermédio do desvio padrdo amostral (S).

As relagdes referentes a este procedimento estdo expostas a seguir:

— 1
X =~ Niza (%) (27)

1 _
= ng i=1(x; — X)? (2.8)
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3 RESULTADOS

Ao final do trabalho os alunos conseguiram obter os valores planejados,
sendo uma parte através de medidas e outra parte utilizando calculos. Desse modo,

este capitulo esta explicado em duas etapas.

3.1 Valores obtidos através de medidas

A aula pratica de utilizacdo do Teodolito foi realizada no patio da escola, local
cujo muro de altura a ser determinada estava localizado.

Durante as aulas tedricas os alunos ja foram direcionados em relagado de
como deveriam ser realizadas as medidas para que conseguissem as informagdes
necessarias para realizagado dos calculos. Era esperado que ao final das medidas
cada aluno possuisse os valores numéricos referentes aos seguintes campos do

roteiro da atividade:

e Distancia entre o local da medida do angulo e a base do prédio (D);
e Altura do Teodolito em relagao ao solo durante a medida do angulo (Y);

e Angulo medido pelo Teodolito (a).

As figuras 3.1, 3.2 e 3.3 mostram os valores obtidos por trés alunos usando
os instrumentos de medidas, os campos obtidos através de calculos também estao

preenchidos, mas eles foram calculados posteriormente em sala de aula.
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e

- Altura do Teodolito durante a medida do &ngulo até o topo do-prédio (X) = 7 S E A
- A[tlira do prédio (X +Y) = -] L1 f ,.L(:f;} MN

Figura 3.1 - Valores obtidos utilizando os instrumentos de medidas. Aluno A.
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Figura 3.2 - Valores obtidos utilizando os instrumentos de medidas. Aluno B.
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Figura 3.3 - Valores obtidos utilizando os instrumentos de medidas. Aluno C.
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3.2 Valores obtidos através de calculos

Na aula seguinte, depois que os alunos realizaram as medidas, 0s mesmos
foram orientados a desenhar tridngulos utilizando um angulo de 90° e outro igual ao
angulo & medido. Dessa forma, este tridngulo desenhado seria semelhante ao
triangulo imaginario obtido pelas medidas coletadas.

Em seguida, cada aluno calculou o valor X do roteiro (altura da posi¢ao do
Teodolito durante a medida do angulo até o topo do prédio) e somou com o Y,
obtendo assim a altura do prédio.

As figuras 3.4, 3.5 e 3.6 mostram os calculos desenvolvidos pelos mesmos 3
alunos das figuras 3.1, 3.2 e 3.3:



Figura 3.4 - Calculos desenvolvidos para obter a altura do muro da escola. Aluno A.




Figura 3.5 - Calculos desenvolvidos para obter a altura do muro da escola. Aluno B.




Figura 3.6 - Calculos desenvolvidos para obter a altura do muro da escola. Aluno C.
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Os valores da altura da parede calculados pelos alunos estdo expostos na
tabela 3.1, estes valores foram obtidos em metro, com aproximacdo em duas casas

decimais. Por questao de organizagao os dados estdo agrupados por turma.

Tabela 3.1 - Valores da altura obtidos pelos alunos, agrupados por turma.

Altura da parede (m)

8°A 8°B 8°C 8°D
8,18 13,60 11,89 14,57
13,86 14,28 13,00 14,80
8,11 24,28 12,42 21,42
7,68 14,23 16,35 12,50
12,63 10,01 15,15 11,17
20,14 11,37 12,81 21,70
12,20 7,84 11,31 18,11
12,00 15,42 11,79 18,97
12,75 13,23 10,66 14,44
11,50 19,72 14,42 16,75
13,61 15,48 11,07 11,12
17,05 13,74 13,98 21,42
12,30 12,46 11,70
12,03 19,75

Utilizando as equagbes 2.3, 2.5 e 2.6 obteve-se as informagdes para
organizagéo dos dados em forma de distribuicdo de frequéncia:

Tabela 3.2 — Dados calculados para facilitar a distribuicdo de frequéncia.

Dados para distribui¢gao de frequéncia

8°A 8B 8C 8°D

N° dados (n) 14 13 12 14
N° de classe (k) 3,74 3,61 3,46 3,74
Amplitude total (A) (em metros) 12,46 16,44 5,69 10,58

Amplitude de classe (c) (em metros) 4,54 6,31 2,31 3,86




Desta forma, os dados foram distribuidos em frequéncias, como pode ser

visualizado na tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Valores agrupados por turma, expostos em distribuicdo de frequéncia.

Distribuicao de frequéncia

8°A 8°B 8°C 8°D
Altura (m) Freq.| Altura(m) Freq.| Altura(m) Freq.| Altura(m) Freq.
5,41-9,95 3 469-1099 2 9,51 - 11,81 4 9,19-13,05 4
9,95 - 14,50 9 [10,99-1730 9 |1181-1412 5 [13,05-16,91 4
14,50-19,04 1 |17,30-2361 1 |1412-1643 3 |16,91-20,77 3
19,04 -23,59 1 [23,61-29,92 1 20,77 -24,63 3

Com os valores agrupados da forma que estao apresentados na tabela 3.3 foi

possivel representa-los em forma de histograma. Esta visualizagdo esta exposta nas
figuras 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10.

s Frequéncia das alturas calculadas pelos
c
g alunos do 82 A
[
10
9
8
7
6
5
4
3 -
2 -
1 -
0 -
5,41-9,95 9,95-14,50 14,50 - 19,04 19,04 - 23,59

Altura (m)

Figura 3.7 - Histograma representando os valores calculados pelos alunos do 8° A.



Frequéncia das alturas calculadas pelos

2 alunos do 82 B
10
9
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7
6
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4,69 - 10,99 10,99 - 17,30 17,30 - 23,61 23,61-29,92

Altura (m)
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Figura 3.8 - Histograma representando os valores calculados pelos alunos do 8° B.

Frequéncia das alturas calculadas pelos
alunos do 82 C

o Frequéncia

(%2}

9,51-11,81 11,81-14,12 14,12 -16,43

Altura (m)

Figura 3.9 - Histograma representando os valores calculados pelos alunos do 8° C.
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Frequéncia das alturas calculadas pelos
alunos do 82D

Frequéncia

9,19 -13,05 13,05-16,91 16,91 - 20,77 20,77 - 24,63  Altura (m)

Figura 3.10 - Histograma representando os valores calculados pelos alunos do 8° D.

Além disso, com o uso das equacdes 2.7 e 2.8 foi calculada a média da altura
obtida pelos alunos de cada turma, resultando nos valores da tabela 3.4:

Tabela 3.4 - Altura média obtida por cada turma.

Altura média da parede (m)

8°A 8°B 8°C 8°D
12,43 +3,34 14,28 +4,14 1290 +1,75 16,32 + 3,94

Por fim, estes dados foram agrupados e organizados em apenas um grupo de

distribuicdo de frequéncia, sendo antes calculados os valores necessarios:
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Tabela 3.5 — Dados calculados para facilitar a distribuicdo de frequéncia, utilizando
todos valores agrupados.

Dados para distribui¢gao de frequéncia

N° dados (n) 53
N° de classe (k) 7,28
Amplitude total (A) (em metro) 16,6
Amplitude de classe (c) (em metro) 2,64

Com esses valores foi calculada a distribuicao de frequéncia:

Tabela 3.6 - Valores agrupados, expostos em distribuicdo de frequéncia.

Distribuicao de frequéncia

Altura (m) Freq.
6,36 - 9,00 4
9,00 - 11,64 8
11,64 - 14,29 22
14,29 - 16,93 9
16,93 - 19,57 3
19,57 - 22,22 6
22,22 - 24,86 1

Para facilitar a visualizagao estes valores estdo representados em forma de

histograma na figura 3.11:
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Frequéncia das alturas calculadas pelos alunos

X Frequéncia

16
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8
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6,36-9,00 9,00-11,64 11,64-14,29 14,29-16,93 16,93 -19,57 19,57 -22,22 22,22 - 24,86
Altura (m)

Figura 3.11 - Histograma representando os valores calculados de todos alunos.

E novamente com o uso das equacgbes 2.7 e 2.8 foi calculada a média da

altura obtida por todos alunos, resultando em 13,98 * 3,67 metros.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As turmas que realizaram o trabalho de construcdo do Teodolito caseiro foram
acompanhadas em todas as etapas do processo pelo professor, que buscou
solucionar as eventuais duvidas apresentadas pelos alunos, ao mesmo tempo em
que também foi necessario recapitular alguns conteudos para que o grupo de alunos
pudesse acompanhar o assunto trabalhado.

Na realizacdo da atividade os alunos puderam construir o seu proprio
trabalho, fazendo as medi¢des e sanando suas duvidas pontualmente na pratica.
Outro ponto importante que pode ser observado € que a atividade exigiu dos alunos
pequenos agrupamentos, o que os sensibilizou para que um procurasse a ajuda do
outro, reforcando aspectos positivos como a interacdo, o cooperativismo, a
organizagao, entre outros.

Observando os valores expostas na figura 3.7 em forma de histograma foi
possivel verificar que a maioria dos alunos da turma do 8°A calcularam valores entre
9,95 e 14,50 metros, sendo que a média calculada foi 12,43 + 3,34 metros. Os
gestores da Unidade Escolar informaram que, de acordo com a documentagdo do
prédio, a altura da parede tinha cerca de 12,00 metros. Dois valores apresentaram
mais de 17,00 metros. Neste caso, como os calculos foram verificados e revistos,
imagina-se que esta discrepancia deve-se a falta de pratica no manuseio dos
instrumentos de medidas, em especial o Teodolito, pois uma pequena falha na
obtencao do angulo pode resultar em um resultado maior na mensuragao da altura
do objeto analisado.

Na figura 3.8 foram expostos em forma de histograma os valores calculados
pelos alunos do 8° B. Nesta turma a maioria dos alunos obteve valores entre 10,99 e
17,30 metros, sendo que a média calculada foi 14,28 + 4,14 metros. Como os alunos
realizam as atividades coletivamente € possivel que tenha ocorrido algum erro
sistematico no uso de um dos instrumentos de medidas. Ha dois valores acima de
19,00 metros, neste caso é possivel que tenha ocorrido erro na leitura dos angulos
usando o Teodolito.

Os valores calculados pelos alunos do 8° C estao expostos na figura 3.9 em

forma de histograma. Esta turma apresentou a maioria dos valores entre 11,81 e
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14,12 metros e como foi possivel observar nao apresentaram valores tao
discrepantes da media 12,90 £ 1,75 metros.

A quarta turma, 8° D, apresentou os valores expostos em forma de
histograma na figura 3.10. Verifica-se que os valores ficaram bem dispersos em
todas as classes do intervalo, elevando a média para 16,32 + 3,94 metros. Acredita-
se que nesta turma também ocorreu algum erro sistematico na leitura do instrumento
de medida ou mesmo na fabricacdo do Teodolito.

Ao analisar os dados como um todo verificou-se que a média do grupo ficou
um pouco acima do esperado, 13,98 + 3,67 metros, mas compativel, considerando o
desvio padrédo amostral. Em contrapartida, ao observar o histograma representado
na figura 3.11 verificou-se que a maioria dos valores estava disposta no intervalo
entre 11,64 e 14,29 metros, ou seja, grande parte dos alunos conseguiu obter
valores préoximos do esperado. Os estudantes puderam observar que, mesmo sendo
um método caseiro de mensuracdo de dados, é uma técnica que funciona quando
aplicamos corretamente os calculos matematicos sobre o trabalho. Essa
constatacao para eles foi muito relevante, pois possibilitou que os estudantes
pudessem verificar como a Matematica € importante em nosso dia-a-dia e como ela

pode ser aplicada em termos praticos do cotidiano.



63

5 CONCLUSOES

Estamos acostumados a ouvir “para que” eu preciso estudar Matematica. Um
fator determinante que objetivou a realizagdo deste trabalho é mostrar “por que”
podemos estudar Matematica, disciplina essa considerada muitas vezes abstrata e
dificil de ser apreendida. Vimos como ela pode ser aplicada de varias formas,
principalmente usando questdes que estdo muito proximas a realidade dos
estudantes.

Essa relacdo da Matematica com o cotidiano exigiu dos alunos conhecimento
de conceitos matematicos, como a geometria, a algebra, entre outros. A experiéncia
proposta buscou trazer a Matematica para perto dos alunos, fazendo que seus
conceitos pudessem ser aplicados em termos praticos, o que permite uma relagao
diferente dos alunos com os numeros.

Poderiamos discorrer sobre varios pontos importantes da Matematica em
nossas vidas, como o desenvolvimento do raciocinio légico, concentracdo, entre
tantos outros pontos. Tudo isso parece ser muito simples, mas nao €, se pensarmos
que nos dias de hoje as pessoas sofrem de falta de atengdo, usam as maquinas
para quase tudo, pouco refletem sobre os seus processos de vida, porque alguém
faz por elas. A Matematica, portanto, auxilia varios aspectos cognitivos do nosso
cérebro que, em conjunto com outras atividades, amplia e desenvolve nossas
capacidades fisico-mentais.

A escola é um lugar propicio para o saber e aprender, e o professor tem nas
maos uma grande responsabilidade com aqueles que ali estdo sob sua orientagao.
Nesse sentido, os alunos esperam que o professor possa Ihes apresentar algum tipo
de conhecimento que va servir a eles na vida afora. Por isso, pensar nesse papel da
escola e do professor na vida dos alunos sem mensurar a necessidade pratica do
conhecimento € uma atividade “muda e irresponsavel”’, porque nao dialoga com
ninguém, ndo eleva o aluno de sua zona de conhecimento para transpor a uma outra
zona de raciocinio.

Em “Dez Novas Competéncias para Ensinar”’, Perrenoud (2000) discorre
sobre as praticas mais emergentes sobre a tarefa de ensinar e aprender. Muito mais
de respostas, aponta caminhos: quais caracteristicas espera-se para a educagao do
futuro? Sabemos que a educagao vem se transformando e n&o € de hoje. Exige do
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professor um compromisso muito grande. Porém é uma atividade grandiosa e
valiosa.

A experiéncia da construcdo do Teodolito trouxe uma nova expectativa sobre
os alunos, pois apos a realizacao da atividade os alunos sentiram-se mais motivados
para futuros trabalhos, curiosos por outras questées no qual eles proprios pudessem
ser os construtores de seu aprendizado, e ndo depositarios de um conhecimento
insosso, falido e diluido em aulas mondétonas e repetitivas.

Durante a construcdo do Teodolito foi possivel observar outros aspectos
positivos entre a turma, como: espirito de cooperagao, integracdo, dialogo, entre
outros. Os alunos ficaram responsaveis por realizar todas etapas do processo de
construcdo do Teodolito, onde foi possivel observar que as habilidades sao
dispares, porém quando colocadas a servigo do coletivo concretizam-se em um
trabalho bem elaborado.

Com relacéo a disposi¢cédo dos recursos didaticos houve uma grande troca no
sentido de que os alunos trouxeram seus materiais e aqueles que nao trouxeram
puderam contar com a colaborag¢ao dos colegas. A disposi¢cao das mesas na sala de
aula formando pequenos grupos também foi outro ponto que procurou provocar os
alunos didaticamente, ou seja, em pequenos grupos de quatro ou cinco estudantes
os alunos puderam estar em contato mais uns com os outros e trocar ideias e
informacdes entre si para realizacido da atividade.

A parte pratica deste experimento teve como resultado esperado a
participacado de todos os alunos: cada um pode coletar as medidas que serviram de
base para os calculos e analise dos dados, e cada um pode sentir qual foi sua maior
facilidade ou dificuldade durante a realizacdo da construcéo do Teodolito.

Nos resultados, ja havia a expectativa de que cada grupo de alunos chegasse
a resultados diferentes, uma vez que o pouco contato com o instrumento e a falta de
experiéncia com os instrumentos de medidas ndo permitia a precisdo dos dados que
eram esperados para ser obtidos. Mesmo assim, grande parte dos estudantes
chegou a valores bem préximos do esperado, ou seja, mesmo sem a precisao nos
resultados, os alunos chegaram a valores que podem ser classificados como
satisfatorios.

Apoés a realizacao do trabalho de campo os alunos reafirmaram a atividade
como positiva e satisfatéria para suas vidas, pois enriqueceu seus conhecimentos

pessoais e mostrou que a Matematica pode ser aplicada, sem que para isso seja
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necessariamente algo abstrato ou pouco acessivel. A constatacdo dos alunos foi
importante porque reforgou, mais uma vez o que ja foi dito, ou seja, o conhecimento
matematico pode ser aplicado sob varias formas, basta que os processos de ensino
e aprendizagem debrucem-se sobre as necessidades e os interesses dos alunos, ou
seja, esteja a servigo do aprendizado, e n&do ao desservigo da vida cotidiana em

sociedade.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Desde o inicio este trabalho teve como propdsito mostrar que a Matematica
esta presente em nosso cotidiano e que diariamente todos se deparam com
situacdes que necessitam de conhecimento matematico para solugcédo. A construgao
do Teodolito foi um meio utilizado para assimilar uma parte do conteudo de
Geometria presente no 8° ano do Ensino Fundamental com o conhecimento prévio
dos alunos. A proposta era utilizar materiais de baixo custo, que fossem facilmente
adquiridos e preferencialmente reciclaveis. Tendo essas caracteristicas, possiveis
erros em relagcao a precisdo foram assumidos e através da teoria foram usados
procedimentos para ameniza-los.

Como foi discutido, acredita-se que os valores calculados discrepantes da
meédia foram devido a erros de leitura dos angulos no Teodolito. A proposta para um
trabalho futuro seria a aplicacdo dessa atividade aliada a uma técnica diferente,
como, por exemplo, a utilizagdo de um feixe de /aser no lugar do canudo e do
pedaco de arame presos ao copo descartavel. Assim os movimentos secundarios
dos alunos seriam diminuidos e consequentemente a leitura dos dados se daria de
forma mais precisa.

Como este trabalho foi realizado por alunos do 8° ano, que ainda nao
possuem conhecimentos em Trigonometria, acredita-se que o0s resultados
apresentados foram satisfatérios. N&o obstante, foi usada a semelhanca de
triangulos para solucionar o problema e como consequéncia a construgdo dos
tridngulos também aumentam os erros nos calculos, devido a pouca precisdo no

transferidor e régua escolar.
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Caso o trabalho fosse realizado com alunos do ensino médio, que ja foram
apresentados aos conceitos basicos de trigonometria, uma forma de amenizar a
incerteza dos valores finais seria utilizando a tangente do angulo obtido com o uso
do Teodolito, como apresentado na equacdo 1.1, e, neste caso, os erros devido a
construgdo do triangulo usado na semelhancga de triangulos seriam eliminados.

Ha varios modos de minimizar erros cometidos durante a coleta de
informacdes, no entanto, € importante verificar o nivel de conhecimento prévio dos
alunos e em que grau de escolaridade eles estdo para poder trabalhar os
conhecimentos matematicos necessarios para modelagem, execug¢do e concluséo

de uma situacao problema.
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