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RESUMO

A presente pesquisa aborda o tema O emprego do Teodolito artesanal no estudo das
razdes trigonométricas dirigido a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. O es-
tudo tem como obijetivo investigar a importancia da confeccao e emprego do Teodolito
como recurso facilitador no ensino e na aprendizagem de conceitos das razdes trigo-
nomeétricas no triangulo retangulo para os estudantes. A pesquisa se caracteriza como
estudo de caso exploratério, com abordagem predominantemente qualitativa. Foi rea-
lizada no Colégio da Policia Militar de Pernambuco — Anexo |, Petrolina-PE. Os partici-
pantes da pesquisa foram 60 (sessenta) alunos do 9° ano. Este estudo desenvolveu-se
por meio de testes e atividades praticas realizadas com os alunos participantes que
estudam na unidade de ensino. Durante o periodo do desenvolvimento do trabalho,
mediante a orientacdo do professor, os estudantes vivenciaram, na préatica do proprio
colégio, a aplicacao da trigopnometria medindo a altura de espacos solicitados. Apds
o estudo do assunto, da construcao e aplicagdo do Teodolito artesanal e, também,
da analise dos testes e atividade pratica aplicadas, foram obtidos resultados positivos
no ensino das relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo. Para respondermos
a pergunta da investigacao, analisamos os conceitos dos estudantes durante a con-
feccao do Teodolito em sala de aula e suas solugdes na atividade pratica dentro do
espaco escolar e nos testes escritos aplicados. Concluimos que os resultados foram
positivos na evolucédo dos conhecimentos dos estudantes das razdes trigopnométricas
no triangulo retangulo.

Palavras-chave: Mateméatica. Trigonometria.Teodolito Artesanal, Ensino de Matema-
tica.



ABSTRACT

The present research addresses the theme The use of artisanal theodolite in the study
of trigonometric reasons for students in the 9th grade of elementary school. The study
aims to investigate the importance of making and using Theodolite as a facilitating re-
source in teaching and learning concepts of trigonometric ratios in the right triangle for
students. The research is characterized as an exploratory case study, with a predo-
minantly qualitative approach. It was held at the Pernambuco Military Police College
- Annex |, Petrolina-PE. The research participants were 60 (sixty) 9th grade students.
This study was developed through tests and practical activities carried out with parti-
cipating students who study at the teaching unit. During the period of development of
the work, under the guidance of the teacher, the students experienced, in the practice
of the school itself, the application of trigonometry by measuring the height of reques-
ted spaces. After the study of the subject, the construction and application of the
handmade Theodolite and, also, the analysis of the applied tests and practical activity,
positive results were obtained in the teaching of trigonometric relations in the right tri-
angle. In order to answer the research question, we analyze the students’ concepts
during the making of the theololite in the classroom and their solutions in practical ac-
tivity within the school space and in the written tests applied. We conclude that the
results were positive in the evolution of students’ knowledge of trigonometric ratios in
the right triangle.

Keywords: Mathematics. Trigonometry. Homemade Theodolite. Mathematics Tea-
ching.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa apresenta um estudo de caso exploratério de abordagem qualita-
tiva, com o tema O Emprego do Teodolito artesanal no estudo das razées trigopnométri-
cas dirigido a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A préatica pedagdgica em
sala de aula com a contribuicao do Teodolito artesanal nos da condigbes essenciais
para realizar calculos de alturas e distéancias desejadas.

A trigonometria € um dos ramos da Matematica mais antigos. De acordo com
estudos, € de origem incerta, mas esses mesmos estudos atribuem o seu surgimento,
possivelmente, na antiguidade com as civilizacoes egipcias e babilébnicas. Tem-se ci-
tacdo sobre a trigopnometria em estudos relacionados aos gregos, tendo em Ptolomeu
de Alexandria o estudo mais significativo sobre o tema ao compilar uma obra com
treze livros escritos intitulados Syntaxis mathematica.

Frente a importancia e magnitude da trigonometria no @mbito das resoluc¢des de
problemas, com o passar dos tempos, 0 homem, diante da necessidade cotidiana, faz
novas descobertas, aperfeicoando seus conhecimentos, implementando artificios que
possibilitam a utilizacdo deste ramo da Matematica para melhoria de vida.

Com a inquietacéo de descobrir como o Teodolito contribui na aprendizagem dos
estudantes, fizemos um estudo de caso exploratério, com analise qualitativa de forma
descritiva. Nossa preferéncia da-se ao fato de que, ao se trabalhar com alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental, analisamos as dificuldades que os estudantes
apresentam em relacdo ao estudo das razdes trigonométricas no tridngulo retangulo,
seja em relacao as definicoes, seja relativa a aplicacao na resolucao de problemas do
cotidiano.

Assim, buscamos uma metodologia alternativa que possa facilitar a compreensao
desses conceitos, por meio da utilizacdo de materiais manipulaveis como motivador
do processo de ensino e de aprendizagem em Matematica, e observamos o quanto
essa ferramenta contribui para a aprendizagem dos estudantes.

O objetivo € assegurar um processo de aprendizagem que desperte interesse
dos estudantes na confeccéo e no emprego do Teodolito como recurso motivador da
compreensao de conceitos relacionados as razdes trigonométricas no triangulo retan-

gulo.
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A utilizacao de atividades, usando o Teodolito, tem importancia para a visuali-
zagao na resolugao de questdes do cotidiano. Empregar o Teodolito nos célculos de
medidas inacessiveis como, por exemplo, de uma montanha. Nesse tipo de situacao,
basta determinar a distancia entre o observador e um ponto no solo do objeto a ser
observado. Assim, estabelece-se a tangente do angulo observado, para que, em se-
guida, seja calculada, por meio da razao trigonométrica tangente, a altura aproximada
de medidas incalculaveis, como, por exemplo, montanhas, torres e edificios. Por meio
desse exemplo, compreendemos que a aplicacéo do Teodolito pode facilitar no calculo
de medidas, sejam elas acessiveis ou inacessiveis.

Nossa intengédo, ao conduzirmos o conhecimento, tem por finalidade mediar e
facilitar a aprendizagem dos estudantes, diante da realidade encontrada e das ad-
versidades enfrentadas por estes em relacdo ao estudo das razdes trigonométricas,
buscando meios pelos quais eles possam encarar o mundo de forma dindmica e co-
municativa por meio da Matematica.

Esta dissertacao esta organizada em cinco capitulos, as referéncias, os apéndi-
ces e, logo apds, os anexos.

No primeiro capitulo, apresentamos "A Trajetéria Metodologica”, o problema da
investigacao, a pergunta da investigacao, seu objetivo geral e seus objetivos especifi-
cos, e a justificativa.

O segundo capitulo aborda o “Referencial Tedrico”, e nas categorias eleitas sao
discutidos conceitos e aspectos tedricos no contexto da trigopnometria, com a utilizacao
de materiais didaticos nas aulas de Matematica e a descri¢do do uso do Teodolito para
0 ensino de razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

O terceiro capitulo retrata o marco metodolégico da pesquisa, apresentando o
tipo de estudo, as unidades de analises, o /6cus da pesquisa, 0s sujeitos da pesquisa,
o instrumento da coleta de dados, o instrumento da analise de dados, bem como a
analise dos dados qualitativos que foram utilizados.

O quarto capitulo, “Apresentacao e Discussado dos Resultados”, apresenta uma
analise dos resultados obtidos por meio do confronto dos objetivos com os dados
empiricos.

Finalizando, o quinto capitulo, oferece as consideragdes finais, abordando os

objetivos tragados, os dados obtidos nos testes de experiéncia, as dificuldades e limi-
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tacdes dos alunos em sala de aula e as sugestdes para novos objetos de pesquisa.
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Capitulo 1

A TRAJETORIA METODOLOGICA

1.1 Problema da investigacao

Este trabalho de pesquisa tem como problema investigar e responder como se
da a importancia do emprego do Teodolito artesanal no estudo das razdes trigono-
meétricas dirigido a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, no intuito de que
0 uso desse tipo de metodologia possa auxiliar e contribuir no avango das pesquisas
voltadas ao ensino e a aprendizagem dos alunos, estimulando-os a questionarem, a
levantarem hipdteses e a sugerirem opinides.

A vivéncia na sala de aula, ministrando as aulas de Matematica no Ensino Fun-
damental, tem evidenciado que a base do ensino do conteudo abordado persiste,
principalmente, os pressupostos da pedagogia tradicional no que diz respeito a rela-
cao conteudo/forma.

Conhecer as situacoes enfrentadas pelos alunos em sala de aula e no cotidiano,
identificar as dificuldades e facilidades vivenciadas pelos alunos na escola, o que pen-
sam os discentes acerca do uso do Teodolito, bem como ampliar seus conhecimentos
sobre as razdes trigopnométricas e quais concepgdes sdo apropriadas na visao desses
protagonistas, sdo algumas das agdes desse trabalho.

Oliveira (2010) em sua pesquisa, investigou uma abordagem de ensino da Trigo-
nometria desde o triangulo retangulo até sua forma analitica no ciclo trigopnométrico
com alunos do Ensino Médio. Seu principal objetivo foi analisar a mudancga da pra-
tica docente, quando o professor se propde a vivenciar novas experiéncias com base
nas mais diversas areas. Concluiu-se que, independente do referencial, foi possivel
motivar os alunos no estudo da Matematica.

Sendo assim, as investigacdes pertinentes ao tema se voltam para as relacoes
trigonométricas com angulos no triangulo retangulo para o ensino e a aprendizagem
do referido conceito. Dessa forma, deixam, margem para uma pretensao que se per-
dura por muito tempo: iniciar o ensino da trigonometria no 9° ano do Ensino Funda-

mental.
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1.2 Pergunta da investigacao

O presente estudo de investigacao buscou elucidar e responder a seguinte per-
gunta da pesquisa:

e Qual é a importancia da confeccdo e do emprego do Teodolito artesanal no
estudo das razdes trigonométricas dirigido a estudantes do 9° ano do Ensino Funda-

mental?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral:

e Investigar a importancia da confec¢do e do emprego do Teodolito artesanal no
estudo das razdes trigonométricas dirigido a estudantes do 9° ano do Ensino Funda-

mental.

1.3.2 Objetivos especificos:

e Compreender como o funcionamento e manuseio do Teodolito confeccionado
em sala de aula pode contribuir no aprendizado dos conceitos de trigonometria;

e Observar a evolucao do desempenho dos estudantes nos célculos e entendi-
mento dos conceitos trigopnométricos em um tridngulo retangulo;

¢ Identificar as dificuldades e potencialidades dos estudantes frente a tarefas

voltadas as razdes trigonométricas.

1.4 Justificativa

A insuficiéncia no desempenho em Matematica, no ambito do Ensino Funda-
mental brasileiro, tem suscitado grandes e estratégicas discussdes pedagogicas com
a finalidade de construir um ambiente educativo dindmico e estimulante, onde a dis-
ciplina, seus pressupostos e conceitos sejam trabalhados de modo a solucionar as
fragilidades que rodeiam o imaginario dos estudantes.

Com baixos indices de proficiéncia e encarada como a vila das reprovacdes nas
escolas, a Matematica tem sido sustentada a partir de representacées de complexi-

dade, de um componente, que estimula a memorizagdo de conteudos. Pouco con-
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segue se apropriar da pratica para desenvolver um olhar mais decisério, engajado e,
também, atuante no tocante a problemas, fenbmenos e questdes do cotidiano (DUCK,
2004; BLUMENTHAL, 2013).

E importante ressaltar que nem todas as aplicacées da Matematica sao fa-
ceis de serem percebidas e tao pouco aplicadas. Muitas sao as reclamacoes
acerca do modelo atual do ensino da Matematica e frisa-se bastante a ques-
tdo de que a Matematica da escola é descontextualizada da utilizada na vida
pratica do aluno e assim, essa realidade do ensino da Matematica, torna as
aulas pouco atrativas e o aluno néo sente necessidade de aprender tal mateé-
ria, que para ele é desvinculada da sua vida cotidiana, justificando assim uma
pesquisa sobre tal situacdo a busca de encontrar sugestbes para a melhoria
dessa situagdo (NASCIMENTO; CURI, 2018, p. 17).

Seja por meio de agado e pedagogias ainda conservadoras, hoje incompativeis
com o cenario de mudancas expressivas no campo da educacao basica, ou também a
partir da deficiéncia na busca por recursos mais inovadores como meios facilitadores
a apropriacdao do conhecimento, o processo de ensino em Matematica, apesar dos
avangos timidos, ainda € cercado por dificuldades no fortalecimento da aprendizagem
e evolucao nos niveis de resultado (NUNES; MENDES, 2016).

E esses resultados frageis tém sido refletidos em exames nacionais. Segundo
dados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), realizado em
2017, o desempenho dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, das escolas
publicas apresentou baixo rendimento em Matematica. Isso demonstra que hd um
longo caminho a ser percorrido no sentido de potencializar, no resultado, agcoes de
exceléncia.

Segundo a Avaliacdo do Férum Econémico Mundial (2016), a educacdo em Ma-
tematica no Brasil encontra-se desprivilegiada. Dos 139 paises avaliados, o Brasil
ocupa a 1332 colocacao. Hoje, nosso pais dentre outros possui um alto indice de
estudantes com baixo rendimento escolar em Matematica (OCDE, 2016), estando o
mesmo entre as dez nagbes com menor rendimento.

Produto das representacdes dos estudantes que definem a Matematica como
uma disciplina consideravelmente complexa, entediante e trabalhosa, a insuficiéncia
nos niveis de desempenho nesta area de conhecimento também coincide com um
deficiente pardmetro de ensino tradicional, que ainda traduz as contradigdes de suas
épocas, sem colaborar para o desenvolvimento da aprendizagem Matematica mais

eficiente e assertiva, tampouco contribui para maior interagao do estudante de modo a
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possibilitd-lo enxergar na Matematica o instrumento para se definir solucdes tangiveis
aos problemas cotidianos (ANDRADE, 2013; NUNES; MENDES, 2016).

Enxerga-se, pois, reafirmando essas problematicas, que a precariza¢ao da Edu-
cacao Basica causa fragilidade em conhecimentos elementares em Matematica, in-
clusive nos estudantes que cursam a ultima etapa do Ensino Fundamental, as portas
de uma nova fase de producao e construcao de conhecimento. Dessa forma, os alu-
nos fracassados no Ensino Fundamental entrardo no Ensino Médio com um olhar de
maior dificuldade para se adaptar, potencializando a evaséo, baixas notas e desem-
penho aquém do esperado pelo mercado de trabalho (BLUMENTHAL, 2013; SILVA et
al., 2019).

Enquanto mecanismos para a promog¢ao de configuracdes nesse cenario, 0s pro-
fessores tém sido estimulados a apresentarem propostas cada vez mais ludicas e atra-
entes, integrando os estudantes no exercicio do uso de materiais e instrumentos que
suscitem a motivagao, curiosidade e o interesse em aprender Matematica de forma
inovadora e produtiva dentro de sala de aula, tornando o processo facilitado e mais
efetivo (SILVA et al., 2019).

E preciso frisar que a ludicidade quando bem trabalhada proporciona ao pro-
fessor grande produtividade no exercicio profissional desenvolvendo no aluno
habilidades nunca imaginadas numa aula tradicional. Os beneficios s&o inu-
meros principalmente no que diz respeito a interacdo dos alunos com o pro-
fessor criando um clima afetivo na sala de aula além, é claro, de desenvolver
no aluno uma maior capacidade de concentragao, intuicdo e de criatividade
frente aos desafios de jogos ou instrumentos que devem ser bem pensados
para que estimulem todas essas habilidades (PEREIRA; OLIVEIRA, 2016, p.
22-23).

Aplicando esses conceitos e pressupostos na compreensao da trigonometria,
no estudo das razdes, métodos e calculos associados, percebemos que a ludicidade
como ferramenta catalisadora da aprendizagem, no carater mais pratico, tende, pois,
a possibilitar maior assimilacdo dos conteudos, uma vez que a participacao e acoes
por parte dos estudantes sdo mais evidentes e perceptiveis (SILVA et al., 2013).

Nesse sentido, 0 uso e a confeccdo do Teodolito define-se como uma estraté-
gia dos processos de ensino e de aprendizagem que possibilita desencadear praticas
mais facilitadas de compreenséo dos conceitos e de métodos trigonométricos envol-
vendo o tridngulo retdngulo, enquanto fundamento matematico relevante para os alu-

nos do 9° ano do Ensino Fundamental.
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Por meio da confecgao e utilizagao do Teodolito juntamente com uma turma cons-
tituida por alunos de 9° ano do Ensino Fundamental, além do que espera o senso co-
mum de reconhecer relevancia do emprego de materiais manipulaveis nas didaticas
e praticas de ensino, nossa pretensao foi investigar e observar a evolugao do desem-
penho dos estudantes nos calculos e entendimento dos conceitos trigopnométricos em
um tridngulo retangulo.

A utilizacao do Teodolito em uma das turmas em detrimento do conhecimento
oriundo da teoria e calculo manual sem qualquer suporte ou aparato Iudico, sendo
que na outra turma, sem a construcao e aplicacdo do Teodolito demonstrou com cla-
reza, em carater comparativo, que, de fato, a aplicacdo desse instrumento torna a
assimilacao do conhecimento matematico e trigopnométrico mais acessivel e facilitado.
Espera-se que o Teodolito contribua de forma positiva para o fortalecimento dos pro-
cessos de ensino e de aprendizagem na turma onde a dinamica foi aplicada.

Na literatura cientifica, estudos desenvolvidos por autores, a exemplo de Silva
et al. (2013), Dornelles et al. (2014), Santos e Carpes (2016), Costa Junior et al.
(2017), dentre outros, apontaram as contribui¢cdes da introducdo do Teodolito como
um recurso potencializador da aprendizagem no contexto escolar, entretanto poucos
sao, de fato, as analises acerca do olhar mais atento para o Ensino Fundamental,
gerando um campo de investigacdo muito importante para a realizacdo da presente

pesquisa.
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Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo se designa a apresentagdo de conceitos relacionados a definicao
de semelhancga, permitindo que se desenvolva a compreensao a respeito de toda a
teoria de modo elementar. Obteremos, principalmente, os resultados em relacéo a
semelhanca de triangulos. Além disso, apresentamos um breve levantamento da com-
preensdo dos conceitos das razdes trigpnométricas no triangulo retangulo no Ensino
Fundamental, a Matematica ludica como auxilio de aprendizagem e o uso do Teodolito

como recurso facilitador da aprendizagem.

2.1 Semelhanca de segmentos

Os conceitos, definicdes, demonstracdes e teoremas apresentados nesta secao
foram baseados nos livros “Medida e Forma em Geometria” de Elon Lages Lima; “Ge-
ometria” Colecdo do PROFMAT de Antonio Caminha Muniz Neto; “Fundamentos da
Mateméatica Elementar 9, Geometria Plana” de Osvaldo Dolce.

Antes de definirmos semelhanga, vamos apresentar alguns conceitos primitivos
de ponto, reta e segmento de reta e, para compreendermos melhor os conceitos de
semelhanga, apresentaremos os conceitos de razdo e proporcionalidade.

Por conveniéncia, todas as medidas apresentadas serdo tomadas na mesma
unidade de medida.

Conceitos primitivos:

Ponto: é um lugar geométrico no plano ou no espacgo, que nao tem dimensoes.

Reta: € a uniao de infinitos pontos alinhados.

Semirreta: dados dois pontos A e B, uma semirreta é parte de uma reta, que se
prolonga em um Unico sentido, ou seja, € limitada por um ponto chamado de origem,
A passando por B e indicamos pela notagao AB.

Segmento de reta: dados dois pontos sobre uma reta A e B distintos, a reuniao
desses dois pontos com o conjunto de pontos, que estdo entre eles, € um segmento

de reta. (Figura 2. 1)
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Figura 2.1 — Segmento de reta AB.

Fonte: Autor

Indicaremos a notagéo AB para representar o segmento de reta entre os pontos
A e B, anotagio AB para expressar a medida desse segmento AB e AB para indicar
a semirreta que tem origem em A no sentido de B.

Razao: Dados dois segmentos de reta cujas medidas séo AB e C'D, chama-se
razao entre esses o numero real positivo k, tal que: g—g =k

Observe que a razao de proporcionalidade, ou seja, a razao entre seus lados cor-
respondentes representada por uma constante depende da ordem pela qual tomamos
0s segmentos. Se mudarmos essa ordem, obteremos a razdo de proporcionalidade
inversa, isto €, se a razdo de proporcionalidade entre os segmentos AB e CD é k,

entdo, a razao de proporcionalidade entre os segmentos CD eAB é %

Proporcao: Consideremos quatro segmentos, AB, CD, EF, GH. Nessa ordem,
diz-se que esses segmentos sdo proporcionais quando a razao entre 0s dois primeiros
for igual a razao entre os dois ultimos, ou seja: g—g = t& =k, comk > 0.

Assim, se quatro segmentos de reta s&o proporcionais, podemos dizer que esses
segmentos sdo semelhantes, de acordo com as definigcbes a seguir.

Para Lima (1991), a nogédo de semelhancga corresponde a ideia natural de “mu-
danca de escala”, isto é, ampliagdo ou reducao de um conjunto de pontos, alterando
seu tamanho sem modificar suas propor¢oes.

Definicao: Sejam os conjuntos de pontos f e f/, do plano ou do espaco, diz-se
que f e f’' sao semelhantes, de razdo k, com £k real, se existir uma relagéao biunivoca
p: [f— f,emque os pontos X e Y relacionama X' e Y’ segundo X =p (X')eY =
p (Y"), de modo que XY’ = kXY, sendo os segmentos XY e X'Y’ correspondentes.
(Figura 2.2)
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Figura 2.2 — Semelhanca de figuras

<

Fonte: Autor

A seguir, destacamos algumas propriedades da relacao de semelhanca.

Transitividade: se f é semelhante a [/, e f' é semelhante a f”, entdo f é
semelhante a f”;

Simétrica: se f é semelhante a f/, entdo f’ é semelhante a f, pois dada uma
semelhanca p = f — f’ de razdo k, a fungdo inversa p~! = f' — f é uma semelhanca
de razéo ;.

Reflexiva: f € semelhante a si mesmo.

Uma isometria é quando a semelhanca tem razédo 1. Sendo assim, existindo uma
isometria entre duas figuras, entdo, elas sao congruentes.

As propriedades, acima apresentadas, fazem com que a relagéo de semelhanga
seja uma relacdo de equivaléncia.

Exemplo 1: Considere os segmentos de reta quaisquer, cujas medidas sdao AB

e C'D cujarazdo 2 éigual a k. (Figura 2.3)

Figura 2.3 — Segmentos semelhantes

A % B c

i

Fonte: Autor

Sendo, CD = kAB, podemos determinar a semelhanca p : AB — CD de razéo
k, estabelecendo uma correspondéncia a cada ponto do segmento AB o ponto
X' =p(X)de CD,com CX' =k AX. Portanto, a funcéo p esta bem definida, de modo
que, para todo X € AB, tem-se X' € CD.
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Para demonstrar o que acabamos de mencionar, seja,

CX'=AX 2
CX'=CD 4%

Se X € AB, tem-se AX < AB, portanto 4% < 1, entdo, CX' = CD 4% < CD.

Como CX' < CD, assim X € CD.

Apresentaremos, a seguir, a demonstragao que p, realmente, € uma semelhancga.
Considere os pontos X e Y quaisquer em AB, com X entre A e Y. Dai tem-se que
AX < AY. Assim, X’ estd entre C' e Y. (Figura 2.4)

Figura 2.4 — Relacdo biunivoca de segmento de reta

A X Y B ¢ x Y D
e o » ® o —o—o °

_>
P

Fonte: Autor

Como exemplo, provaremos que: X'Y' = kXY

XY = oY - X'
= kAY — kAX
= k(AY — AX)
— kXY

Como temos que

CX' = kAX

CY' = EkAY
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Entao,

CX' = EkEAX
< kAY
= CY".

Portanto, CX’ < CY" e, assim, X’ estaentre C e Y.

Logo,

XYy = cy'-cx’

= kAY — KAX
= k(AY — AX)
= kXY

Dizemos que duas poligonais fechadas sdo semelhantes, quando seus respecti-
vos segmentos tém a mesma razdo de proporcionalidade, ou seja, significa que uma
figura difere ou ndo da outra, apenas em termos de tamanho, j4 que os seus segmen-
tos mantém respectivamente a mesma proporgcao. Consequentemente, os triangulos
semelhantes sdo aqueles que tém uma relagcdo de semelhanca e, por conseguinte,
uma forma similar (Figura 2.5). Ao contrério de outras figuras, os triangulos semelhan-

tes dependem unicamente dos seus angulos.

Figura 2.5 — Tridngulos semelhantes.

Fonte: Autor

Sejam f e f’ duas figuras geométricas e » um numero real positivo.
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Definicao: Dizemos que f e f’ sdo semelhantes, com razdo de semelhanga r,
se existe uma bijecdo X — X' = ¢(X), entre os pontos de F' e os pontos de F’ ,

satisfazendo
XY =p(X)p(Y) = rXY,

para quaisquer pontos X, Y pertencentes a figura F. A bijecdo ¢ : f — f’ chama-se
uma semelhanca de razao r entre as figuras geométricas F' e F’ . A fim de simplificar
a notagao, denotaremos por X' = ¢(X) e Y’ = ¢(Y) as imagens dos pontos X e Y pela

bijecéo .
2.1.1 Semelhanga de Triangulos

Apresentaremos a seguir, de acordo com Elon Lajes Lima (1991), a definicao de
semelhanga de semelhancga de triangulo.

Definicao: Dois tridngulos ABC e DEF sao semelhantes se e somente se existir
uma relacao biunivoca entre os vértices de um e outro triangulo, de modo que os
angulos em vértices correspondentes sejam iguais e a razao entre os comprimentos

de lados equivalentes seja sempre a mesma (Figura 2.6).

Figura 2.6 — Dois triangulos semelhantes.

: O

D
~aill

L}'

Fonte: Autor

Assim, se ABC' e DEF sao triangulos semelhantes, entao, podemos estabelecer
as seguintes relacoes, e representaremos por:

AABC «~ ADEF <
D

Q> Dj> :b>
eI
>
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e

BC _ AC _ AB _ |

EF — DF — DE —

Logo, o numero real positivo &k € chamado de razdo de semelhanga entre os
tridngulos ABC e DEF nessa ordem. Note que a razao de semelhanca entre os

triangulos DEF e ABC é % de acordo com o conceito de proporcionalidade.

2.1.2 Critérios de semelhanca

Para assegurar que dois triangulos sao semelhantes, € necessario mostrar que
satisfazem a pelo menos um dos trés critérios de semelhanca (critério — LLL — lado,
lado, lado), (critério — ALA — angulo, lado, angulo) ou (critério — AA — angulo, angulo).
Porém, provaremos, aqui, o caso (AA — angulo, angulo), que sera utilizado para de-
monstrar a semelhancga no triangulo retangulo. Para tanto, consideremos provados 0s
demais casos, cujas demonstracées sao também simples.

Teorema: (angulo — angulo — AA). Se dois triangulos ABC' e NMP, tem-se
A= N e B = M, entdo os triangulos sdo semelhantes. Observe os triangulos, ABC

e NM P, com dois angulos congruentes; provaremos que sao semelhantes.

Figura 2.7 — Tridngulos semelhantes (caso — AA).

B

Fonte: Autor

Demonstracdo: Se AB =~ NM, tem-se que 0s AABC = ANMP, pelo caso
ALA (angulo — lado — angulo), logo, 0o AABC = AN M P, pois triangulos congruentes
apresentam razao de semelhanca 1.

Suponha, agora, que, AB > NM.
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Tomemos o ponto E sobre AB, tal que AE = NM, por E vamos tragar EF 11 BC.
(Figura 2.8)

Figura 2.8 — Tridngulos semelhantes com lados de medidas diferentes (caso — AA).

C

B M

Fonte: Autor

Assim, AEF ~ ABC (angulo) correspondentes nas retas paralelas cortadas por
uma transversal). Logo, pelo caso ALA, tem-se que os tridngulos AEF e NMP sao
semelhantes, pois A & N e como B ~ M implica dizer que AEF =~ M. Além disso,
AFE = NM. Pela definigdo de congruéncia de triangulos, se A AEF = /A NM P, entao,
NAEF = ANMP. Portanto, pela definicdo de semelhanca de triangulo, segue que

os tridngulos ABC e N M P também sao semelhantes.

2.1.3 Semelhanca no triangulo retangulo

Considere, agora, a (Figura 2.9), que apresenta a medida do angulo
/ ABC = a, sendo 0 < a < 90. Sobre a semirreta ﬁl marcamos 0S pontos A,
Ay, Ay, As, €, a partir desses pontos tracamos perpendiculares passando por eles e
interceptando a semirreta @ nos pontos C, Cy, Cs, Cs, Por possuirem 0s mesmos
angulos, os tridangulos ABC, A;BC1, A3 BCs, ... pelo (caso — AA — angulo, angulo) séo

semelhantes (Figura 2.9).
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Figura 2.9 — Semelhancga de triangulo retangulo e razdes trigonométricas.

hipotenusa

cateto oposio

A Ay A

B cateto adjacente

Fonte: Autor.

Com isso, podem-se definir as seguintes relagdes entre seus lados correspon-

dentes.
& _ A1C1L _ AxCy =r
BC ~ BC, ~ BCy, — Tl
BA _ BA, _ BAy _  _ .
BC = BC, _ BC, — =12
& _ AIC _ ACy _ =r
BA =~ BA; — BA, = 7'3

Por meio dessas relacdes, percebe-se que r, 79, r3, dependem exclusivamente
da medida do angulo e n&o do tamanho do tridngulo.
A partir delas, podem-se nomear essas razdes, ja bem conhecidas na Matema-

tica, da seguinte maneira:

AC _ A0y _ AlCr _

BC =BG, = Boy = - =T1=8ena
BA _ BA1 _ BAy _  _ .. _
BC = BO, = Bo, = - =T2=cC0sq
AC _ AIC1 _ ACs _ _ —
BA= A = BA = .=r3=tan«

Assim, dado um triangulo ABC retangulo em A (Figura 2.9), chama-se de seno
do angulo «, a razao entre o cateto oposto ao angulo o “representado pelo segmento
AC", e a hipotenusa, “que é o maior lado do triangulo retangulo” representado por BC.
Cosseno do angulo « é a razédo formada entre o cateto adjacente a «, “representado
por AB"e a hipotenusa, ja a tangente desse mesmo angulo é dada pela razao entre o

cateto adjacente pelo cateto oposto ao angulo.

2.2 Matematica: breve levantamento tedérico sobre a trigonometria

A palavra trigonometria tem sua origem no grego frigonos (triangulo) mais me-

trum (medida). Tem como foco principal as rela¢des entre os lados e angulos de um
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tridngulo e nasce como resposta as necessidades, tais como a Astronomia e a Nave-
gacao.

A trigonometria € uma das abordagens mais longevas da Matematica. Autores
ja reportam o uso da mesma desde as civilizagdes antigas, a exemplo dos sumérios,
povo que habitou a regiao da Mesopotamia e que também legou para a humanidade
a primeira forma de escrita conhecida como cuneiforme. De acordo com os autores

abaixo:

Por volta de 2000 a. C., os sumérios que viviam ao sul da Mesopotamia, na
regido do atual Iraque, impulsionados pela busca de solugbes nas areas da
Navegacao, Geografia, Arquitetura e Astronomia, desenvolveram estudos li-
gados ao ramo da Matematica, hoje conhecida como Trigonometria. Tendo
a cultura dos sumérios sido repassa aos babilénios e egipcios, estes aper-
feicoaram os estudos da Matematica para a aplicacdo na determinagéo de
distancias inacessiveis, rotas de navegacgao, também estabelecimento de ca-
lendarios, na previsdo de eclipses, etc (OLIVEIRA; FERNANDES, 2010, p.
23).

A histéria tradicional relata que um dos primeiros matematicos gregos foi Tales
de Mileto, que viajou pela Grécia e pelo Egito e influenciou o desenvolvimento da
Matematica demonstrativa. Foi influenciado pelos conhecimentos dos egipcios, povos
gue desenvolveram um rigoroso sistema de medicao de terras e também conhecidos
pela adogao de métodos empiricos de calcular distancias com cordas (BOYER, 1996).

Ao que parece, Tales teria medido a altura de objetos pequenos, de forma que
pudesse alcangar sua altura e observado a posicao do Sol medindo o comprimento da
sombra dos objetos e deduzido que, no momento em que o comprimento da sombra
equivalesse a altura do objeto, 0 mesmo seria valido para a piramide. Santos (2012,
p.51) evidencia este pensamento afirmando que “Tales teria escrito a razao entre as
medidas do comprimento do objeto e da sombra projetada e, imediatamente, regis-
trado o comprimento da sombra projetada pela piramide e relacionado com a altura
desconhecida da piramide”. Tales, conhecendo a ideia de proporcionalidade, poderia
desenvolver corretamente os célculos necessarios.

Segundo historiadores, o grego Hiparco de Niceia (180 a.C — 125 a.C) foi o pri-
meiro a elaborar uma tabela, relacionando os lados e os angulos de um triangulo
retangulo, equivalente a atual tabela das razdes trigonométricas dos angulos agudos
do triangulo retangulo, isso por volta do ano 140 a.C e, portanto, tornou-se um dos
fundadores da trigonometria (CELSO, 2015). Ainda de acordo com estudo, desde os

tempos de Hiparco aos tempos modernos, ndo existia registro de tabelas como as
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razbes trigonométricas para o triangulo retangulo, como aborda o autor, a seguir:

Deve-se lembrar que desde os dias de Hiparco até os tempos modernos nao
havia coisas como razdes trigonométricas. Os Gregos, e depois deles os hin-
dus e os arabes, usavam linhas trigonométricas. Essas, a principio, tiveram a
forma de cordas num circulo, e coube a Ptolomeu associar valores numéricos
(ou aproximacdes) as cordas (BOYER, 2001, p.113).

Nos dias atuais, podemos destacar que a trigonometria € utilizada na pratica em
diversas profissdes, entre elas engenheiros, bem como para fazer medi¢des de astros,
distancias, etc., observando o tamanho angular que analisamos os astros da Terra, na
construcdo, na determinacdo de distancias entre estrelas, na sociologia e em outras
areas cientificas. Portanto, o seu estudo é indispensavel praticamente para todos os
pesquisadores dessas areas.

Entre os colaboradores da trigopnometria do século XVIl, podemos destacar Na-
pier, um matematico escocés, que formulou dois métodos trigpnométricos para expli-
car e resolver triangulos esféricos obliquangulos e Oughtred, matematico inglés, que
publicou um trabalho na tentativa de tornar-se o primeiro a estabelecer abreviacdes
para os nomes das razdes trigonométricas. Ele fez diversas colaborac¢des e deu des-
taque a linguagem Matematica utilizada até os dias de hoje, entre os quais 0 ” X" para
multiplicacao.

Por volta do século IX, o que hoje conhecemos na moderna trigonometria pelo
nome de tangente, a civilizacdo arabe, pelo menos, associava a sombra projetada
por uma haste colocada na horizontal. Assim, de acordo com a posigéo do Sol na
abdbada celeste, os raios solares provocavam uma variagdo no angulo de incidéncia
e, consequentemente, provocavam também uma variagao no comprimento da sombra
da haste. Dessa forma, o comprimento da sombra teve sua relevancia na invengcao do
reldgio de Sol e foi por meio da medigao de sombras que se supde que Tales de Mileto,
personagem que teria vivido entre os anos de 624 e 547 AC, encontrou as alturas das
piramides, usando a semelhanca de triangulos.

Rooney (2012) afirma que os arabes, por volta de 860, construiram as primeiras
tabelas de sombras.

A primeira tabela de tangente e cotangente foi criada por volta de 860 pelo
astronomo persa al-Hasib al-Marwazy (c.778-870), o astronomo sirio al Bat-
tani (¢.858-929) formulou uma regra para determinar a elevagao do sol acima
do horizonte medindo uma sombra (o principio de funcionamento dos rel6gio
de sol). Sua “tabela de sombras” é efetivamente uma tabela de cotangente
para angulos de 1° até 90°, com intervalos de 1°. (ROONEY, 2012, p.91).

Portanto, os conceitos de tangente e de cotangente originaram-se de formas
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diferentes da ideia de seno de um angulo. Sendo assim, esses conceitos foram de-
senvolvidos juntos e nao foram associados primeiramente a angulos.

Muitas das informacgdes sobre a Matematica do Egito sdo obtidas, atualmente,
em pedras e papiros. Um desses documentos escrito por um escriba chamado Ah-
mes, conhecido como Papiro Rhind, é um texto matematico escrito na forma de manual
préatico, datado de aproximadamente 1650 a.C. Nele, ha algumas nocdes de trigono-

metria, conforme Boyer:

O problema 56 do papiro de Rhind tem especial interesse por conter rudimen-
tos de trigonometria e uma teoria de triangulos semelhantes. Na construcao
de piramides era essencial manter uma inclinagao constante das faces e pode
ter sido essa preocupacao a levar os egipcios a introduzir um conceito equi-
valente ao de cotangente de um angulo (BOYER, 2001, p. 13).

Posteriormente, Ptolomeu (85 a 165 d.C.) influenciou o desenvolvimento da tri-
gonometria por muitos séculos, por ampliar o trabalho de Hiparco. Em sua obra "Al-
magesto”, apresenta uma tabela de valores numéricos (ou aproximacodes) associados
a cordas correspondentes a diversos angulos, em ordem crescente e em funcéo da

metade do angulo, o que equivale a uma tabela de senos.

2.3 Os desafios encontrados no contexto de aprendizagem em Matematica

No Brasil, na Educacéo Basica, a Trigonometria é tratada no final do Ensino Fun-
damental, quando se iniciam os conceitos direcionados ao ensino da trigonometria.

Os PCNEM (BRASIL, 2000) sinalizam a importancia contextualizada sociocultu-
ral do ensino da Trigonometria como forma de aproximar o estudante da realidade e
fazé-lo vivenciar situacdées que lhe possibilitem reconhecer a diversidade que o cerca.

E importante salientar que, na sociedade atual, a capacidade de compreenséo
do saber matematico é primordial em uma grande variedade de situagdes, como apoio
a outras areas do conhecimento e como ferramenta para lidar com situagdes da vida
diaria.

Silva e Thomaz Neto (2006) realizaram uma pesquisa, tendo como objetivo ve-
rificar os conhecimentos dos alunos sobre as defini¢cdes, as relagdes e os problemas,
envolvendo as razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo. Para coleta de dados,
foi aplicado um teste escrito com 5 questdes a 37 alunos do 2° ano do Ensino Médio

de uma escola publica do Para. Os pesquisadores chegaram a conclusdo de que as
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principais dificuldades apresentadas pelos alunos estao em identificar corretamente o
que é a hipotenusa e 0 que séo os catetos; em utilizar, adequadamente, as relacdes
trigonométricas; e em resolver problemas que nao tém a representacao geométrica.

Dessa forma, observamos, por meio de suas justificativas, que, ao problematizar-
mMos nosso tema, através da confecgao e aplicacdo do Teodolito artesanal, a atividade
pratica possibilitou a compreenséo desses conceitos. Os alunos conseguiram encon-
trar, por meio da razao trigonométrica tangente, as alturas estabelecidas, facilitando o
entendimento nas resolucdes de questdes posteriores, tornando-se essa ferramenta
essencial para proporcionar condicdes necessarias para que todos possam ter um me-
lhor entendimento do assunto abordado. Além disso, transformou a sala de aula em
local dindmico e atrativo, contribuindo para que se tenham interagdes com o cotidiano,
oportunizando a aprendizagem mais significativa.

O processo do desenvolvimento da aprendizagem acontece pela relagdo nos
didlogos, na socializagdo. Vygotsky entende o0 homem e seu desenvolvimento numa
perspectiva sociocultural, ou seja, percebe que o homem se constitui na interagdo com
o0 meio em que esta inserido (RESENDE, 2009) . Desse modo, o estudante adquire o
conhecimento a partir das contribuicées de uma pessoa mais experiente.

O professor, na sala, de aula é o mediador da aprendizagem. Ele ensina aos es-
tudantes, sugerindo desafios e contribuicdo na resolucao das atividades por meio de
discussodes, debates produzidos por uma causa em decorréncia de valorizar e nortear
os estudantes. Sendo assim, o professor passa a ser uma pec¢a chave no desenvol-
vimento da aprendizagem do aluno. De acordo com Freire, “ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a sua construcao”
(FREIRE, 1996, p. 25). Dessa forma, o professor abre um leque de possibilidades
ao transmitir informagdes essenciais, as quais o estudante ndo € capaz de adquirir
sozinho. Portanto, o professor é responsavel por estabelecer estratégias utilizadas
em sala de aula, por proporcionar discussdes sobre as solugdes e procedimentos,
estimular, enaltecer os resultados mais pertinentes dos estudantes.

Dessa maneira, “[...] na base do processo educativo, deve estar a atividade
pessoal do aluno, e toda a arte do educador deve se restringir a orientar e regular
essa atividade” (VYGOTSKI, 20083, p. 75).

Como Burak (2010) e Bassanezi (2004) tém demonstrado, de modo geral, os
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contetudos da Matematica se tornam compreendidos quando é dada ao estudante a
possibilidade de experiéncias cotidianas até que se alcance um modelo adequado a
situacdo em estudo, de modo que a abstragdo sempre seja o ponto de chegada. E a
partir disso que o aluno constrdi seus conceitos.

E fato, que cada professor possui uma pratica diferenciada de trabalhar os con-
teudos de Matematica. Assim, é necessario entender que as dificuldades como au-
séncia de material pedagdgico apropriado para trabalhar e a falta de interesse dos es-
tudantes sdo vencidas cotidianamente com praticas inovadoras do proprio educador.
E essencial realizar uma busca da ferramenta adequada para trabalhar determinados
conteudos matematicos. Deve-se refletir sobre o paradigma do professor e sobre o
papel de cada um.

Também, deve-se questionar sobre a realidade do estudante, o tipo de aluno que
se pretende formar e, principalmente, sobre qual Matematica é importante para esse
aluno.

Os grandes desafios de aprender os conteldos matematicos sao variados. Exis-
tem inimeros fatores. Acreditamos que, para vencer as barreiras, faz-se necessario
o didlogo e a maneira como € vivenciado cada conteudo na pratica pedagogica diaria
com os alunos em cada faixa etaria.

Nesse sentido, a Matematica deve ser trabalhada de acordo com cada estagio
de desenvolvimento cognitivo, o que ndo tem acontecido, uma vez que alguns dos
conteudos de Matematica ndo séo trabalhados nos respectivos anos, ficando, assim,
acumulados para o0 ano seguinte, a exemplo disso, as razdes trigonométricas no trian-
gulo que, na maioria das escolas, ndo é trabalhado, gerando mais tarde, dificuldades
nessa area do conhecimento. O aluno chega aos anos finais do Ensino Fundamen-
tal com defasagem; em sua maioria, os conteudos estudados em Mateméatica podem
nao apresentar uma situacao pratica de imediato no cotidiano. E isso pode deixar
o estudante com dificuldades em desenvolver as atividades vivenciadas em sala de
aula.

E comum a observancia em grande quantidade nas escolas, em documentos
como censo escolar e resultados das avaliacdes internas e externas, o alto indice de
alunos com dificuldades nos conteudos da disciplina Matematica. Com isso perdem o

interesse em aprender. De acordo com Prado (2000, p. 93), as atitudes dos estudan-
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tes acentuam a falta de: “atencéo as aulas, atengdo nos calculos, base na matéria,
interesse, tempo, treino e repeticdo, cumprir as tarefas de casa e acompanhamento
dos pais”.

Sendo assim, entendemos que a aprendizagem se constitui por meio de inter-
vencdes e acOes. Diante disso, Vygotski (2003) ressalta o quanto é importante a
atuacao dos demais membros do grupo social na intermediagcéo entre individuo e cul-
tura, uma vez que o processo de ensino e de aprendizagem ocorre pela socializacdo
do conhecimento, ou seja, o individuo ndo é capaz de aprender sozinho a descobrir
suas solugdes. Portanto, o professor é peca fundamental nesse processo. Sendo as-
sim, é importante que o educador, na sua pratica pedagdgica, considere 0 processo
historico-cultural da crianga, e o da prépria Matematica.

Com isso, os desafios enfrentados pelos professores € saber o que os alunos sa-
bem para poderem avancgar. Portanto, o professor precisa ensinar de forma individual,
0 que na realidade em que se encontra a educacao publica hoje com salas lotadas
€ quase impossivel. Além disso, deparam-se o0s professores com alunos repetentes,
que, muitas das vezes, estao sem estimulos para estudar e com a auséncia da familia
para acompanhar seus filhos no processo de ensino e de aprendizagem. A gestéo es-
colar ndo percebe as dificuldades enfrentadas pelo professor em sala de aula, assim,
nao desenvolve acdes que possam contribuir nesse processo. A burocracia também é
um fator que, as vezes, faz com que o professor deixe de realizar uma agao que possa
facilitar a compreensao dos conteudos para fazer todos os registros, que sao exigidos.

A falta de formacgao continuada é outro fator preocupante, pois é necessario para
que o professor possa fazer articulagdo entre teoria e a pratica e, que, muitas vezes,
nao é oferecido por parte do poder publico; a defasagem salarial também faz com
que o professor tenha que se sobrecarregar, trabalhando em duas ou mais escolas,
ficando sem tempo para pesquisar e preparar materiais que possam ajudar na sua

pratica e isso tem afetado diretamente no processo de ensino e de aprendizagem.

2.4 A Matematica ludica como auxilio de aprendizagem da Matematica: olhar

sobre resultados no desempenho escolar

Buscando superar a ideia representativa de uma disciplina complicada e com

reduzida aplicagcao pratica, tem-se enxergado a necessidade de proporcionar aos alu-
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nos um espago de aprendizagem mais dindmico, facilitado e estimulante, de maneira
a intervir nas deficiéncias observadas quanto a assimilagdo dos contetdos didaticos
(SOUZA; OHIRA; PEREIRA, 2018) e, assim, introduzir outras formas de ensino em
Matemética.

A partir desse ponto de vista, conforme entendimento teérico dessa autora:

A transformagédo da sala de aula em laboratério de ensino e aprendizagem
ird gerar um novo ambiente escolar. A inser¢ao do aluno como sujeito ativo
no processo escolar possibilitarda uma nova realidade na escola. Assim, é
necessario desenvolver uma Metodologia para o Ensino de Matematica que
agregue uma evolucao tecnolégico ao desenvolvimento motor, associando a
investigacdo em sala de aula aos recursos eletrénicos e materiais didaticos
artesanais construidos pelos alunos, no intuito de uma melhor compreensao
dos conteudos curriculares (DUCK, 2004, p.37).

Ademais, na atualidade, os docentes necessitam, cada vez mais, exercer um tra-
balho pedagdgico que estimule outras formas de competéncias necessarias a apren-
dizagem do estudante, de modo diferenciado e mais préxima da realidade do mesmo.
Para tanto, a aplicacéo de acoes e ferramentas ludicas, que envolvam esses estudan-
tes na compreensao Matematica, tém sido evidenciadas dentro de ambientes escola-
res, refletindo sobre a maximiza¢cao do desempenho (aprendizagem) e sobre o maior
engajamento no desenvolvimento das atividades didaticas (PEREIRA et al., 2019).

A Matematica, do ponto de vista ludico e também participativo, torna-se uma
ferramenta estratégica, que subsidia a capacidade de elaboragdo das proprias a¢des
e materiais da pratica pedagdgica como recurso potencializador da aprendizagem na
disciplina. Por meio dessa nova abordagem metodolégica, mais compativel com este
cenario de profundas mudancas e fragilidades educativas, € possivel construir uma
interagdo entre professor e alunos, a fim de estimar apropriacdo do conhecimento
matematico, interpretacdo de fenédmenos e articulacdo de métodos para argumentar e
concretizar os problemas (NUNES; MENDES, 2016).

Tanto quanto aplicar o conhecimento matematico na composicdo de acdes e
instrumentos ludicos a serem utilizados em sala de aula, o educador, que também se
envolve juntamente com os seus estudantes no planejamento e na construgdo dos
proprios objetos e métodos de estudo, tende a experienciar melhores resultados em
Matematica, considerando que, ao atuarem pessoalmente na elaboracao de recurso
pedagogico proprio, o aluno sente-se mais motivado e concentrado para aprender
(NASCIMENTO; CURI, 2018).
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Logo, a utilizacao dos materiais manipulaveis € de suma importancia para o en-
sino da Matematica, uma vez que proporciona 0 manuseio de objetos de estudo e,
também, o maior contato com o conhecimento préatico, além de ser um processo de
constante andlise sobre o recurso manuseado e que exige o uso constante dos seus
conhecimentos matematicos sobre o material trabalhado, oportunizando a reflexdo da
pratica sobre a atuacdo de um problema cotidiano, estabelecer relacdes, aplicar o sa-
ber apropriado e, dessa maneira, evoluir na apresentacao de resultados (DUCK, 2004;
NUNES; MENDES, 2016; NASCIMENTO; CURI, 2018).

Conceitualmente, em um nivel introdutério, define-se um material manipulavel
como qualquer instrumento de cunho didatico-pedagdgico fundamental ao desenvol-
vimento da aprendizagem. Existem, dentro do conceito anterior, dois segmentos de
materiais manipulaveis: o estatico, sendo que esse recurso nao permite alteracéo, a
partir da manipulagéo realizada, ou seja, preservando a sua estrutura fisica, onde o
sujeito apenas tenta extrair informacdées com o seu uso a respeito do assunto abor-
dado; e o dindmico, que possibilita a mudanca de sua estrutura fisica a medida que
0 mesmo vai sofrendo alteragdo no exercicio da atividade experimental, facilitando
a percepgao das propriedades apresentadas nos conteudos trabalhados (PEREIRA;

OLIVEIRA, 2016). De acordo com argumento desses autores:

Nesse sentido, 0 que entendemos por materiais manipulaveis ndo descarta
uma folha de papel, régua, uma tesoura, pois, apesar de eles ndo serem ne-
cessariamente utilizados para trabalhar ideias matematicas, podem ser usa-
dos pelos estudantes para realizarem alguma manipulagdo que favorega a
elaboracao de conjecturas ou ideias sobre um topico da Matematica. Desse
modo, o material manipulavel pode ser uma ferramenta interessante para pro-
mover a aprendizagem, uma vez que permite a manutengdo de um momento
grupal, no qual alguns estudantes podem interagir, trocar informacdes, gestos
€ modos de falar e agir sobre determinadas situagdes, a partir dos materiais
manipulaveis (PEREIRA; OLIVEIRA, 2016, p. 2).

Frente a magnitude expressiva da Matematica na formacao social dos sujeitos
e da relevancia da assimilagdo de seus conteudos, em especial, a trigonometria e os
conceitos associados, observa-se, pois, a necessidade de se aplicar em sala de aula
uma metodologia que possa associar o conteudo trabalhado e o cotidiano (COSTA
JUNIOR et al., 2017).

Entre as modelagens matematicas utilizadas em sala de aula, para a difuséo
do conhecimento trigonométrico, o Teodolito (instrumento éptico de medida utilizado

para realizar medidas de angulos verticais e horizontais, construgao civil, navegacao
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e agricultura e na construgdo das estradas) constitui-se enquanto recurso acessivel
para a aprendizagem, sendo, pois, um elo entre o conhecimento tedrico e a pratica do
estudante (COSTA JUNIOR et al., 2017).

Por meio da aplicacdo do Teodolito como recurso facilitador da compreensao
dos conteudos didaticos, € possivel relacionar medidas de angulos aos conceitos de
tangente de angulo agudo e, dessa maneira, determinar distancias, utilizando a tri-
gonometria no tridngulo retdngulo. O uso do Teodolito € de suma importéncia na
resolucao de situacbes-problema do cotidiano, ja que esse recurso pode auxiliar no
calculo de distancias, sejam elas acessiveis (possiveis de mensurar) ou inacessiveis
(ndo se pode atingir ou alcangar com facilidade) (DORNELLES et al., 2014).

Para entender a Matematica e seus pressupostos, ndo basta apenas resolver
questdes propostas em exercicios; € necessario aplica-las em situagdes do cotidiano,
em especial por meio do emprego de mecanismos facilitadores e motivadores, como
0 uso da calculadora, da régua e do Teodolito. De fato, é indispensavel o querer
aprender e 0 gosto em fazer novas descobertas. Além disso, € preciso estudo e em-
penho continuo, que articulem imaginacao as habilidades matematicas desenvolvidas.

Nesse contexto, vejamos o que dizem estes autores:

Ao trabalhar com diversos “problemas reais” existentes, questoes sociais,
econOmicas, culturais e politicas sdo pensadas como parte do contexto no

qual a Matematica esta sendo desenvolvida. E na interagcdo do aluno com
esses contextos que ele se constitui enquanto um ser capaz de promover a
transformacéao da sua realidade. Dito de outra forma, o professor, ao utilizar
atividades de modelagem em sala de aula, oportunizara que o aluno esteja
aprendendo para o seu conhecimento matematico e aprendendo para a sua
vida social (BUENO; NETO, 2018, p. 9).

Frente a importancia da trigonometria no ambito das resolugdes de problemas
do cotidiano e com o intuito de propiciar meios que venham despertar no estudante
o interesse pela Matematica, dentro do viés do Ensino Fundamental, é importante
desenvolver um trabalho com a finalidade de compreender os conceitos das razdes
trigonométricas no triangulo retangulo, com o auxilio do Teodolito construido em sala
de aula, ja que o Teodolito € um instrumento mais apropriado, por contribuir para a
maximizacao da aprendizagem de conteudos tedricos, despertando, dessa maneira, a
curiosidade nos alunos e motivando-os para desenvolver o senso investigativo (SILVA
et al., 2013; COSTA JUNIOR et al., 2017).

De acordo com Silva et al. (2013, p. 21), "a utilizacdo desse material concreto

nao tera fungédo apenas ilustrativa, mas a produgéo do conhecimento sera intrinseca
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a realizacao da atividade, abordando a razao trigonométrica tangente”.

E importante ressaltar que, durante a construgdo do Teodolito, os alunos de-
monstraram motivacao, interesse e participacao coletiva e foi possivel constatar que,
produzindo seu préprio material, estavam desenvolvendo a capacidade cognitiva e
respeito mutuo.

Notamos que, dessa forma, € mais facil ensinar e muito mais divertido aprender,
e o quanto é gratificante, quando, realmente, atividades como essas podem contribuir
nos processos de ensino e de aprendizagem dos discentes.

Destacamos que a confeccdo do Teodolito possibilita ao professor trabalhar os
conceitos matematicos relacionados a ponto, reta, angulos, medidas de comprimento,
manuseio do transferidor, razdes e proporcionalidade, simetria, semelhanca e con-

gruéncia de triangulos e as razdes trigonométricas.

2.5 0 uso do Teodolito como recurso de ensino e de aprendizagem em trigono-

metria para Ensino Fundamental: pressupostos centrais e estudos tedricos

O Teodolito € uma ferramenta utilizada com a finalidade de realizar medicdes,
geralmente, na topografia e na engenharia civil, para coletar medidas de angulos hori-
zontais e verticais, a fim de medir a extensao de terrenos, e na construcao de rodovias.

Em busca de nossos referenciais, respaldamo-nos em Moreira (2010) por estar
bastante semelhante ao que acreditamos, visto que procuramos significar o ensino
com a utilizagdo de ferramentas concretas. Salientamos, assim, a sua relevancia,
conforme sugere o autor, a respeito da reorganizacdo do conhecimento e importancia

com o uso de material potencialmente significativo:

Nesse processo, ao mesmo tempo que esta progressivamente diferenciando
sua estrutura cognitiva, estd também fazendo a reconciliagio integradora de
modo a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu conhecimento.
Quer dizer, o aprendiz constroi seu conhecimento, produz seu conhecimento.
(MOREIRA, 2010, p. 5)

O uso prético da trigonometria no cotidiano se amplia em variados campos da
Matematica. Como exemplo, podemos citar: a Engenharia Civil. Nessa area, o Teodo-
lito € de extrema necessidade a fim de desempenhar atividades taticas, para facilitar
a medicao de angulos horizontais e verticais.

O Teodolito possibilita o entendimento da trigonometria com a ajuda do trian-
gulo retangulo, o que possibilita criar uma ligacado entre o ensino da trigonometria e a

realidade do estudante.
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Para Ausubel (1982), a ocorréncia da aprendizagem significativa pressupoe trés
fatores imprescindiveis, quais sejam:

e a disposicao do estudante em relacionar o material a ser aprendido de modo
substantivo e nao arbitrario a sua estrutura cognitiva;

e a presenca de ideias relevantes na estrutura cognitiva do estudante;

e material potencialmente significativo.

Dessa forma, entende-se que o material de aprendizagem deve se relacionar
com a estrutura cognitiva do estudante, para que haja a aprendizagem significativa.

O outro pressuposto requer que o estudante, realmente, possua ideias para dar
significado ao conhecimento na estrutura cognitiva, para, entéo, ter condi¢coes de re-
lacionar, de forma substantiva e ndo arbitraria, o novo conteudo com aquilo que ja
conhece.

Uma das condigbes disponiveis aos professores € 0 uso de materiais concretos
no roteiro cotidiano de suas aulas, tornando o conteddo mais interessante, chamando
a atencao dos estudantes e, desse modo, participarem individualmente e no coletivo,
expressando suas opinides sobre 0 assunto estudado.

Nesse sentido, 0 uso desse tipo de método no ambito do Ensino Fundamental
auxilia consideravelmente nos processos de ensino e de aprendizagem dos educan-
dos, facilitando a compreensao dos conceitos abordados.

Em diversos trabalhos, observamos a pesquisa do Ensino de Trigonometria e a
utilizagcdo de materiais concretos.

Lopes (2010), em seu estudo, investigou as caracteristicas e as delimitagdes
do software GeoGebra na transferéncia de conhecimento de trigonometria. A autora
se baseou na inquietagdo: “como utilizar os recursos do software GeoGebra para
criar condicbes favoraveis de aprendizagem de trigonometria”. A base de referéncia
tedrica foi Didatica da Matematica, a Tecnologia Informatica (Tl), seguindo as opinides
de autores, como Borba e Penteado (2007), Valente (1999) e Zullato (2002,2007).
Para tanto, foi aplicado um médulo de atividades investigativas com os estudantes e a
analise das atividades contribuiu para entender a maneira de execucao e construcao
do procedimento de mover as figuras na tela do computador. As atividades com o
recurso do software GeoGebra levaram a afirmar sobre as alternativas e performance

dos alunos face a solucéo de alguns problemas de Trigonometria.
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Domingos Neto (2014), em sua pesquisa, investigou a qualidade do uso da calcu-
ladora cientifica, Teodolito, prancha trigpnométrica e o software GeoGeobra tornando
0 ensino de trigopnometria mais expressivo por meio da utilizacdo de ferramentas basi-
cas.

Tais trabalhos destacam a importancia do objeto de estudo proposto nesta pes-
quisa. Salientamos que o material concreto ajuda no desenvolvimento da aprendiza-
gem. O uso desse tipo de metodologia, além de transformar a sala de aula em ambi-
ente dinamico, possibilita a insercao do aluno como sujeito ativo no processo escolar,
permitindo aos estudantes construirem os conceitos e representacées que servirdo
de modelos matematicos para a compreensao dos conteudos curriculares abordados
em sala de aula.

A finalidade da construcao do Teodolito € utilizar o mesmo como recurso auxiliar
facilitador, proporcionando ao professor atuar como mediador a partir das aplicacdes
e manuseio desse material, tornando o ambiente escolar construtivo e motivador.

Acreditamos que esses recursos possam envolver uma variedade de elementos
utilizados no suporte da aprendizagem. Com isso, eles podem servir como instrumen-
tos necessarios para uma melhor compreensao de conceitos, envolvendo as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo, contribuindo, assim, na aprendizagem dos es-

tudantes.



42
Capitulo 3

MARCO METODOLOGICO DA PESQUISA

3.1 Tipo de estudo

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso exploratério e de analise
comparativa, com abordagem predominantemente qualitativa. A partir disso, busca-
mos investigar o nivel de aprendizagem dos alunos antes e apés a aplicagédo do uso
do Teodolito como recurso facilitador na transmissao dos conteudos didaticos acerca

das razdes trigonométricas no tridngulo retangulo. Assim, nesse sentido:

O objetivo de uma pesquisa exploratéria & familiarizar-se com um assunto
ainda pouco conhecido, pouco explorado. Ao final de uma pesquisa explora-
téria, vocé conhecera mais sobre aquele assunto, e estara apto a construir
hipéteses. Como qualquer exploracao, a pesquisa exploratéria depende da
intuicdo do explorador (neste caso, da intuicdo do pesquisador). Por ser um
tipo de pesquisa muito especifica, quase sempre ela assume a forma de um
estudo de caso. (GIL, 2008, p. 119).

A partir do estudo exploratério e qualitativo, associado ao estudo e aos métodos
de andlise comparada, pretendemos investigar as dificuldades na aprendizagem e
também a assimilagdo dos conteldos das razdes trigonométricas, observando, dessa
forma, se o uso do Teodolito confeccionado em sala de aula efetivou-se como ferra-
menta de ensino e aprendizagem exitosa.

O local de desenvolvimento da pesquisa foi o Colégio da Policia Militar de Per-
nambuco, Anexo |, na cidade de Petrolina-PE, com uma amostra de 60 (sessenta)
alunos de duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental II. Como critérios de inclu-
sdo0, admitimos somente a participacao dos estudantes das duas turmas do 9° ano do
Ensino Fundamental, independentemente da idade, o desempenho apresentado na
disciplina e o género, enquanto, em relagao aos critérios de excluséo, foram desconsi-
derados alunos de outras séries (6° ao 8° anos, como também, do Ensino Médio), bem
como discentes com menos de 40% de frequéncia as aulas da disciplina Matematica.

A limitacdo do universo da pesquisa aos 60 discentes das duas turmas do 9°
ano do Ensino Fundamental ocorre, pois essa investigacdo foi fundamentada pela
representacao dos alunos da respectiva unidade de Ensino.

A partir dos testes e da atividade pratica realizados no Colégio da Policia Militar

de Pernambuco Anexo |, que faz parte desta pesquisa, tivemos a participagdo de
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alunos do sexo masculino e feminino.

Os dados da presente investigacao foram coletados por meio de dois testes e
atividade pratica realizada com 0os mesmos.

Apoés a coleta dos dados e, também, a observancia do método comparativo, foi
desenvolvido um sistematico levantamento teérico para fundamentar os resultados
encontrados nas duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, com a finalidade de
perceber a relevancia de se utilizar a metodologia alternativa, a exemplo do Teodolito
confeccionado com material manipulavel, que possa, assim, facilitar a compreensao
dos conceitos matematicos associados a pratica e ao cotidiano.

Os dados qualitativos foram obtidos a partir da aplicagdo dos testes 1 e 2 (Apén-
dices A e C) e atividade pratica (Apéndice B) previamente agendados com os alunos
e as solugdes das atividades praticas e comentérios apresentados no (Apéndice D).

Apos a aceitacdo do gestor do colégio e dos discentes, as atividades foram re-

gistradas por meio de fotos, mantendo-se o sigilo dos nomes dos participantes.

Materiais utilizados

Para a confeccdo do Teodolito com os discentes, a aula foi iniciada com um
dialogo sobre como se monta o aparelho.

Logo depois, os alunos compreenderam que seria possivel construir o Teodolito
artesanal, utilizando apenas os seguintes materiais:

e Transferidor de 180° sendo 1 em madeira tamanho maior e 5 de plastico;

e Canudo de aproximadamente 15 cm a 20 cm;

e Cola quente;

¢ Fita adesiva;

e Barbante de 10 cm de comprimento;

¢ Porca de parafuso;

e Tesoura;

Passo a passo da construcdo do Teodolito artesanal

Para a construgao do Teodolito artesanal, foi feita uma pesquisa do modelo mais
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simples e viavel, tanto na construcdo como na utilizagdo do mesmo na atividade pra-
tica.

1. Com a ponta da tesoura foi feito um furo no centro de cada transferidor, para
ser colocado o barbante;

2. Colamos o canudo de forma adequada (na posicdo de melhor apoio para o
aluno) com cola quente no transferidor de madeira e cola durex nos transferidores de
plastico;

3. Demos um né em uma das extremidades do barbante e passamos pelo furo
do transferidor e, na outra extremidade, colocamos a porca de parafuso para servir de

peso.

Figura 3.1 — Confeccao do Teodolito pelos alunos

Fonte: Acervo pessoal

Aplicagédo do Teodolito Artesanal na atividade pratica

Logo ap6s a conclusao da confeccao do Teodolito e feitas algumas observacoes
a respeito do uso adequado, foi a vez de realizarmos a atividade pratica. Nesta etapa,
cada grupo recebeu a missdo de determinar a altura da caixa d’agua e do pilar da
cobertura do patio (Figura 3.6).

A realizacdo dessa atividade contou com a colaboracdo de alguns monitores,
para auxiliar os alunos na coleta dos dados. Em cada grupo, os alunos se organizavam
a fim de atribuir uma funcéo para realizar a tarefa: um seria o observador para utilizar

o Teodolito; encontrar a medida do angulo da altura dos seus olhos; o ponto mais
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alto do pilar e da caixa d’agua, a uma distancia qualquer do ponto de observacao.
Outros faziam a medi¢do dessa distdncia com a trena, enquanto os demais faziam as
anotacdes necessarias (Figura 3.2). Ao final da coleta dos dados, os alunos voltavam

para a sala onde faziam as discussoes e realizavam os calculos necessarios, utilizando

arelacdo tana = cactiﬁf(gio;ffeﬁ%jﬁm, no qual a = (90 — 3) representa o &ngulo de visdo
do observador e 5 € o angulo apontado pelo transferidor, para, assim, encontrar parte
da altura do pilar e, em seguida, somar com a altura do observador (Figura 3.5), e com
iSso encontrar a altura total do pilar.

Seguem abaixo algumas fotos registradas durante a realizagao da atividade e,

em seguida, algumas consideragdes a respeito das resolugbes encontradas por cada

grupo.
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Figura 3.2 — Medindo angulo e a distancia do pilar ao observador

Fonte: Acervo pessoal



Figura 3.3 — Medindo a distancia do observador ao pilar

Fonte: Acervo pessoal

Figura 3.4 — Medindo o angulo e alunos observando

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 3.5 — Medindo altura do observador

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 3.6 — Caixa d’agua e pilar da cobertura do pétio.

Para concluir a pesquisa, foi realizado um segundo teste sobre as razdes trigono-
métricas no tridngulo retangulo, a fim de verificar as contribuicbes dessa metodologia
no processo de ensino e de aprendizagem. Os resultados e as analises desses dados
estdo apresentados no capitulo 4.

Assim, podemos destacar que esse tipo de metodologia permite ao aluno ao
trabalhar com situacdes ligadas a sua realidade; faz com que ele compreenda de fato
0s conceitos matematicos, pois, abordados de forma isolada, eles ndo se tornam um
instrumento capaz para resolver problemas nem para a aprendizagem nem para a

construcao de novos conceitos.

E importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e indissociavel-
mente, seu papel na formagéo de capacidade intelectuais, na estrutura do
pensamento, na aquisicao do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicagdo
em problemas, situacdes da vida cotidiana e atividades do mundo de traba-
Iho e no apoio a construgdes de conhecimentos em outras areas curriculares.
(PCNSs, 2000,p.58).

Portanto, é fundamental que, em sua préatica pedagdgica, o professor utilize uma

metodologia que contribua para o desenvolvimento escolar dos alunos. Nessa pers-



50

pectiva, faz-se necessario uma discussao praticada de forma coletiva, fruto de debates
e da consisténcia de propositos que envolvem conhecimentos sobre 0 assunto e bus-

car estabelecer relagdes entre o ja conhecido e o novo.
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Capitulo 4

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Resultados e discussoes da abordagem qualitativa

Resultados — Alunos

Os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacdo para a realizagdo do
estudo dos dados foram coletados por meio de aplicacdo de duas atividades. Por
meio do estudo dos dados, ficou constatado que a maioria dos alunos n&o obteve
bons resultados no primeiro instrumento avaliativo. Esses dados serao apresentados

e analisados a sequir.

4.1.1 Dados coletados no primeiro teste (instrumento) de pesquisa

O primeiro teste da pesquisa (Apéndice A), contendo 6(seis) questdes, foi res-
pondido por 54 alunos, de duas turmas do 9° ano (D1 e D2) do Ensino Fundamental,
em duas aulas de 45 minutos cada. A realizacdo do primeiro teste foi antes da apli-
cacao da atividade pratica. A seguir, sdo apresentados os resultados referentes ao
primeiro teste nas turmas avaliadas (Figura 4.1) e (Figura 4.2).

Nos graficos apresentados nesta se¢do, o eixo horizontal refere-se ao total de
acertos, erros e questdes em branco nos testes realizados, enquanto o eixo vertical

apresenta o numero de alunos que obtiveram esses resultados.
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Figura 4.1 — Grafico 1: Resultados do primeiro teste turma D1
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Fonte: Acervo pessoal
Figura 4.2 — Gréfico 2: Resultados do primeiro teste turma D2.

Resultado do 12 teste, turma D2
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De acordo com os dados obtidos neste primeiro teste por meio da pesquisa re-
alizada, verificou-se que ndo ha um resultado satisfatério. No entanto, pela analise
desses dados, percebe-se que, na turma D1, 6(seis) alunos obtiveram 100% de apro-

veitamento, enquanto 1(um) aluno errou todas as questdes. Por outro lado, a maio-
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ria dos estudantes errou ou deixou em branco uma grande quantidade de questdes.
Observa-se que a turma D2 apresenta um resultado inferior. Nessa turma, 18 alunos
obtiveram apenas um acerto e nenhum aluno conseguiu acertar 4 ou mais questoes.

Esses resultados mostram a realidade dos alunos, que nao tinham conhecimento
basico necessario no assunto abordado. Com isso, é imprescindivel refletir sobre a co-
laboracao estratégica que a Matematica exerce na formacao dos educandos, sendo,
portanto, fundamental para a construgcdo de mecanismos de ensino e de aprendiza-
gem que se constituem mais exitosos.

A Matematica, como disciplina que contribui para o exercicio da cidadania, nem
sempre € trabalhada e concebida de maneira a produzir nos alunos a percepgao de
associacao do saber com a pratica cotidiana, o que potencializa, consideravelmente, a
sua compreensao como significante apenas para a realizagdo de exames e, também,
para a memorizagao de formulas e padrées légicos pouco usuais.

Nesse sentido, considerando a importancia da Matematica como um meio de
participacao e atuacado no contexto social e no exercicio da cidadania, sabe-se que,
sob a ética do baixo nivel de desempenho e aprendizagem Matematica evidenciado no
viés da educacao brasileira, torna-se preponderante idealiza-la como instrumento que
potencialize o desenvolvimento formal e social dos estudantes, munindo-os com 0s
conhecimentos necessarios para transforma-los em agentes de mudanca social e de
eficiente engajamento no cotidiano, assim, sempre que ha um tipo de troca (relagéo)
existe aprendizagem, afirma (VYGOTSKY, 2003).

De modo especial, o ensino de trigonometria é abordado, muitas vezes, por al-
guns docentes de forma tradicionalista, onde ha por parte do aluno uma aprendizagem
de forma mecanizada, utilizando-se da memorizacdo, o que gera em muitos alunos
uma dificuldade maior de assimilagdo. Tal dificuldade estd em relacionar as razées
trigonométricas no tridngulo retangulo a situacdes do cotidiano do sujeito. Assim, da
maneira como muitos destes conhecimentos sdo apresentados e abordados em sala
de aula, utilizando de metodologias tradicionais, cria-se uma aversao a esta disciplina
tao importante do conhecimento (NUNES; MENDES, 2016).
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4.1.2 Dados coletados na pratica com o uso do Teodolito Artesanal

Diante dos resultados no primeiro teste, percebemos a necessidade de desen-
volver a atividade pratica, dando condigdes para uma aprendizagem significativa. No
experimento, adotamos o Teodolito artesanal como ferramenta auxiliar para incenti-
var na referida atividade, fazendo, assim, uma ligagdo entre os conteudos estudados
na sala de aula e sua aplicagdo no cotidiano. O objetivo dessa etapa era descobrir
o dominio que os participantes tém em relacionar os conceitos, envolvendo a razao
trigonomeétrica tangente, para determinar a altura desejada.

Assim, e de posse do material necessario para coletar os dados, foi possivel
perceber que, durante a realizacao da atividade pratica, os alunos concluiram com
éxito a mesma. Portanto, acreditamos que atividades trabalhadas de forma dinémica,
podem favorecer o ensino e a aprendizagem, uma vez que possibilitam ao aluno a
vivenciar a Matematica por meio de métodos inovadores e, assim, proporcionando um
ensino com mais qualidade.

Verificamos, no andamento da atividade, que os estudantes apresentavam al-
gumas dificuldades relacionadas a utilizacao do Teodolito, bem como a associar os
dados coletados com o desenho construido. Também surgiram alguns questionamen-
tos a respeitos da diferenca dos resultados encontrados por cada grupo. Diante disso,
foram feitas intervengdes para o esclarecimento das duvidas apresentadas em sala
de aula. Ao finalizar esta atividade, pudemos destacar, através dos resultados, que
foi possivel compreendermos as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, atra-
vés do uso do Teodolito, uma vez que os estudantes conseguiram avangar, reduzindo,
assim, a quantidade de questdes em branco e também em relacdo a quantidade de
erros. Apesar desses avancos, sabemos que, ainda, temos muito a fazer, para que
possamos atingir o maximo possivel de estudantes.

Para a realizagdo da atividade pratica, a turma D1 foi dividida em 5 grupos e
cada grupo, com o auxilio do Teodolito teve a tarefa de encontrar a medida do angulo
de vis&o e, assim, usar a relagdo tangente e encontrar a altura da caixa d’agua, pilar
da cobertura do patio e da sala. Observamos, nesta etapa da pesquisa, que 80% dos
participantes obtiveram éxito na tarefa realizada, fazendo, pois, uma relagdo com os
conteudos das aulas e a pratica.

Apébs a realizacao desta atividade pratica, foi aplicado um segundo teste, nas
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duas turmas, para verificar a eficacia da metodologia ndo convencional, com o uso de
materiais manipulaveis (Teodolito artesanal).

Na concluséo desta atividade, fizemos o seguinte questionamento: “A atividade
pratica com o uso do Teodolito ajudou a compreender melhor as razdes trigonométri-
cas no tridangulo retangulo?” a) Sim b) Nao

Diante das respostas, podemos destacar que foi satisfatério o resultado, pois
dos 27 alunos participantes da atividade, 23 alunos responderam sim, justificando que
aplicagéo do Teodolito tinha facilitado a compreensao do conteudo; 1 aluno disse que
nao tinha visto nenhuma diferenca, ou seja, que a atividade nao contribuiu na sua
aprendizagem e 3 alunos deixaram em branco. Assim, consideramos que a atividade

desenvolvida contribuiu na aprendizagem dos alunos.

4.1.2.1 Exposicao das solucoes nas atividades com o uso do Teodolito artesanal

Segue, abaixo, a exposicao de algumas das solugdes dos grupos na atividade
pratica. Dentre as varias opg¢des, foram escolhidos a altura do pilar da cobertura do
patio e altura da caixa d’agua. Assim, cada grupo ficou responsavel para realizar a

atividade.
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Figura 4.3 — Solucao da atividade pratica apresentada pelo grupo A. (12 solugao
altura da caixa d’agua e a segunda altura do pilar).

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 4.4 — Solucao da atividade pratica apresentada pelo grupo B. (12 solugao
altura da caixa d’agua e a segunda altura do pilar)

Fonte: Acervo pessoal



58

Figura 4.5 — Solugao da atividade pratica apresentada pelo grupo C. (12 solugéao
altura do pilar e a segunda altura da caixa d’agua).

Fonte: Acervo pessoal

Percebemos que, apesar de o grupo C ter descrito o procedimento correto na
representacado do desenho para a solu¢ao da situacdo, 0 mesmo cometeu um erro ao
somar o valor da altura do observador ao cateto oposto e utilizar a altura total (h +
1,61) na relagédo e, com isso, encontrou um valor ndo esperado. O grupo néo esteve
atento ao desenho que eles construiram, pois, a medida que realizaram a soma, € ao
utilizarem no cateto oposto, nao verificou que a distancia do observador aumentaria,
e mesmo que observasse a variagao da distancia e tentasse apresentar uma solugao,
encontraria uma situacdo mais complexa. Esse grupo ndo conseguiu encontrar a

altura da caixa d’agua.
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Figura 4.6 — Solucao da atividade pratica apresentada pelo grupo D. Esse grupo
apresentou duas maneiras diferentes para calcular a altura do pilar

Fonte: Acervo pessoal

De acordo com os resultados acima apresentados pelos grupos, percebemos
que os grupos A, B e D conseguiram realizar com éxito a atividade proposta, encon-
trando os resultados com aproximacdes dentro do esperado. Dessa forma, podemos
ressaltar que esses resultados mostram que nesta pesquisa, houve, por grande parte
dos alunos, uma compreensao do assunto estudado através da aplicacdo do material
aplicado. Além disso, observamos o quanto os estudantes conseguiram avancar com
seus erros, nos quais identificaram os procedimentos corretos para a resolugcédo das
demais atividades.

Destacamos que, apds a aplicacao da atividade pratica, foi possivel comprovar
que os alunos obtiveram éxito na resolucéao das atividades posteriores, apresentando

uma redugado no numero de questdes em branco e, também, verificar a eficacia da
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metodologia do Teodolito utilizada em uma das turmas do 9° ano do Ensino Funda-
mental.

Entres os varios mecanismos que podem ser utilizados, por professores nas au-
las de Matematica, a fim de auxiliar o ensino e a aprendizagem, estdo os materiais
manipulaveis. Por isso, 0 uso e a confeccao do Teodolito define-se como uma estraté-
gia do processo de ensino, que desencadeia em praticas mais facilitadas de compre-
ensao dos conceitos e de métodos trigonométricos, envolvendo o triangulo retangulo,
enquanto fundamento matematico relevante para os alunos do 9° ano do Ensino Fun-
damental. O Teodolito € um 6timo recurso para a aplicacdo do contetdo das razdes
trigonométricas, pois sua utilizacdo possibilita aos estudantes porem em pratica os
conceitos trigonométricos associados ao cotidiano (COSTA JUNIOR et al., 2017).

Com a confeccao e aplicacao do Teodolito com uma das duas turmas de 9°
ano do Ensino Fundamental, esse material pode ajudar na evolugdo do desempenho
dos estudantes nos calculos e no entendimento dos conceitos trigopnomeétricos em um
triangulo retangulo.

Desse modo, nosso trabalho oportunizou aos estudantes a utilizacdo de materi-
ais dindmicos, ludicos nas aulas de Matematica. Além disso, constatamos a relevancia
do emprego de materiais manipulaveis nas didaticas e praticas de ensino, assim como
a importancia de associar conteudo com aplicacao que pode ser utilizado na pratica
cotidiana.

No desenvolvimento desta atividade, podemos observar a curiosidade dos alu-
nos em encontrarem alturas de objetos sem a necessidade de medir, bem como a
satisfacdo dos mesmos ao perceberem a importancia que a Matematica exerce no co-
tidiano. Por mais complicada que seja, diante da satisfagdo dos alunos, destacamos
gue, quando se faz um trabalho voltado para a aplicagdo de conteudo a realidade dos
alunos, é possivel sanar algumas dificuldades encontradas, além de tornar as aulas
mais atrativas.

Durante a realizacdo desta atividade, percebemos o quanto é gratificante o re-
conhecimento pelos alunos, quanto a contribuicao de um trabalho tdo simples como
este, e que faz a diferenca na aprendizagem. E importante salientar que, muitas ve-
zes, “a Matematica é geralmente considerada uma ciéncia a parte, desligada da re-

alidade, vivendo na penumbra de um gabinete fechado, onde ndo entram ruidos do
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mundo exterior, nem o sol, nem os clamores do homem. Porém, isso sé é verdade
em parte.” (CARACA, 1975, p. 13). Desde a hora em que acordamos ao momento em
gue vamos dormir, vivenciamos a Matematica em nossas vidas e utilizamos conceitos
matematicos incorporados as nossas atividades diarias.

Foi possivel constatar as contribuicdes deste trabalho por meio de comentarios
feitos pelos estudantes, nos quais destacam que, apesar das dificuldades em assimilar
os conteudos de Matematica, conseguiram realizar as atividades de forma pratica e,
além disso, percebemos a empolgacao dos alunos durante a realizacao da atividade,
desde a construcdo do Teodolito até a finalizacdo da tarefa, bem como a interacéao
e a participacdo de todos na busca de solucionar e encontrar os resultados. Esses
resultados s6 foram possiveis devido ao empenho de cada um dos estudantes, por
terem engajado no projeto com responsabilidade e compromisso. O grau de satisfacao
dos alunos pode ser observado nos comentarios apresentados na (Figura 4.7).

Esta atividade proporcionou a participacao dos alunos na compreensao dos con-
ceitos das razdes trigonométricas, contribuindo, assim, com o ensino e a aprendiza-
gem, além de ser uma atividade diferenciada com o manuseio de objetos fisicos, en-
volvendo situagdes praticas. Ao concluirem e apresentarem os resultados, surgiram
algumas duvidas a respeito dos resultados encontrados por cada grupo, tais como:
por que a altura do pilar varia de resultado de um grupo para outro? Nao era para ser
0 mesmo?

AplGs esses questionamentos, foi explicado que essas diferencas minimas vao
ocorrer e isso acontece devido a algumas medicdes, tais como: o modelo utilizado nao
oferece um valor exato da medida do angulo. Sendo assim, a altura que desejamos
encontrar € aproximada. Além disso, outros erros podem ter sido cometidos na coleta
da distancia do objeto ao observador, ao aproximar a medida do angulo e, até mesmo,
na medi¢do da altura do observador.

Apesar dessas observacgdes, o resultado esperado para a altura do pilar era entre
3 e 3,5 metros; para a altura da caixa d’agua entre 8,5 e 9,5 metros e foi verificado
que a maioria dos grupos encontrou a resposta esperada.

Apresentaremos, a seguir, 0s comentarios feitos por um dos grupos, destacando

a importancia da realizagao da atividade pratica.
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Figura 4.7 — Grupo B:

Fonte: Acervo pessoal

Diante dos comentarios expostos, podemos destacar a relevancia de realizar um
trabalho voltado a situacdes praticas do dia a dia, contribuindo para promover uma
analise das propostas dos alunos e sua comparacao, ao disciplinar as condigcdes em
que cada aluno pode intervir para expor sua solug¢ao, questionar e contestar.

Observamos, nas falas dos estudantes, a importéncia da atividade pratica, uma
vez que, por meio da mesma, foi possivel relacionar os conceitos estudados em sala
de aula, despertando no aluno o interesse pelo tema abordado, enfatizando o quanto
foi gratificante a participacdo nessa atividade, contribuindo no processo de ensino
e de aprendizagem. Essas contribuicdes podem ser observadas nos resultados do
segundo teste, ja que os alunos apresentaram um rendimento melhor que no primeiro

teste.

4.1.3 Dados coletados no segundo teste (instrumento) de pesquisa

O segundo teste da pesquisa (Apéndice C), contendo 5(cinco) questodes, foi res-
pondido por 52 alunos, de duas turmas do 9° ano (D1 e D2) do Ensino Fundamental
II, em duas aulas de 45 minutos cada. Os resultados obtidos nesta etapa da pesquisa
serdo apresentados e analisados a seguir:

Nas (Figuras 4.8 e 4.9), estao representados os resultados do segundo teste nas

turmas D1 e D2.
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Figura 4.8 — Grafico 4: resultados do segundo teste turma D1
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Figura 4.9 — Grafico 5: resultados do segundo teste turma D2
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De acordo com os dados expostos no grafico 4.8 e 4.9, percebemos que: a
turma D1 obteve, em média, 3 acertos por aluno no primeiro teste, tendo, assim, um
aproveitamento de 50% em relacdo ao total de questdes. No segundo teste, essa

mesma turma conseguiu, em meédia, 3,7 questdes corretas e, assim, conseguindo
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74% de rendimento, nesta atividade. Enquanto a turma D2 conseguiu 1,26 acertos
por estudante no primeiro instrumento avaliativo e, assim, conseguindo apenas 21%
de aproveitamento desta atividade, no segundo teste, obtiveram 2,8 acertos em média
e tiveram 56% de aproveitamento por aluno.

No entanto, no que se refere aos erros, observamos que a turma D1 tinha em
média 1,52 erros por aluno na primeira atividade e, na segunda, 0,74 erros por aluno,
obtendo, assim, uma reducéo de 51% em relacéo a primeira atividade. Ja a turma D2
obteve em média 1,89 erros por estudante no primeiro instrumento avaliativo e 1,96
erros em média no segundo, um aumento de 3,7% na segunda atividade em relacéao
a primeira.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, verificamos que ha um elevado
indice de aproveitamento escolar na disciplina Matematica no 9° ano do Ensino Fun-
damental, quando se faz o uso de metodologia alternativa, associando os conteudos
estudados em sala de aula com a pratica. Portanto, 0 emprego de material concreto
nas aulas em geral e, em especifico, nas aulas de Matematica, oportuniza ao estu-
dante um acesso maior a recursos que facilitem sua compreensao. E isso acarreta a
diminuicao da dificuldade de aprendizagem, pois o sujeito passa a ter uma visao real
do problema proposto. A utilizacdo do Teodolito artesanal como recurso manipulavel,
contribui para a aprendizagem, pois 0 mesmo desperta curiosidade, torna o ambiente
favoravel a discussdes e associa teoria a pratica (SILVA et al., 2013; COSTA JUNIOR
etal., 2017).

Os materiais manipulaveis sao objetos ludicos dindmicos e intuitivos, com uso
no cotidiano escolar, que tém como objetivo auxiliar na definicdo e na classificacéo
de conceitos que, conforme o seu nivel de abstracdo e dificuldade na assimilagéao,
necessitam de um maior suporte fisico para orientar a compreensao, formalizacao e
estruturagdo dos mesmos (SANTANA, 2019).

Nesse sentido, 0 uso desse tipo de metodologia pode auxiliar no ensino - aprendi-
zagem dos alunos, estimulando-os a questionar, levantar hipéteses e sugerir opinides.
Assim, uso de materiais didaticos para auxiliar o processo de ensino e de aprendiza-
gem pode ser uma grande ferramenta a disposi¢cao do professor de Matematica. Sua
aplicagéo permite ao aluno desenvolver habilidades e colocar sentido no objeto em

estudo, conseguindo compreender e entender melhor o assunto.
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Diante dos resultados, é necessario incentivar a criatividade dos alunos, priorizar
a construcao do conhecimento pelo fazer e pensar do aluno, facilitando a aprendiza-
gem. O professor deve ter a capacidade para a adaptacdo de métodos pedagdgicos,
ser competente em termos de escolha da metodologia pela qual tais contetudos se-
rao trabalhados, incluindo, necessariamente, o dominio dos instrumentos que permi-
tem proporcionar um aprendizado eficiente e de qualidade. Nesse sentido, torna-se
necessario que os professores desenvolvam conhecimentos que extrapolem as fron-
teiras de sua disciplina, posicionando-se como “pesquisador”, procurando relacionar

Matematica e sociedade, fazendo reflexao sobre sua pratica.
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Capitulo 5

CONCLUSOES

5.1 Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como obijetivo investigar o uso do Teodolito artesanal como
recurso, que contribui no processo de ensino e de aprendizagem de conceitos ma-
tematicos, na resolugcéo de situagbes problemas das razdes trigonométricas. Desta-
camos a importancia de nosso trabalho por ter motivado a elaboragcédo e a execucao
de uma ferramenta pedagdgica eficaz, possibilitando construir novos saberes sem a
necessidades da memorizacado de férmulas matematicas.

Dessa forma, propusemos uma experiéncia em que os alunos puderam criar sig-
nificado entre o ensino das razdes trigonométricas e situacdes do cotidiano. Com isso,
buscamos estimular a participacédo de todos na construgdo do conhecimento. Assim,
acredita-se que a utilizagdo de materiais manipulaveis, nas aulas de Matematica, pos-
sibilita ao estudante o prazer pela descoberta e abstracao de formulas matematicas,
evitando a memorizacao desses conceitos e férmulas, tornando o ensino mais criativo
e dinamico.

Nesse sentido, o proposito do ensino é indicar estratégias que auxiliem o estu-
dante a encarar o mundo atual como cidadao participativo, reflexivo e autbnomo, na
construcao do seu proprio conhecimento.

No entanto, a préatica, mais frequente, de estratégias metodoldgicas, consiste
em transmitir um conceito, procedimento ou técnica. Porém, os enfrentamentos aos
desafios enfrentados pelo professor ndo sao tarefas simples, ndo podem ser feitas
solitariamente, mas muitos professores ja estdo trabalhando para mudar isso.

Acreditamos, assim, que nossos objetivos foram atingidos, uma vez que conse-
guimos obter éxito nas atividades apds a aplicacao do nosso objeto de estudo. Além
disso, ressaltamos que esta pesquisa facilitou o ensino e aprendizagem, por permitir
estabelecer uma relagao entre o conteudo estudado e a aplicagao na pratica.

Consideramos que a experiéncia se mostrou interessante para o ensino do tema
abordado, pela analise do trabalho no coletivo, estimulando os alunos a repensarem

sobre o0 uso no seu dia a dia.
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A praticidade da construcao do Teodolito em sala de aula propiciou aos estudan-
tes mais interacdo com os colegas de sala e possibilitou desenvolver habilidades com
o conteudo estudado.

Nos dias atuais, ensinar os conteudos matematicos requer conhecer e compre-
ender a realidade dos estudantes para vivenciar o ensino de qualidade. Portanto, a
Matematica a ser ensinada na escola deve estar inserida no cotidiano, associada a
situacdes-problema do dia a dia.

Na realizacao desta pesquisa, colocamos em pratica a ideia de se vivenciar o
tema confeccionando o préprio Teodolito, propondo atividades préticas relacionadas
aos conceitos das razdes trigopnométricas no triangulo retdngulo. Assim, € fundamen-
tal que o professor conheca diversas possibilidades de trabalhar em sala de aula, em
busca de transformar sua pratica mais criativa na condugéo de um aprendizado signi-
ficativo.

Podemos destacar que, nas razdes trigonométricas, o Teodolito artesanal esta
entre as principais ferramentas que o professor pode utilizar a fim de fornecer contexto
aos problemas, servindo como estratégia para a construcdo da aprendizagem.

Destacamos, neste estudo, o desenvolvimento da capacidade dos alunos em
produzir sua propria ferramenta, contribuindo para desenvolver suas habilidades em
relagdo a aprendizagem em Matematica. Assim, é fundamental utilizar-se de ferra-
mentas que possam estabelecer um significado entre o cotidiano e conteudo de Ma-
tematica.

Podemos constatar que a utilizagdo do Teodolito como ferramenta auxiliar foi
eficaz, pois produziu bons resultados, despertou nos participantes o interesse pelo
assunto abordado, além de tornar o ambiente favoravel a discussbes e possibilitou
aos alunos a associarem a teoria do conteudo a pratica, fazendo com, que estudantes
percebessem a importancia da Matematica nas resolucoes de situacdes do dia a dia.

Da andlise dos resultados, podemos afirmar que houve uma evolugéo conceitual
sobre o tema: razdes trigonométricas no triangulo retangulo, ja que foi identificada
uma mudanca da linguagem Matematica dos educandos, utilizada na resolugéao das
questdes propostas.

Salientamos que, durante o periodo das atividades vivenciadas, os grupos for-

mados tiveram a oportunidade de exercer, na pratica, o uso da trigonometria, medindo
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a altura aproximada de pontos direcionados pelo professor dentro do préprio anexo
escolar, utilizando a razdo trigonométrica tangente mediados pelo professor.

Percebemos, no decorrer da pesquisa, que nenhuma metodologia, por melhor
que seja, é capaz de resolver todos os problemas de caracteristicas peculiares da
sala de aula.

Inferimos que alguns estudantes evoluiram pouco em relagéo a outros diante das
atividades propostas. Isso leva necessariamente a um aprimoramento do trabalho a
fim de abranger a maioria dos alunos, considerando os diferentes ritmos de aprendi-
zado.

Entendemos que, a fim de alcancarmos duas realidades diferentes, é essencial
explicarmos os assuntos fundamentais, com o intuito de assimilar os conceitos das ra-
zbes trigonométricas no triangulo retangulo, entre os quais podemos destacar: razao,
proporcao, semelhancga, teorema de Pitagoras, dentre outros.

Destacamos que, nesta pesquisa, podemos considerar que houve uma evolugcao
dos estudantes quanto a interacdo em sala de aula, participacdo e construgdo do
conhecimento, contribuindo, assim, para a troca de experiéncia e assimilacado dos
assuntos estudados.

Ao finalizarmos, constatamos que a presente pesquisa promovera a insergao de
recursos pedagogicos alternativos a pratica pedagoégica do professor, pois nos permi-
tiu vivenciar e observar os beneficios que uma mudanga na estrutura das atividades
pedagdgicas propostas pode trazer para a aquisicdo do conhecimento dos estudan-
tes. Permitiu também comprovar a importancia do educador vivenciar em sala de
aula inovagéao, produzindo suas ferramentas de trabalho, bem como realizar pesqui-
sas constantes sobre a pratica de outros educadores para, assim, contribuir com a
aprendizagem dos estudantes e dele préprio, sabendo que, a cada dia, vivenciamos
um novo aprendizado tanto no que diz respeito a Matematica como em outras areas

de ensino.

5.2 Sugestoes de novas linhas de pesquisa

Com base nos estudos realizados nesta pesquisa, estudo de caso exploratorio
e de andlise comparativa, com abordagem predominantemente qualitativa, considera-

mos que algumas outras contribui¢des cientificas poderao contribuir com o trabalho de
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profissionais da area que se interessarem por mais informagdes sobre o tema. Reco-
mendamos mais estudos e pesquisas sobre os conceitos das razdes trigonométricas
no triangulo retangulo:

e Estudar novas metodologias para o ensino das relacdes trigonométricas no
tridangulo retangulo;

e Estudar os segredos do triangulo retdngulo por meio de aulas praticas;

e Estudar as operagdes para o manuseio do Teodolito.
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APENDICE A - TESTE 1

%ﬂﬁéﬁﬁw

COLEGIO DA POLICIA MILITAR DE PERNAMBUCO — ANEXO |/ PETROLINA

DISCIPLINA: GEOMETRIA

PROFESSOR: GONGCALO COELHO DE ALENCAR

ENSINO FUNDAMENTAL Il = 9° ANO - TURMA -D

Aluno(a):

Matricula:

Data:

Observacgoes:

Esta atividade tem como objetivo, apenas, avaliar seus conhecimentos sobre
razbes trigonométricas no triangulo retangulo.

Sua participacao sera muito importante na conclusao deste trabalho.

Seus dados serao preservados e de forma alguma serao divulgados; apenas o

professor pesquisador tera acesso aos resultados desta atividade.

1. (Alvaro Andrini, Maria José Vasconcellos, Novo Praticando Matematica, 9° ano)
Observe a figura a seguir e identifique:
(a) Cateto oposto ao angulo «;
(b) Cateto adjacente ao angulo «;
(c) Cateto oposto ao angulo 5;
(d) Cateto adjacente ao angulo ;
(e) A razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo j;

(f) A tangente do angulo 5.
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Fonte: Praticando Matematica, 9° ano

2. (José Rui Geovanni, A conquista da Matematica, 9° ano) Use seus conhecimen-
tos analisando a figura para determinar a largura do rio. Verifigue qual a melhor

opcao para este calculo, sendo: (Dado: 70 = 0,94; cos 70 = 0,34 e tan 70 = 2,74).

Fonte: A Conquista da Matematica, 9° ano

3. (José Rui Geovanni, A conquista da Matematica, 9° ano) Para medir a largura
aproximada do rio, Miriam usou como referéncia uma arvore em uma das mar-
gens para marcar as medidas mostradas no desenho. Qual a largura aproximada
do rio? (Use: sen 70 = 0,94; cos 70 = 0,34 e tg 70 = 2, 74).

Fonte: A Conquista da Matematica, 9° ano

4. (https://brainly.com.br/tarefa/256707) Para medir a altura de um barranco, um
observador desloca-se na direcdo desse barranco até que sua linha de visao,

em A, forme 30° com a horizontal.
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Fonte: brainly.com.br

A seguir, o observador desloca-se de 20 m de forma que a nova linha de visao
faca 60 com a horizontal. Considerando-se a altura do observador de 2m e

adotando v/3 = 1,7, quanto seré a altura do barranco, aproximadamente?

. (José Roberto Bonjorno, Matemética: Fazendo a diferenca, 9° ano) Um obser-
vador vé um edificio, construido em terreno plano, sob um angulo de 60. Se ele
se afastar do edificio mais 30 m, passara a vé—lo sob angulo de 45. Calcule a

altura do edificio.

o 45 5\ B0 | +
=30 rm—e]

Fonte: Matematica: Fazendo a diferenga, 9° ano

. (José Rui Geovanni, A conquista da Matematica, 9° ano) Um navio, navegando
em linha reta, vai de um ponto B até um ponto A. Quando o navio esta no ponto
B, é possivel observar um farol situado num ponto C de tal forma que o angulo
ACB= 60. Sabendo que o angulo CAB é reto e que a distancia entre os pontos

A e B é de 9 milhas, calcule a distancia, em milhas:(Faca: v/3 = 1,73)

(a) do ponto A ao farol;

(b) do ponto B ao farol.



Fonte: A Conquista da Matematica, 9° ano
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APENDICE B - ATIVIDADE PRATICA

1° Atividade pratica:

Cada grupo, devera fazer o seguinte:

a) Posicione-se a uma distancia qualquer do pilar de sustentagcdo da cobertura do
patio, use o Teodolito para determinar o angulo de visdo do topo do pilar e determine
sua altura.

b) Posicione-se a uma distancia qualquer da caixa d’agua e use o Teodolito para
determinar o angulo de visdo do topo da caixa d’agua, afaste-se mais 4 metros do
ponto em que vocé estava para determinar o novo angulo de visao e determine a
altura da caixa.

Questdes feitas para saber a opinido dos alunos apés a realizacao da atividade
pratica.

A atividade pratica com o uso do Teodolito ajudou a compreender melhor as
razdes trigonométricas no triangulo retangulo? Por qué?

a) Sim

b) Nao

Observacao: Esta atividade s6 foi realizada com a turma D1, a fim de fazer a
comparacao dos resultados nas duas turmas, antes e ap6s o0 uso e apds o uso do

Teodolito.
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APENDICE C - TESTE 2

COLEGIO DA POLICIA MILITAR DE PERNAMBUCO — ANEXO |/ PETROLINA

DISCIPLINA: GEOMETRIA

PROFESSOR: GONGCALO COELHO DE ALENCAR

ENSINO FUNDAMENTAL Il — 9° ANO - TURMA - D

Aluno(a):

Matricula:

Data:

Observacoes:

Esta atividade tem como objetivo, apenas, avaliar seus conhecimentos sobre
razdes trigonométricas no tridngulo retangulo.

Sua participacao serd muito importante na conclusao deste trabalho.

Seus dados serao preservados e de forma alguma serao divulgados; apenas o

professor pesquisador terd acesso aos resultados desta atividade.

1. (https://brainly.com.br/tarefa/402473) A uma distancia de 40 m, uma torre € vista
sob um angulo de 20°, como nos mostra a figura. Determine a altura h da torre.
(sen20°=0,34,cos20°=0,94 .19 20°=0, 36)

Fonte: brainly.com.br

2. (https://brainly.com.br/tarefa/11081646) Um caga localiza, por meio de um radar,
um alvo no solo, que forma um &angulo de visdo de com a horizontal. Apos
percorrer 1000m, o piloto do caga nota que esse angulo passa , conforme a

figura abaixo. A altura que o caca esta do solo é:
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o Loim P
~1.30° \asd
~ K\
- . .\ h
Bt

Fonte: brainly.com.br

3. (PUCCAMP) Uma pessoa encontra-se num ponto A, localizado na base de um

prédio, conforme mostra a figura abaixo:

BE 120m A

Fonte: PUCCAMP

Se ela caminhar 120 metros em linha reta, chegara ao ponto B, de onde podera
ver o topo C do prédio sob um angulo de 60. Quantos metros ela devera se
afastar do ponto A, andando em linha reta no sentido de A para B, para que

possa enxergar o topo do prédio sob um angulo 307

4. (FUVEST) Dois pontos, A e B, estdo situados na margem de um rio e distantes
40 m um do outro. Um ponto C, na outra margem do rio, esta situado de tal modo
que o angulo CAB mede 75 e o angulo ACB mede 15. Determine a largura do

rio.

5. (José Rui Geovanni, A conquista da Matematica, 9° ano) Observando a figura

abaixo, determine as medidas de x e y:

Fonte: A conquista da Matematica, 9° ano
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