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RESUMO

Este trabalho utiliza a Astronomia como agente motivador no ensino de Matematica, mais es-
pecificamente no ensino de Trigonometria no Tridngulo Retangulo para estudantes do Ensino
Médio, bem como utiliza um instrumento de avaliacdo para quantificar o grau de aprendizagem
dos estudantes. Foi realizada uma pesquisa bibliografica nos documentos educacionais oficiais
do Ministério da Educacdo e da Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso a fim de
conhecer o que se espera dos estudantes do ensino médio ao aprender Trigonometria no Tri-
angulo Retangulo. Foi feito, também, um levantamento do desenvolvimento da Trigonometria
no decorrer da histéria, passando por povos antigos e chegando aos dias de hoje. A aplicacdo
deste trabalho ocorreu com as trés turmas do 2° ano do Ensino Médio de 2022 da Escola Esta-
dual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, onde a proposta foi apresentada aos
estudantes e, apds a aceitacdo dos mesmos em participar, foram realizadas, inicialmente, trés
pré-testes auxiliados pela Teoria da Resposta ao Item, sendo um de Unidades de Medidas, outro
de Astronomia e outro de Trigonometria no Triangulo Retangulo a fim de diagnosticar a profi-
ciéncia que estes estudantes ja traziam. Foi construida uma sequéncia didédtica com o objetivo
de oferecer as mesmas condi¢des os estudantes no que tange aos pré-requisitos necessarios para
o desenvolvimento das atividades, sendo que o material foi disponibilizado por meio de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem. Como forma de transformar o aprendizado matemadtico,
que € abstrato, em algo tangivel, os estudantes construiram um Visor de Paralaxe rudimentar, o
qual utilizaram para medir distancias curtas de forma indireta dentro do pétio da escola, fazendo
um relatdrio no qual demonstraram como chegaram a tal distancia. Apds essa experi€ncia de
medicdo indireta, foram passados para os estudantes dados de algumas estrelas para que eles
pudessem calcular a distancia entre essas estrelas e a Terra utilizando o método da Paralaxe
Heliocéntrica, produzindo um relatério final com os calculos utilizados. Terminada a interven-
¢do, os estudantes foram submetidos a um poés-teste de Trigonometria no Tridngulo Retangulo
a fim de servir de comparativo com o pré-teste inicial e melhor analisar a eficicia da sequéncia
didatica aplicada. Como forma de mensurar a opinido dos estudantes em relagdo a sequéncia di-
datica, foi aplicado um questiondrio de satisfacao onde eles responderam a perguntas objetivas
e discursivas em relacdo a abordagem. Esta aplicacdo proporcionou aos estudantes uma forma
diferenciada na aprendizagem da Trigonometria no Tridngulo Retangulo, refletindo diretamente
nos indices de aprendizagem nos quais podem ser observados na comparacao entre o pré-teste e
0 pos-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo. Como contribui¢do para o Ensino de
Trigonometria no Tridngulo Retangulo foi desenvolvido um manual para construcdo e utiliza-
¢do de um Visor de Paralaxe para medicdes indiretas de distancias. Por fim, todos os materiais
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho, tais como as questdes das avaliagOes, se

encontram nos anexos e apéndices.

Palavras Chaves: Teoria da Resposta ao Item. Ensino de Trigonometria. Visor de Paralaxe.






ABSTRACT

This work uses Astronomy as a motivating agent in the teaching of Mathematics, more spe-
cifically in the teaching of Trigonometry in the Rectangle Triangle for High School students,
as well as using an evaluation instrument to quantify the degree of students’ learning. A bi-
bliographical research was carried out in the official educational documents of the Ministry of
Education and the State Department of Education of Mato Grosso in order to know what is ex-
pected of high school students when learning Trigonometry in the Rectangle Triangle. A survey
of the development of Trigonometry throughout history was also carried out, passing through
ancient peoples and reaching the present day. The application of this work took place with the
three classes of the 2nd year of High School of 2022 at the Escola Estadual Militar Tiradentes
“Sd PM Adriana Moraes Ramos”, where the proposal was presented to the students and, after
their acceptance to participate, Initially, three pre-tests aided by the IRT were carried out, one
on Measurement Units, another on Astronomy and another on Trigonometry in the Right Tri-
angle in order to diagnose the proficiency that these students already had. A didactic sequence
was built with the aim of leveling students with regard to the necessary prerequisites for the
development of activities, and the material was made available through a Virtual Learning En-
vironment. As a way of transforming mathematical learning, which is abstract, into something
tangible, the students built a rudimentary Parallax Display, which they used to indirectly me-
asure short distances inside the school yard, making a report in which they demonstrated how
they arrived at such a distance. After this indirect measurement experience, data from some
stars were given to the students so that they could calculate the distance between these stars and
the Earth using the Heliocentric Parallax method, producing a final report with the calculati-
ons used. After the intervention, the students were submitted to a post-test of Trigonometry in
the Rectangle Triangle in order to serve as a comparison with the initial pre-test and to better
analyze the effectiveness of the didactic sequence applied. As a way of measuring the students’
opinion regarding the didactic sequence, a satisfaction questionnaire was applied in which they
answered objective and discursive questions regarding the approach. This application provided
students with a different way of learning Trigonometry in the Right Triangle, reflecting directly
on the learning rates which can be observed in the comparison between the pre-test and the post-
test on Trigonometry in the Right Triangle. As a contribution to the Teaching of Trigonometry
in the Right Triangle, a manual was developed for the construction and use of a Parallax Display
for indirect measurements of distances. Finally, all the materials necessary for the development

of this work, such as the evaluation questions, can be found in the annexes and appendices.

Key-words: Item Response Theory. Teaching Trigonometry. Display of Parallax.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Trigonometria no Triangulo Retangulo faz parte do curriculo do estudante
na educagdo basica. Sdo inumeras aplicagOes deste contetido na engenharia em geral nas cién-
cias, das quais o docente pode encontrar diversos exemplos dos quais podem servir de motivacao

para aprender seus principais conceitos (LINDEGGER, 2000).

Na pratica didria em sala de aula, o docente se depara com uma certa desmotivagao
dos estudantes no ensino de diversos conteidos matemadticos, o que cria certo bloqueio no
aprendizado e na fixac@o de conceitos importantes, dos quais podem ser utilizados em outros

componentes curriculares, como € o caso da Fisica e da Quimica (OLIVEIRA, 2006).

No ensino de Trigonometria sdo apresentados diversos conceitos importantes na reso-
lucao de problemas diarios de varias dreas do conhecimento, mas, segundo Oliveira (2006), os
estudantes ndo conseguem vislumbrar uma aplicacdo motivadora que os instigue a aprender este

conteudo.

Nocodes elementares do tridngulo retangulo aplicadas em diversos calculos de distancias
sdo apresentadas, como forma de contextualizacdo, atreladas a distancias em figuras de margens
de rios, altura de arvores e edificios, dentre outros exemplos nos quais os estudantes nao veem
uma aplicacdo na qual os motive, mesmo que indiretamente, a querer aprender, e mais ainda,
aprofundar no conhecimento ensinado, o que nos mostra que estas contextualizacdes ndo sao
suficientes. Assim podemos observar o que traz Dante (2008, p. 87) ao utilizar como exemplo

a subida de uma pessoa em duas rampas de inclinag¢do diferentes, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de aplicacdo da Trigonometria no Triangulo Retangulo em um livro didé-
tico do Ensino Médio.

F subida /

subida =
A)o /\55

Fonte: (DANTE, 2008).

Em sala de aula, a contextualiza¢ao pode ser utilizada ndo somente como uma aplicacio

no cotidiano do estudante pois, em uma turma regular, o contexto social € bastante diversificado
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devido a condicao e interesse de cada um. A contextualizacdo, ao ser utilizada, precisa buscar
a atencdo da maior quantidade de estudantes presentes em sala de aula, fazendo com que eles

estejam mais motivados a aprender (BRASIL, 2018).

Como aplicacdo dos conceitos da Trigonometria no Tridngulo Retangulo, o professor
tem a opc¢do de instigar a curiosidade do estudante em dreas onde estes conceitos sdo utilizados,
como € o caso da Astronomia. A curiosidade sobre o universo paira sobre a humanidade desde
as primeiras civiliza¢des, quando o homem olhou para o céu a noite e indagou sobre os pontos

brilhantes, iniciando uma caminhada na busca do desconhecido (TYSON, 2017).

Conforme dito por Schwarza (2020), com a diferenciacio dos corpos celestes! apés a
observacao feita por Galileu Galilei por meio de uma luneta, foi oportunizado a humanidade um

avango tecnoldgico para que pudéssemos alcancar o espaco sideral tal como hoje conhecemos.

O ser humano comecou a querer desbravar o cosmos, a fim de fazer observacdes cada
vez mais proximas destes corpos celestes, melhorando a resoluc@o das imagens para que pudés-
semos ver mais detalhes de atmosferas, superficies e demais caracteristicas, fazendo com que
o estudo da Astronomia fosse aprofundado e, em paralelo, imagens do que antes era desconhe-
cido pdde chegar a toda a humanidade e fazer com que diversas outras perguntas pudessem ser
feitas (SCHWARZA, 2020).

Com isso, a motivagdo para a desenvolvimento deste trabalho vem da busca de uma
maneira na qual podemos aplicar a Matemadtica de forma mais atraente e interessante aos nos-
sos estudantes, fazendo com que eles sintam que fazem parte da construcao do proprio saber,
tornando o conhecimento matematico, até entdo abstrato, em algo tangivel, o que se espera uma

melhor compreensdo do contetido.

Especificamente para o Ensino Médio, na drea de Matematica nos trés anos desta etapa
da educacgdo bdsica, estdo previstos aprofundamentos e conhecimentos em conteidos progra-
maticos tais como a Geometria Euclidiana Plana, noc¢des de distincias e unidades de medidas
padrdo. Para tanto, serd introduzido o conhecimento de Astronomia como agente motivador no
aprendizado desta proposta (BRASIL, 2018). No que concerne a Geometria Euclidiana Plana,
sd0 necessdrios os conceitos abordados no estudo de formas geométricas simples como cir-
cunferéncias, elipses e tridngulos, mais especificamente o triangulo retangulo que € o principal

objeto de estudo deste trabalho.

Ao introduzir as unidades de medida padrdo, do Sistema Internacional de Unidades
(SI), os estudantes podem vislumbrar o padrdo e o rigor cientifico na construc¢io de todo o co-
nhecimento tedrico e empirico ao apresentar as unidades padrio para distancias (proximas e
astrondmicas) e a unidade padrdo natural de representacdo angular (radianos). Os conceitos

de Astronomia foram utilizados como agentes motivadores na constru¢do do aprendizado, uma

' Segundo o Mundo da Educagio, Corpos Celestes é um termo utilizado no meio astronémico quando se quer

referenciar as matérias existentes fora do Planeta Terra. Sendo assim, este termo pode ser aplicado as estrelas,
planetas, asteroides, cometas, satélites naturais, bem como materiais lancados pelo homem ao espaco.
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vez que foram apresentadas nogdes do movimento celeste com referencial terrestre, bem como a
Paralaxe Heliocéntrica como método de célculo de distancias de estrelas proximas. Além disso,
a atividade desenvolvida nao requer recursos matematicos avangados, e.g., o calculo diferencial
e integral. Sendo assim, os estudantes de Ensino Médio possuem total capacidade de acompa-
nhar e compreender os passos que os conduzem as suas conclusdes. Contudo, para analisar o
aprendizado dos estudantes serdo utilizados conceitos basicos de Modelagem Matematica, tais
como ajuste de curvas pelo Método dos Minimos Quadrados, na busca de quantificar o nivel de

aprendizado dos estudantes ao final da aplicacao.

Foi valorizada uma modeliza¢iao do problema proposto que, como Linus Pauling costu-
mava afirmar, “envolverd a reniincia a esperanga de descrever em detalhes exatos o compor-
tamento do sistema” (PAULING, 1985). Portanto, simplificagdes adequadas podem se fazer

necessarias no desenvolvimento deste trabalho.

Nos testes prévios poderd ser verificada uma certa perplexidade e um certo grau de des-
motivacao de grande parte dos estudantes no aprendizado dos conceitos abordados por ndo vis-
lumbrarem uma aplicacio instigante dos conceitos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo.
Quando levantarem de suas cadeiras e sairem da sala de aula para realizarem os experimentos
necessarios, espera-se uma melhora na motivagdo e no aprendizado dos conhecimentos aborda-

dos, fazendo com que a fixacdo dos conceitos seja mais efetiva.

1.1 QUESTAO INICIAL

Seria possivel integrar conceitos de Astronomia no Ensino de Trigonometria no Trian-
gulo Retangulo, a fim de motivar os estudantes a aprenderem este importante contetido ma-
tematico, apresentando uma aplicacdo real e instigante na qual aprofunda a curiosidade que a

Astronomia pode trazer ao ser humano?

1.2 PROBLEMATIZACAO

Ao inserir os conceitos basicos de trigonometria para os estudantes do Ensino Médio
Regular € notdrio o nivel de insatisfacdo com o contetido explicado, o qual € gerado pela falta
de uma aplicacdo que os motive a aprender determinados conceitos. Como dito por Miranda,
Padilha e Ciani (2013, p. 6-7):

[...] especialistas em Ensino de Matematica, em suas experiéncias em sala de
aula, indicam um desinteresse para aprender e ensinar Trigonometria. Consi-
deram imprescindivel conhecer a histéria da Matemdtica a fim de compreen-
der os conceitos, é de fundamental importancia que se estabeleca um vinculo
com a realidade, de se saber como surgiu, saber que aquilo nem sempre exis-
tiu daquela maneira. Consideram ainda importante a utilizacdo de materiais
manipuldveis. Uma atividade proposta em seu trabalho diz respeito a um su-
posto asteroide que estaria se aproximando da Terra e, se ndo for encontrada
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uma maneira eficaz para desvid-lo de sua rota, este ird chocar-se com 0 nosso
planeta (MIRANDA; PADILHA; CIANI, 2013, p. 6-7).

Nota-se, ainda, que é possivel que seja realizada uma transdisciplinaridade?® entre a
Matemitica, a Histéria e a Geografia, assim a contextualizacdo da Trigonometria serd mais

eficaz.

Como o objetivo € gerar uma motivacdo no aprendizado da Trigonometria no Tridngulo
Retangulo utilizando a Astronomia como agente motivador, descrevo abaixo as questdes destes
trabalho:

1. Qual o nivel de proficiéncia inicial de resolucdo de problemas sobre Trigonometria no

Tridngulo Retangulo que os estudantes trazem?

2. Qual o nivel de proficiéncia inicial sobre unidades de medidas padrdo que os estudantes

trazem?

3. Qual o nivel de proficiéncia inicial sobre Astronomia, por exemplo, distancias celestes,

que os estudantes trazem?

4. Como a Astronomia pode ser utilizada como agente motivador no Ensino de Trigonome-

tria no Triangulo Retangulo?

5. Quais recursos e metodologias podem ser utilizados para fomentar o interesse no apren-
dizado?

6. Como avaliar a motivacao dos estudantes ao final do desenvolvimento do trabalho?

Estas questdes nortearam o desenvolvimento dos objetivos e da metodologia deste tra-
balho.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
Analisar a melhora da proficiéncia dos estudantes na resolu¢do de problemas que en-

volvam Trigonometria no Tridngulo Retangulo por meio de avaliacdes diagndsticas pré-teste e

pos-teste por meio do tema Astronomia, empregando o conceito e medi¢des de paralaxe.

2 Segundo a Professora de Lingua Portuguesa Flavia Neves, transdisciplinaridade é um conceito da educacio

que compreende o conhecimento de uma forma plural. E uma corrente de pensamento mais aberta e que busca
dar uma resposta ao método tradicional de divisdo de disciplinas. As disciplinas sdo uma divisdo artificial feita
pelo homem para facilitar as praticas de ensino.
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1.3.2 Objetivos Especificos

* Diagnosticar a proficiéncia dos estudantes com relacdo a Trigonometria no Tridngulo

Retangulo diante das habilidades especificadas pela BNCC;

* Diagnosticar a proficiéncia dos estudantes em relacdo a Unidades de Medida de distancia,

bem como conversao entre unidades de medida;

* Diagnosticar a proficiéncia dos estudantes em relacdo a Astronomia Basica: Corpos Ce-

lestes, Sistema Solar, Orbita Terrestre e Distincias Astrondmicas;

* Determinar as conexdes da Astronomia com a Matematica nas quais sejam efetivas na

constru¢cdo do conhecimento da Trigonometria por meio de revisao bibliografica;

* Buscar, na literatura, recursos metodoldgicos que auxiliem no desenvolvimento do traba-
lho;

* Planejar, organizar e executar uma sequéncia didatica para o ensino de Trigonometria no
Tridngulo Retangulo com o objetivo de aprofundar a compreensdo dos conceitos aborda-

dos e melhorar a proficiéncia dos estudantes;

* Revisar com os estudantes as medidas de comprimento no sistema métrico decimal, além

de medidas usadas em distincias maiores, como ano-luz e demais unidades astrondmicas;

* Analisar a melhora da proficiéncia dos estudantes sobre Trigonometria no Tridngulo Re-

tangulo comparada com o diagnéstico inicial.

Sendo assim, este trabalho aborda em seu Referencial Teorico, Capitulo 2, um levan-
tamento bibliografico no qual relata quais as habilidades a serem desenvolvidas do ensino de
Trigonometria no Tridngulo Retangulo no Brasil de acordo com documentos oficiais, bem como
o desenvolvimento histérico da Trigonometria. Define-se, também, os casos de semelhanca de
triangulo e as razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente. Ainda é definido o processo de
avaliacdo e elaboracdo de testes para verificar a proficiéncia dos estudantes em determinadas
habilidades. Para tanto, define-se, em seguida, o0 modelo matemético probabilistico da Teoria
da Resposta ao Item, uma vez que este trabalho visa utilizar-la como método de se verificar a
proficiéncia dos estudantes nas habilidades testadas. Ao final do Referencial Tedrico € definido

como elaborar um Produto Educacional.

No Capitulo 3, Metodologia, sao mostrados os métodos empregados em cada parte da

pesquisa e do levantamento de dados, bem como o método de andlise dos dados coletados.

No Capitulo 4, Resultados e Discussoes, sao apresentados os resultados de toda a pes-

quisa que justifica a construcio deste trabalho, bem como todas as andlises dos resultados da
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aplicagdo da sequéncia didatica com os 83 estudantes da Escola Estadual Militar Tiradentes “Sd

PM Adriana Moraes Ramos”.

No Capitulo 5, Consideracoes Finais, sao mostradas as impressdes do pesquisador
quanto ao desenvolvimento e execucao deste trabalho, relatando se os objetivos propostos foram

alcancados.

No Capitulo 6, Proposta de Trabalhos Futuros, sdo apresentadas trés propostas de con-
tinuacdo desta pesquisa para trabalhos futuros, as quais poderdo contribuir para a melhora da

educagdo basica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentada toda a fundamentacgao tedrica necessdria para o desen-
volvimento deste trabalho. Sendo assim, serd mostrado na secdo 2.1 o que se espera do Ensino

de Trigonometria no Brasil segundo os documentos oficiais.

Na secdo 2.2 serd apresentado um breve relato histérico do desenvolvimento de toda
a Trigonometria, iniciando pelo egipcios antigos, passando pelos romanos na Idade Média e

finalizando nos anos modernos com o matemaético suico Leonhard Euler.

A fim de fundamentar a Semelhanca de Triangulos, a secdo 2.3 mostrard e fundamentara
os principais casos de Semelhanga de Triangulos que, segundo Neto (2013), sdo ensinados na

Educacgao Bésica.

A secdo 2.4 fundamentaré as Razdes Trigonométrica seno, cosseno e tangente, demons-

trando matematicamente cada uma destas razoes.

Uma vez que a Paralaxe foi utilizada para o desenvolvimento da sequéncia diddtica, a
secdo 2.5 define o que € Paralaxe e como € utilizada para calcular distancias de forma indireta,
seguindo para a se¢@o 2.6 na qual sdo apresentadas e fundamentadas as unidades de medidas de

distancias astrondmicas por meio das paralaxes geocéntrica e heliocéntrica.

Uma vez que se quer aferir a eficiéncia de uma sequéncia didatica por meio de testes
aplicados aos participantes, a secdo 2.7 mostrard a defini¢do de avaliacdes e testes, bem como a

forma que estes instrumentos devem ser utilizados para se aferir o aprendizado dos estudantes.

Sendo necessario um modelo no qual seja mais confidvel para aferir o aprendizado
dos estudantes, foi escolhido o modelo matemdtico probabilistico da Teoria da Resposta ao
Item (TRI) para aferir a proficiéncia, que nada mais € que as habilidades desenvolvidas, dos
estudantes em um determinado assunto. Para tanto, este modelo é apresentado na se¢do 2.8,
seguido da se¢do 2.9 onde € mostrado o cdlculo da proficiéncia para um ou mais itens segundo
a TRI.

Por fim, a sec@o 2.10 relata como um produto educacional pode ser elaborado a fim de

auxiliar os docentes em sua prética didria.

2.1 O ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO BRASIL

A Base Nacional Comum Curricular propde que o Professor de Matematica utilize estra-
tégias diferenciadas a fim de contribuir para a formacgao geral dos estudantes. Sao competéncias
especificas no ensino de Matematica, segundo BRASIL (2018, p. 523):

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para interpre-
tar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tec-
noldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
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formacao geral.

2. Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo contempo-
raneo e tomar decisdes €ticas e socialmente responsaveis, com base na anélise
de problemas sociais, como os voltados a situacdes de satde, sustentabilidade,
das implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobili-
zando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Mate-
matica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contex-
tos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solu¢des pro-
postas, de modo a construir argumentacgdo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solug@o e comunicacio de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e pro-
priedades matemadticas, empregando estratégias e recursos, como observacao
de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a neces-
sidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na valida¢do das
referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p. 523).

Ainda, BRASIL (2018, p. 528-529) traz como habilidades relacionadas a Trigonometria
que devem ser desenvolvidas na educagdo bdésica:

(EM13MAT306)! Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno,
no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de dlgebra e geometria.

(EM13MAT308) Aplicar as rela¢cdes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos (BRASIL, 2018,
p. 528-529).

Neste caso, segundo a BNCC, o docente pode buscar estratégias das quais facilite a
compreensao dos conceitos matematicos que sdo abordados, fazendo com que o estudante con-
siga vislumbrar a real aplicacdo dos conceitos a serem estudados. Inicialmente, o docente pode
adotar contextualizacdes nas quais deixem os estudantes mais curiosos, fazendo com que a
vontade de aprender se sobreponha a vontade de permanecer na inércia (BRASIL, 2018).

Sendo assim, além de ter grande conhecimento da realidade na qual seus estudantes
vivem, propde-se o professor aborde os conceitos a serem lecionados de forma a fazer com
que estes estudantes o conectem ao seu dia-a-dia. Neste caso, uma abordagem diferenciada se
faz necessdria, o que s6 € possivel quando o docente tem um bom conhecimento transdiscipli-
nar, isto €, rompe a barreira do conhecimento especifico da sua disciplina e adentra, mesmo

que de forma superficial, em conceitos de outras disciplinas, sempre fazendo conexdes com os
conceitos abordados (NICOLESCU, 1999).

1

Segundo BRASIL (2018), o c6digo de habilidades da BNCC é uma composicdo alfanumérica que corresponde
a uma faixa etdria diferente. Tomando como exemplo o cédigo EM13MAT306, tem-se que EM representa a
etapa escolar, sendo neste caso Ensino Médio; /3 representa a série/ano que a habilidade pode ser desenvolvida,
neste caso indica que pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio; MAT indica a 4rea do conhe-
cimento, neste caso Matemadtica e suas Tecnologias; 306 indica a competéncia especifica a qual se relaciona
a habilidade (primeiro algarismo) e a sua numerag@o no conjunto de habilidades relativas a cada competéncia
(dois dltimos algarismos
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A transdisciplinaridade é complementar a abordagem disciplinar; faz emergir
do confronto das disciplinas novos dados que as articulam entre si; e ela nos
oferece uma nova visdo da natureza e da realidade. A transdisciplinaridade
ndo busca o dominio de vérias disciplinas, mas a abertura de todas elas aquilo
que as atravessa e as ultrapassa (NICOLESCU, 1999, p. 2).

Sendo assim, a transdisciplinaridade ndo € a criacdo de uma nova disciplina, mas uma
forma do docente adquirir conhecimento de outras disciplinas a fim de ampliar as possibilidades
interpretativas de maneira mais rica, uma vez que os docentes dotados dessa caracteristica estao
mais abertos a possibilidade do autoconhecimento (FLORES; FILHO, 2016).

No ensino de Trigonometria, a transdisciplinaridade se faz mais ainda necessdria, uma
vez que os conceitos abordados ndo sao utilizados somente no Ensino da Matematica, mas tam-
bém estd presente no ensino de conteidos da Fisica, Engenharia e Astronomia, sendo que este
ultimo faz com que a maioria das pessoas, naturalmente, aumentem a curiosidade e potencialize
o aprendizado dos conceitos trigonométricos (MIRANDA; PADILHA; CIANI, 2013).

2.2 RELATO HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DA TRIGONOME-
TRIA

Como em toda a Matematica, a Trigonometria TRI (trés) GONO (dngulos) METRIA
(medidas) ndo foi desenvolvida tdo rapidamente, foram necessérios séculos para que ela se
desenvolvesse para chegar ao ponto no qual conhecemos hoje e € ensinada em sala de aula.
Segundo Aaboe (1984), a Trigonometria surgiu a partir de problemas dos quais as civiliza¢des

antigas enfrentavam na Navegacio, na Astronomia e na Agrimensura?.

2.2.1 Desenvolvimento da Trigonometria na antiguidade

Abaixo serd relatado o desenvolvimento da Trigonometria pelos povos antigos. Tal
desenvolvimento, como se pode observar, foi lento ao longo do tempo, sendo necessério o sur-
gimento de novos teoremas para que desse prosseguimento a este desenvolvimento (AABOE,
1984).

Iniciando pelos povos egipcios, tem-se o primeiro registro conhecido que referenciava
a Trigonometria vem dos egipcios em que o Papiro de Rhind, Figura 2, traz diversas solug¢des
para problemas da época, sempre tentando postular conceitos matemaéticos a fim de que futuros

matematicos, a servigo do farad, pudessem utilizar em seus cdlculos (SANTOS, 2017).

2 Segundo o dicionario Michaelis, “Agrimessura arte ou conjunto de técnicas utilizadas para medir a superficie

dos terrenos, de levantar plantas e traslada-las para o papel.”.
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Figura 2 — Papiro de Rhind, documento egipcio datado de 1 650 a.C. que se encontra no Museu
Britanico.

Fonte: Santos (2017).

Para a construcao das Grandes Piramides, tumbas dos antigos farads do Egito, devido a
constante inclinacdo de suas faces laterais, formadas por tridngulos, surgiu o conceito de segqt,
que nada mais € do que a razao entre o afastamento horizontal e a elevagdo vertical da piramide.
Mesmo ndo sendo claro como se dava esta defini¢do, conclusdes apontam que esta defini¢dao

seja a representacdo da cotangente do angulo OMV, conforme mostra a Figura 3 (AABOE,
1984).

Figura 3 — Representacdo egipcia da razdo entre afastamento horizontal e elevacdo vertical
(seqt).

Fonte: Disponivel em <http://ligadamatematica.blogspot.com/2013/11/a-historia-da-trigonometria.html>. Aces-
sado em outubro de 2022.
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Com o passar do tempo, a humanidade demonstrou grande interesse na Astronomia, os
Babildnicos desenvolveram métodos trigonométricos que propiciaram o cdlculo de distincias
cosmicas que hoje, apds serem analisados com a tecnologia atual, pode-se notar que a precisao
era satisfatéria (SANTOS, 2017).

Como registro babilonico em relagdo a Trigonometria, podemos citar a tabela Plimpton
322 (Figura 4), que data de 1900 a.C. a 1600 a.C., inferindo, ali, conceitos elementares da

Trigonometria.

Figura 4 — Tabela de Plimpton 322, tabela de argila babilonica datada de 1 800 a.C. que se
encontra no Museu Arqueoldgico de Istambu.

Fonte: Disponivel em <http://1.bp.blogspot.com/-_GhPScF5tzI/VELq-ThjUI/AAAAAAAAZW4/
gygTfzYcgX1/s1600/Plimpton_322.jpg>. Acessado em outubro de 2022.

A partir dos gregos antigos, a Matematica sofre uma grande mudanga de paradigmas:
deixa de lado seu cardter empirico e adota o formato de uma ciéncia organizada e bem funda-

mentada, contribuindo significativamente para a constru¢do da Trigonometria (MOL, 2013).

O periodo datado de 625 a.C. a 212 a.C. € muito bem fundamentado em Sousa e Sobri-
nho (2020, p. 15):

No que tange a elementos de conhecimento de Trigonometria os gregos faziam
uso também do ja4 mencionado gnomon, batizado por eles, segundo Her6doto
(490-420 a.C.), como relégio de Sol.

A Grécia foi um celeiro de grandes pensadores. Dentre os quais elencamos
Thales de Mileto (625-546 a.C.), contribuindo com estudos sobre semelhan-
cas; Pitdgoras (570-495 a.C.) com o teorema famoso que leva seu nome; e daf
a escola Pitagérica (século V a.C.) desenvolvendo estudos sobre o som; Hip-
sicles (180 a.C.) divide o zodiaco em 360 partes; Eratdstenes de Cirene (276-
196 a.C.), contemporaneo de Arquimedes (287-212 a.C.) e Aristarco (310-230
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a.C.) usaram a Trigonometria para o cdlculo da circunferéncia da Terra (o que
mostra uma relagdo direta com a Astronomia) (SOUSA; SOBRINHO, 2020,
p- 15).

Com a sua obra Os Elementos, Figura 5, Euclides (século III a.C.) influenciou o desen-
volvimento da Matematica até o século XIX, sendo que, segundo Mol (2013), “teve contribui-

¢do de outros matematicos sob a coordenacdo de Euclides”.

Figura 5 — Os Elementos de Euclides - primeira edi¢do em lingua inglesa, de 1570.
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Fonte: Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Os_Elementos>. Acessado em outubro de 2022.

Ainda, segundo Sousa e Sobrinho (2020, p. 16), temos:

Destaca-se no periodo helénico, com sua abordagem de contetdos trigonomé-
tricos, Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.). Este dividiu a circunferéncia em 360
partes, construiu a primeira tabela trigonométrica e observou que num dado
circulo a razdo do arco para a corda diminui quando o arco diminui de 180°
para 0°. Seria este um resultado moderno para a expressao:

lim 20 (1)
x—=0 X
Assim, Hiparco ganhou o nome de Pai da Trigonometria (SOUSA; SOBRI-

NHO, 2020, p. 16).
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Escrita por Claudio Ptolomeu (90 - 168), a obra Almagesto ganha destaque na Astro-
nomia da Antiguidade, onde sistematiza os resultados preliminares de Hiparco indispensdveis
naquele tempo. “O Almagesto € um marco no modelo de Astronomia e perdurou como refe-
réncia até Nicolau Copérnico, no século XVI” (SOUSA; SOBRINHO, 2020, p. 18).

Em 100 d.C. surge o famoso Teorema de Menelau na obra Sphaerica do matemético
Menelau de Alexandria, demonstrando a trigonometria de cordas no circulo, bem como a Tri-
gonometria Esférica, Figura 6, que estuda todas as propriedades dos tridngulos e angulos esfé-

ricos.

Figura 6 — Esfera marcada com trés circunferéncias maximas.

Fonte: Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Trigonometria_esférica>. Acessado em outubro de 2022.

Sendo assim, segundo Mol (2013, p. 63), “os polos de criacio matemaética se desloca-
ram na direcio do Oriente. A matemdtica ganhou contribui¢des vindas da India e, sobretudo,

do Império Arabe, que deixaram consequéncias importantes em sua estrutura’.
2.2.2 Histérico do Desenvolvimento Ocidental da Trigonometria

Avancgando para o tempo comum onde podemos destacar a queda do Império Romano
no ano de 476 até a tomada de Constantinopla, esta que foi a capital do Império Bizantino
no ano de 1453, podemos destacar que foram fundadas as primeiras universidades nos séculos
XII e XIII, em que os conceitos matemdticos eram transmitidos em quatro artes matematicas:

aritmética, geometria, musica e astronomia (MOL, 2013).

Importante desmembrar este desenvolvimento ocidental em duas épocas: Idade Média

e Idade Moderna, conforme seré feito a seguir.

Na Idade Média se destacam importantes astronomos drabes por volta do século XI, tais
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como Ibrdhim ibn Yahya al Naqqdsh e Jabir ibn Aflah, os quais migraram até a Espanha para

trabalhar, fazendo com que, assim, diversos conceitos fossem disseminados.

Segundo Mol (2013), Leonardo de Pisa, que viveu na Europa Medieval entre 1170 e
1250, € considerado o mais importante matematico daquela época. Leonardo € autor da obra

Practica Geometriae, onde demonstra a aplicacdo da Trigonometria a Agrimensura.

As Tdbuas Afonsinas, Figura 7, produzidas por estudiosos em 1254 a partir da tradu-
¢ao de textos drabes por ordem do rei Afonso X de Castela, foram documentos importantes na
navegacdo naquela época, sendo que, no século XIV, Purbach calculou, a partir da obra de Pto-
lomeu, uma nova tdbua de senos, tendo uma enorme contribui¢do do seu discipulo Regiomon-
tanus (1436-1475) que “tem destaque com seu De Triangulis Omnimodus escrito em 1464, e o
posterior Tabulae Directionum, que incluia a funcdo tangente” (SOUSA; SOBRINHO, 2020).

Figura 7 — Tabuas Afonsinas, artefato histérico do século XIII.
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Fonte: Disponivel em  <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/eb/Tablas_alfonsies.jpg/
800px-Tablas_alfonsies.jpg>. Acessado em outubro de 2022.

Nos tempos modernos, segundo Mol (2013), depois de passar por guerras e doengas, a
Europa despertou, novamente, para diversas atividades, proporcionando o desenvolvimento da

literatura, arte e ciéncia.

Por outro lado, Sousa e Sobrinho (2020, p. 20) diz que:

A invengdo da prensa com o alemao Johannes Gutemberg (1398-1468) propi-
ciou o cendrio para a difusdo do conhecimento e com isso a atividade matema-
tica desloca-se repetidamente para diversos paises.

Com o trabalho de Joachim Rhaeticuspela em Leipzig (1551), “Canon14 Doc-
trina e Ttriangulorum” as fungdes trigonométricas foram definidas como fun-
¢des do angulo, em vez de fungdes do arco, e subentendidas como razdes.
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Os textos de Rhaeticus (1514-1576) retomou o trabalho sobre as tabuas de Re-
giomontanus de 1464, com maior rigor nos calculos (SOUSA; SOBRINHO,
2020, p. 20).

Sousa e Sobrinho (2020) ainda ressalta os trabalhos do bacharel em direito Frangois
Viete (1540-1603), que desenvolveu o tratamento analitico na Trigonometria, aplicando as trans-

formacdes algébricas.

Outra obra importante que podemos destacar € Geometria Rotundi, de Thomas Fincke,

onde foi publicada a expressao equivalente as leis da tangente:

tan(A+B) a+b
tan(A—B) a—b

2)

O Polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) confrontou o modelo geocéntrico e defen-

deu o heliocentrismo em sua obra Sobre as Revolugoes das Esferas Celestes.

Reis (2016) diz que no ano de 1595, Bartholomaus Pitiscus (1561-1613) publica a pri-

meira obra trazendo a palavra Trigonometria em seu titulo.

Avangando para o século seguinte, podemos destacar o que foi dito por Sousa e Sobrinho
(2020, p. 22):

Nos séculos XVI e XVII, citamos John Napier (1550-1617), matematico es-
cocés que escreveu duas férmulas trigonométricas para resolver tridngulos es-
féricos e encontrou expressdes exponenciais para fungdes trigonométricas. E
ainda ano de 1626 [...] Albert Girard (1595-1632) publicou a obra mais antiga
com o uso das abreviagdes sin, tan e sec para seno, tangente e secante.

No contexto britinico, dentre os principais expoentes com publicacdes sobre
a Trigonometria destacamos Oughtred, que em 1657, usou simbolos para de-
senvolver suas abordagens. John Newton (1622-1678) publicou em 1658 o
tratado “Trigonometria Britannica”, o livro mais amplo sobre o tema a época.
John Wallis (1616-1703) expressou férmulas usando equagdes em vez de pro-
por¢des. Isaac Newton (1642-1727) contribuiu com estudos sobre célculos
infinitesimais, expandindo o uso arc sen(x).

A partir dos estudos de Newton, o matematico alemao Gottfried Leibniz (1646-
1716) contribui no estudo da trigonometria pavimentando o caminho da abor-
dagem para o sen(x) e o cos(x) surgirem como nimeros e ndo como grandezas.
Ap6s isso, Thomas-Fanten de Lagny (Franga), em 1710, foi o primeiro mate-
matico a evidenciar a periodicidade das fungdes trigonométricas. E por fim,
Kastner, (1719-1800) em 1759, foi o primeiro matemaético a definir as fungdes
trigonométricas de nimeros puros (SOUSA; SOBRINHO, 2020, p. 22).

Finalizando o apanhado histdrico trazido até aqui, pode-se destacar o maior matematico
do século XVIII, o suico Leonhard Euler (1707-1783). Euler tem uma vasta obra composta
por 560 livros e artigos, sendo que pode chegar a 800 manuscritos publicados apds sua morte,

conforme dito por Sousa e Sobrinho (2020).

Em Introductio in Analysin Infinitorum, Euler, Figura 8, introduz a notag¢do de senux,
cosx e tanx, elaborando um tratamento analitico da trigonometria e relacionando as fungdes

dos angulos com os circulos unitdrios.
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Figura 8 — Leonhard Euler, matemético suico que viveu no século XVIII e foi responsdvel por
grandes avancos na Matematica.

Fonte: Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Eule>. Acessado em outubro de 2022.

2.3 SEMELHANCA DE TRIANGULOS: CASOS LLL, LAL E AA

Segundo Neto (2013, p. 166):

Dizemos que dois tridngulos sdo semelhantes quando existe uma correspon-
déncia biunivoca entre os vértices de um e outro tridngulo, de modo que os
angulos em vértices correspondentes sejam iguais e a razdo entre 0s compri-
mentos de lados correspondentes seja sempre a mesma (NETO, 2013, p. 166).

Sendo assim, dois tridngulos sdo semelhantes caso seja possivel dilatar, girar, refletir

e/ou transladar um deles, fazendo com que obtemos um outro tridngulo ao final.

Na Figura 9, Neto (2013) mostra dois tridngulos semelhantes ABC ¢ A’B'C. Como ha
igualdade entre os angulos, tal que, A= A\’, B=BeC= CA", os vértices A« A", B~ B' e
C < C' sdo correspondentes, entdo

AB BC AC

A'B"  B'C" A'C!

sendo k um niimero real positivo e razdo de semelhanga entre os tridngulos ABC e A’B’C nesta
ordem. Entdo dizemos que ABC ~ A’B'C.
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Figura 9 — Dois tridngulos semelhantes.
A C’

b!
ke kb’ ,

B- ka! i C c Bf

Fonte: Neto (2013, p. 129).

Neto (2013) diz que os casos mais comuns de semelhanca entre tridngulos sdo Lado
Lado Lado (LLL), Lado Angulo Lado (LAL) e Angulo Angulo (AA).

* Caso de Semelhanga LLL

Sendo os tridngulos da Figura 9 e, ainda, o disposto na Equacao (3), temos que ABC ~
A’B'C pelo caso LLL, com os vértices A <+ A’, B <+ B’ ¢ C ++ C’' correspondentes e A=Al
B=BeC=C (NETO, 2013). Para demonstrar esta razao de semelhanca, Neto (2013) sugere

que k € o valor comum das razdes dadas, entdo:

AB = k - A'B
BC = k - BC 4)
AC = k - AC.

Supondo & > 1, marcamos em AB o ponto médio B”, conforme mostra a Figura 10

Figura 10 — Prova do caso de semelhanca LLL.

Fonte: Neto (2013, p. 130).
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Sendo C” o ponto de intersecdo do lado AC, temos que B”C” || BC, o que nos d4 a

seguinte razao de semelhanca:

AC" AB" 1
= =, 5
AC AB k )

Sendo, ainda, BB" || DC”, entdo vemos o quadrildtero B”C”BD, que é um paralelo-

gramo, o qual nos d4 a seguinte razao de semelhanca:

B"C" BD AC" 1
BC BC AC &k

Sendo assim, tem-se que AB” = C"D, AC" = CC" e B"C" = CD, o que prova que 0s
tridngulos AB”C” e CC" D sao semelhantes pelo caso LLL.

* Caso de Semelhanga LAL

Sendo os tridngulos da Figura 9 e, ainda, % = lgg, —keB=H , temos que ABC ~

A’B'C pelo caso LAL, com os vértices A <+ A’, B <+ B’ e C «+ C' correspondentes e A=A

C=C'e A4S = k (NETO, 2013).

* Caso de Semelhanga AA

Sendo os triangulos da Figura 9 e, ainda, % = % = % eB= B’, temos que ABC ~
A'B'C pelo caso AA, com os vértices A <+ A’, B <+ B’ ¢ C <> C’ correspondentes e A=Ae

B = B (NETO, 2013).
2.3.1 Relacoes Métricas no Tridngulo Retangulo
Dados os casos de semelhanca demonstrados anteriormente, Neto (2013) mostra ser

imediato as Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo, considerando a Figura 11, listados a

seguir:

ah = bc;

2.
s

ax=b*>eay=c

a’=b*+c?

xy = h.
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Figura 11 — Relagdes Métricas num Tridngulo Retangulo.

A c B

Fonte: Neto (2013, p. 133).

2.4 TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Segundo lezzi (1977), um tridngulo € considerado retangulo quando um de seus angulos

internos tem o arco de 90°.

Figura 12 — Triangulo Retingulo e seus elementos.

R

]

Fonte: Préprio autor.

Observando o Triangulo Retangulo da Figura 12, temos os seguintes elementos:

 Lados AB = b e AC = ¢ chamados de catetos e o lado BC = a chamado de hipotenusa;

« Angulos agudos ABC e AéB, bem como o angulo reto BAC.
2.4.1 Razoes Trigonométricas no Tridngulo Retiangulo

Para que sejam demonstradas as Razdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo con-

sidere a Figura 13:
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Figura 13 — Tridngulo Retingulo para demonstragdo das Razdes Trigonométricas.

y

Fonte: Préprio autor.

Para tanto, considere esta circunferéncia com o raio unitirio € centro em B e fixar o

sistema xBy de referéncia.

e Seno

Sabendo que os tridngulos BPP; e BCA da Figura 13 sdo semelhantes, e que o circulo

tem raio unitario, ou seja, BP = 1, temos que:

(7)

Sendo assim, o seno de um angulo € a razdo entre o cateto oposto a este angulo e a

hipotenusa do tridngulo retangulo.

|
* Cosseno
Sabendo que os tridangulos BPP e BCA da Figura 13 s3o semelhantes, temos que:
BP, BA cosB  BA ~ BA
_ = == —> :::>COSB::. (8)
BP BC 1 BC BC
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Sendo assim, o cosseno de um angulo € a razdo entre o cateto adjacente a este angulo e

a hipotenusa do tridngulo retangulo.

|
* Tangente
Sabendo que os tridngulos BTT| e BC A da Figura 13 sdo semelhantes, temos que:
%:%jtaﬁgzgjtangz%. )]

Sendo assim, a tangente de um angulo € a razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente

a este angulo.

2.4.2 Consequéncias das Razoes Trigonométricas

Segundo lezzi (1977), sdo imediatas as seguintes consequéncias em decorréncia das

Razdes Trigonométricas demonstradas anteriormente:

14) Sendo A+B+C=180° (a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer €
sempre igual a 180°) e A= 90°, é facil ver que B+ C = 90°, isto é, Be C sio complementares.
Portanto, de acordo com a Figura 13:

BA

senC = cos B = , (10)
BC
N ~  AC
senB =cosC = —, (11)
BC
N AB
tanC = =~ = = (12)
tanB AC

24) Observando a Figura 14, Iezzi (1977) diz que tem-se as seguintes razdes de seme-

lhanca:

= AICp A, A3Cs

senB = (13)
BC BC, BC;

Isto é, sendo fixado B, o cateto oposto a Bea hipotenusa sdo diretamente proporcionais.

~ BA] BA, BA;

cosB = = =.... (14)
BC, BC; BCjy

Isto ¢, sendo fixado B, o cateto adjacente a Bea hipotenusa sdo diretamente proporcio-

nais. Portanto:

- ACI A, AC
tanB = 11: 22: 33:....

(15)
BA,  BA, BAj;
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Isto é, sendo fixado B, o cateto oposto e o cateto adjacente a B sdo diretamente propor-

cionais.

Figura 14 — Exemplo de proporcionalidade no Tridngulo Retangulo.

Fonte: Préprio autor.

2.5 PARALAXE

Para medir distancias inacessiveis se utiliza o0 método da triangulacdo. Como exemplo
simples de aplicagdo, Oliveira e Saraiva (2013) mostra, na Figura 15, um esquema para medir,

de forma indireta, a distancia de uma arvore no ponto A até o ponto B.

Figura 15 — Deslocamento aparente dos objetos vistos de angulos distintos com medicao indi-
reta por meio da Paralaxe.

Fonte: Oliveira e Saraiva (2013, p. 177).
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Conforme se pode observar na Figura 15, toma-se como um dos vértices do tridngulo

ABC a arvore, sendo AB a distiancia entre esta arvore € um observador em B. Sendo assim,
tem-se a seguinte propor¢ao:

AB DE

= — . 16
BC EC (16)

Como se pode medir as distincias BC, DE, DC e EC, com um instrumento métrico
qualquer, de forma direta, basta substituir em (16) para encontrar a distancia AB, de tal maneira
que

Vemos que a direcdo da arvore, vista de B, € diferente da direcdo da arvore
vista de C. Esse deslocamento aparente na dire¢do do objeto observado devido
a mudanga de posi¢do do observador chama-se paralaxe. Em astronomia, no
entanto, costuma-se definir a paralaxe como a metade do deslocamento angular
total medido (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013, p. 178).

Para melhor ilustrar o que foi dito acima, pode-se observar a Figura 16, na qual € mos-

trado o ponto O; os angulos Ay, A e 2p; a distancia conhecida 2D e a distancia desconhecida
d.

Figura 16 — Angulo paralitico p quando a base tem valor D A uma distancia d.

O
N
2p
A Ay
'S Y d
2D

Fonte: Oliveira e Saraiva (2013, p. 178).

Sendo O a posi¢ao do objeto no qual se quer medir a distancia d, A e A, sdo os angulos
entre a dire¢do do objeto visto de cada extremidade da linha de base e a direcio de um objeto

muito mais distante, temos, pela trigonometria no triangulo retangulo, que:

D
tanp = E (17)
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Como p = # e D é conhecido por medi¢do direta, é possivel medir a distancia d
utilizando a Equacdo (17), sendo que para angulos pequenos, isto &, se p < 4° temos que a
tangente do angulo € aproximadamente igual ao valor deste angulo medido em radianos. Sendo
assim, temos que:

d =

b (18)
p

com p medindo em radianos.

2.5.1 Paralaxe geocéntrica e heliocéntrica

Para medir as distancias entre a Terra e os corpos celestes, utiliza-se este mesmo método
de triangulacdo. Como dito por Oliveira e Saraiva (2013, p. 180):

Mas, como esses objetos estdo muito distantes, € necessario escolher uma linha
de base muito grande. Para medir a distdncia da Lua ou dos planetas mais
proximos, por exemplo, pode-se usar o didmetro da Terra como linha de base.
Para se medir a distancia de estrelas proximas, usa-se o didmetro da orbita da
Terra como linha de base (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013, p. 180).

A distancia entre a Terra e demais objetos do Sistema Solar era medida pelos astrono-
mos, antes da inven¢do do radar, tendo o didmetro da Terra como linha de base para o cdlculo
(OLIVEIRA; SARAIVA, 2013).

Este método de medicdo € chamado de Paralaxe Geocéntrica, sendo que o método
descrito por Oliveira e Saraiva (2013) € o seguinte: “A posi¢do da Lua em relagdo as estrelas
distantes é medida duas vezes, em lados opostos da Terra e a paralaxe corresponde a metade da
variagdo total na direcdo observada dos dois lados opostos da Terra”. A equacdo da Paralaxe

Geocéntrica € expressa por:

R rr
— g = Tera (19)

d P

sendo p a paralaxe geocéntrica conforme mostrado na Figura 17.

RTerra
p = —

Figura 17 — Paralaxe geocéntrica: quando se € utilizado o raio da Terra como linha de base
para calcular distancias celestes.

Fonte: Préprio autor
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Usa-se o método da Paralaxe Heliocéntrica para medir de forma indireta a distancia de
estrelas mais proximas a Terra (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013).

No esquema mostrado na Figura 18, vé-se:

A medida que a Terra gira em torno do Sol, podemos medir a direcio de uma
estrela em relacdo as estrelas de fundo (mais distantes) quando a Terra estd de
um lado do Sol, e tornamos a fazer a medida seis meses mais tarde, quando
a Terra estd do outro lado do Sol. A metade do desvio total na posi¢do da
estrela corresponde a paralaxe heliocéntrica (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013, p.
180-181).

Figura 18 — Paralaxe heliocéntrica: quando a Terra se move em sua Orbita em torno do Sol,
uma estrela mais proxima parece se deslocar em relagdo as estrelas mais distantes.

t=3 meses

=0

Fonte: Oliveira e Saraiva (2013, p. 180).

A equacio da Paralaxe Heliocéntrica é expressa por:

b= raio da orb;ta da Terra g 1 UA’ 20)
p

em que p representa a paralaxe heliocéntrica e / UA € uma Unidade AstronOmica, isto €, a

distancia entre a Terra e o Sol, que € aproximadamente 149597 870,7 km.

2.6 DISTANCIAS ANGULARES E ASTRONOMICAS
2.6.1 Unidade Astronomica

A Unidade Astrondmica (UA) € a representacao da distancia entre a Terra e o Sol, sendo
assim € a mais utilizada para calcular distancias entre objetos do Sistema Solar (OLIVEIRA;
SARAIVA, 2013).

Oliveira e Saraiva (2013) dizem que o desenvolvimento desta unidade de medida foi
realizado por observacgdes simultianeas, sendo que estes dados podemos verificar a seguir:

Com as observagdes simultaneas de Jean Richer (1630-1696) em Cayenne, na
Guiana Francesa, Jean Picard (1620-1682) e Olaus Roemer (1644-1710) em
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Paris, Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) estimou a paralaxe em 18”.
Considerando que Marte estd a 1,52 UA do Sol, conforme determinado por
Copérnico, estimou a unidade astrondmica como sendo 140 milhées de km. O
valor atual é de 149,59787069 milhdes de km (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013,
p. 181).

Apesar de ndo poder ser feita de forma direta, pois se fosse colocado um sinal de radio a
ser emitido diretamente do sol, o eco deste sinal se perderia em meio a todos os sinais de radio
que o Sol emite, a determinacdo da UA atualmente € feita por meio de radar de forma indireta,
como descrito no exemplo abaixo por Oliveira e Saraiva (2013, p. 181):

suponha que um sinal de radar é enviado a Marte, quando esse planeta estd em
oposi¢do, sendo encontrado que sua distncia a Terra € 77790890 km. A dis-
tancia média de Marte ao Sol é determinada pela Terceira Lei de Kepler® como
sendo de 1,52 UA. A distincia entre Terra e Marte, para Marte em oposigdo, é
portanto 0,52 UA (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013, p. 181).

Sendo assim, temos que a Unidade Astrondmica € dada por:

~ 77790 890

UA
0,52

< UA = 1,496 x 10® km. (21)

2.6.2 Ano-Luz

A distancia que a luz percorre no vicuo no periodo de um ano é o ano-luz. Antes de

determinar esta unidade de medida se faz necessario determinar a velocidade da luz.

O astronomo dinamarqués Olaus Roemer (1644-1710) foi quem determinou a veloci-
dade da luz pela primeira vez em 1675, quando mediu os intervalos sucessivos em que a lua Io*

eclipsava Jupiter para diferentes pontos da 6rbita terrestre, conforme ilustrado na Figura 19.

3 Segundo o site Brasil Escola, a terceira lei de Kepler, chamada lei harmonica, estabelece o seguinte: num

referencial fixo no Sol, o quadrado do periodo de revolucido de um planeta ao redor do Sol é proporcional ao
cubo do semi-eixo maior da elipse que representa a 6rbita do planeta.

Segundo a Wikipédia, Io é uma das quatro grandes luas de Jupiter conhecidas por Luas de Galileu, em honra
ao seu descobridor Galileu Galilei. Ligeiramente maior que a Lua, Io é a quarta maior lua do sistema solar,
logo a seguir a Ganimedes, Tita e Calisto.
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Figura 19 — Medida da velocidade da luz em 1675, notando que quando a Terra estd mais
distante da Jupiter, em Ty, na sua 6rbita em torno do Sol, leva mais tempo para a
luz chegar a Terra e, portanto, para ocorrer o eclipse de lo por Jupiter.

Jupiter

@

Fonte: Oliveira e Saraiva (2013, p. 182).

O intervalo de tempo entre os sucessivos eclipses € o periodo de revolucio do
satélite, que pode ser calculado pela 3% Lei de Kepler. Roemer verificou que
os eclipses ficavam atrasados quando Jupiter estava mais distante da Terra e
adiantados quando Jupiter estava mais proximo da Terra. O atraso total quando
a Terra ia de Ty para Ty era de 1000 segundos. Roemer atribuiu o efeito ao
tempo que a luz levava para ir de um ponto da 6rbita da Terra ao outro, isto
é, do tempo que a luz levava para atravessar a diferenca da distancia entre o
satélite e a Terra (OLIVEIRA; SARAIVA, 2013, p. 182).

Para ilustrar o que foi dito anteriormente, Oliveira e Saraiva (2013) diz que se pode
considerar ¢7, 0 momento que ocorre o eclipse quando a Terra estd na posic¢do Tp. Sendo assim,
este eclipse € visto da Terra em um tempo posterior, pois a velocidade da luz € invariante, que
pode ser dado por:

d(r—y)
—J)T;
ty =ty +——— (22)
em que ¢ ¢ a velocidade da luz e d(7_ Ny ¢ a distancia entre a Terra e Jupiter no instante 7.
Quando a Terra se posicionar no instante 73, sendo a hora do eclipse dada por 77, temos

que na Terra o eclipse s6 serd observado em:

dir_y
tr, = 1, + Gl - Y (23)

em que ¢ € a velocidade da luz e d(7_ N, ¢ a distancia entre a Terra e Jupiter no instante 7.
Como o intervalo de tempo observado nos eclipses € maior que o intervalo de tempo

real dos eclipses, temos que:

d(r—1)7, = dT-1)g, o

(t}4 - t}o) - (IT4 - tTO) = c
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Como (17, —t7,) — (tr, — tr,) = 1000s, temos que:

1000 = dir—g)g, — A1), oo diametro dal(o;gl(?)ita da Terra 03)
c

Sabendo que, segundo Oliveira e Saraiva (2013), o maior eixo da Orbita terrestre era
241 500 000 km, temos que:

241500 000

=241 k 2
1000 <— ¢ 500km/s (26)

O que chegou a um resultado bastante préximo do que conhecemos hoje, pois sabemos

que o maior eixo da 6rbita terrestre € 299795786 km, o que faz com que

oo 299 795 786
B 1000

seja a velocidade da luz medida experimentalmente neste experimento>.

<= ¢=299795,786km/s <= ¢ =299795786m/s 27)

Sendo assim, como determinamos a velocidade da luz anteriormente, podemos observar

a seguir a distancia que representa 1 ano luz (AL):

AL =vecidade da luz x segundos em 1 ano = 2,9979 x 10° x 3,1557 x 10’ (28)

Portando, 1 ano luz = 9,46 x 10'2 km.
2.6.3 Parsec

Segundo Oliveira e Saraiva (2013), a Par(alax) sec(ond), chamada de parsec, “é a dis-
tancia de um objeto tal que um observador nesse objeto veria o raio da orbita da Terra com um

tamanho angular de 1 segundo”.

Sendo assim, o parsec € a distancia de um objeto que possui paralaxe heliocéntrica de

17’ de arco, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 — Paralaxe p de 1 segundo de arco corresponde a uma separacdo de 1 unidade as-
tronOmica a uma distancia de 1 parsec.

1 UA

e-r

d=1pc

Fonte: Oliveira e Saraiva (2013, p.184).

5 Segundo o site Brasil Escola, a velocidade da luz no vacuo € exatamente 299792458 m/s



2.7 AVALIACAO DIAGNOSTICA 53

Sabendo que a distncia a qualquer objeto é dado, em Unidades AstronOmicas, por

= m, e que caso esta distancia seja de 1 parsec, entdo a paralaxe € 1” de arco, sendo que
este angulo € expresso em radianos por:
1° 2m rad _6
17 = =4,848 x 10 d 29
<3600> ( 360° > S 29)
Sendo assim,
1 UA
Ipc = —————— =206 265 UA 30
PE = 4848 %106 G0

Entdo, segundo Oliveira e Saraiva (2013), “a distancia de um objeto, expressa em par-
l”

secs, é dada por d(pc) = >

2.7 AVALIACAO DIAGNOSTICA

Segundo Rocha (2014), a avaliacdo realizada no inicio de determinada etapa da escola-
ridade a fim de diagnosticar o conhecimento do estudante é denominada Avaliagdo Diagndstica.

No discurso pedagdgico, a avaliagdo diagndstica tem sido também tratada
como sindnimo de avaliagdo formativa. Nessa perspectiva, ela é entendida
também como a avalia¢do que ocorre ao longo dos processos de ensino e apren-
dizagem, visando a sua regulagdo. Ou seja, a avaliacdo diagndstica pode ser
entendida como aquela que verifica se o aluno aprendeu aquilo que lhe foi en-
sinado, a fim de identificar dificuldades de aprendizagem a serem superadas.
Assim dimensionada, a avaliagc@o diagnéstica (formativa) tem a funcdo de ori-
entar o ensino, o (re)planejamento do trabalho desenvolvido em sala de aula,
com foco na aprendizagem do aluno (ROCHA, 2014).

Um ponto importante de destacar é que o docente, ao aplicar uma Avaliagao Diagndstica
a seus estudantes, deve ter como foco parte de um percurso de aprendizagem e, ainda, delimitar
os pontos de partida e/ou retomada para dar continuidade ao ensino, tendo em mente que “para
ser qualificada como diagndstica, uma avaliacdo precisa privilegiar os processos de ensino e
aprendizagem e ndo a indica¢do de notas, classificacdes ou hierarquizacdes” (ROCHA, 2014).

Para que esse processo seja bem sucedido, alguns cuidados precisam ser to-
mados. O primeiro deles € ter consciéncia de que perguntar aos estudantes
o que eles sabem sobre um determinado contetido ndo apenas € insuficiente,
como também pode ser equivocado, dependendo da natureza (procedimental,
conceitual, factual ou atitudinal) do contetido ou da aprendizagem que estd em
jogo (BRASIL, 2018).

Sendo assim, segundo BRASIL (2018), ndo basta perguntar aos estudantes, por exem-
plo, se eles tém conhecimento em determinado assunto. Para que o docente possa diagnosticar
o conhecimento dos estudantes se faz necessario examinar a forma na qual estes estudantes
aplicam o conhecimento em situagdes problemas, pois a “aprendizagem depende da prética

supervisionada por alguém que domine o procedimento em questao” (BRASIL, 2018).
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2.7.1 Pré-teste e pos-teste

Os testes, no ambiente educacional, sdo instrumentos avaliativos utilizados pelo docente
para verificar a realidade vivida pelos estudantes, fazendo com que o docente possa repensar sua
pratica didatica a fim de melhorar a compreensdo dos estudantes na abordagem das habilidades
lecionadas (VALLE, 2020). Um teste € composto por unidades bdsicas de analise que sdo as
questdes, ou itens do teste. Segundo BRASIL (2011), diante da Teoria da Resposta ao Item

[...] oitem € a unidade bdsica de andlise. O desempenho em um teste pode
ser explicado pela habilidade do avaliado e pelas caracteristicas das questdes
(itens) (BRASIL, 2011).

Ainda, segundo Valle (2020), quando o docente utiliza testes em dois momentos, o pré-
teste e o pds-teste t€ém a fun¢do de auxiliar o docente a melhor planejar uma sequéncia didética
a ser trabalhada em sala de aula.

O pré-teste averigua o conhecimento inicial dos estudantes sobre um aspecto
do curriculo ou um contexto no qual eles estdo inseridos.

Também ajuda o professor no planejamento da disciplina e a identificar se
ele realmente conhece seus alunos. Qual o perfil desses estudantes e também
as suas maiores dificuldades. Na prética, serd um norteador das estratégias a
serem utilizadas (VALLE, 2020).

Ap6s a aplicacdo de uma sequéncia didética, propde-se que o docente avalie se seus
estudantes realmente desenvolveram as habilidades ensinadas por meio de um pés-teste, sendo
que ‘“‘ele analisa se a trajetdria que foi desenvolvida em um bimestre, semestre ou ano avangou

ou deixou lacunas, e quais sdo essas” (VALLE, 2020).

De acordo com Valle (2020) é importante salientar que os pré-testes e os pos-testes
sdo instrumentos geradores de informacdo, sendo que ndo t€m a fungdo de distinguir aqueles
estudantes que desenvolveram dos que niao desenvolveram determinada habilidade, mas sim
identificar lacunas na aprendizagem e nortear o trabalho docente durante as aulas para o desen-

volvimento das habilidades.

Na elaboracao do pré-teste, € importante que o docente se atente ao que serd ensinado
aos estudantes na sua sequéncia diddtica, assim podera verificar as habilidades que estes estu-
dantes possuem como pré-requisitos para aprender o que serd ensinado. J4 para o pds-teste,
propde-se que o docente se atente ao que foi ensinado, isto é, tenha em mente que o “objetivo
€ entender o que € o bésico, o que o estudante ja deveria saber para desenvolver outras concep-
coes acerca daquele tema. A partir das lacunas, € elaborado um planejamento visando sané-las”
(VALLE, 2020).

Na elaboracdo destes testes, Valle (2020) salienta que os itens® devem ser compreensi-

veis para o estudante, sendo que o docente deve ter clareza acerca do entendimento da questao,

¢ Segundo Filho (2020), na TRI cada questio contida no questiondrio é chamada de item.
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sabendo, além da resposta, o que se espera que o estudante tenha de informacgao para que o item

seja respondido de forma correta.

Em relacdo a elaboracdo de pré-teste e pds-teste, no que tange se podem ou ndo ser
iguais, Valle (2020) diz que:

Quando iguais, permite comparar com exatiddo o antes e o depois da interven-
¢do pedagdgica. Se diferentes, evitam que o aluno repita a resposta e ajuda
a perceber seu entendimento do contetido. Se houver a disponibilidade de in-
ternet e aparelhos eletrdnicos entre os alunos e no colégio, as tecnologias de
comunicag¢do e informa¢do podem facilitar o trabalho do professor em cooptar
e trabalhar os dados obtidos (VALLE, 2020).

Faz-se necessario que o docente, segundo Oliveira (2006), disponha de modelos eficazes
para a consolida¢do dos dados obtidos nestes testes, os quais ndo contabilizem tdo somente
acerto ou erro, mas que consigam mostrar as deficiéncias no desenvolvimento de determinadas

habilidades daquele estudante.

2.8 A TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

De fato, modelos cléssicos de avaliacdes educacionais, onde o estudante é submetido
a uma gama de questOes aleatdrias organizadas pelo docente a fim de quantificar o desenvol-
vimento de determinadas habilidades ndao se mostram eficazes, uma vez que diversos fatores,
como a possibilidade de acerto ao acaso, nio s@o levados em consideracio (ANDRADE; TA-
VARES; VALLE, 2000).

A proposta de avaliagdo educacional vem se tornando prioridade nas politicas educaci-
onais. Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 3):

A avaliacdo educacional passou a ser, embora tardiamente, um dos pontos pri-
vilegiados das pesquisas educacionais. J4 sdo inimeros os projetos de avalia-
¢80 conduzidas por 6rgdos responsdveis pelos destinos da Educacao em nosso
pafs. Reclamava-se, porém, por uma metodologia mais sofisticada e precisa,
que permitisse ndo s a avaliacdo pontual, mas sobretudo, a construcio de es-
calas de habilidades que pudessem levar a um acompanhamento do progresso
do conhecimento adquirido pelos alunos ao longo do tempo (ANDRADE; TA-
VARES; VALLE, 2000, p. 3).

Com isso, a Teoria da Resposta ao Item (TRI) que hoje € utilizada em instrumentos
de avaliagdes nacionais, como o ENEM, SAEB, PROVA BRASIL, dentre outros, se mostra
um “instrumento poderoso nos processos qualitativos de avaliacdo educacional, pelo fato de
permitir, inclusive, a constru¢do de escalas de habilidades calibradas” (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000, p. 5).

Nas ultimas décadas, a TRI vem tornando-se a técnica predominante no campo
de testes em vdrios paises. Aqui no Brasil, a TRI foi usada pela primeira
vez em 1995 na andlise dos dados do Sistema Nacional de Ensino Basico -
SAEB. A introdu¢do da TRI permitiu que os desempenhos de alunos de 4*
e 8 séries do Ensino Fundamental e de 3* série do Ensino Médio pudessem
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ser comparados e colocados em uma escala Unica de conhecimento. A partir
dos resultados obtidos no SAEB, outras avalia¢cdes em larga escala, como por
exemplo o Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sédo
Paulo - SARESP, também foram planejadas e implementadas de modo a serem
analisadas através da TRI (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000, p. 5).

E possivel verificar, ainda, que este instrumento de avaliacdo é utilizado no Exame Na-

cional do Ensino Médio, o ENEM, por ndo contabilizar, no teste, tdo somente o nimero total de

acertos, pois o desempenho do candidato serd mensurado pelas suas habilidades desenvolvidas
e pelas caracteristicas das questdes do ENEM (BRASIL, 2011).

Segundo BRASIL (2011), a TRI qualifica o item de acordo com trés parametros:

* Parametro a: poder de discriminacdo. Este pardmetro mede a capacidade de um item

distinguir os estudantes que tém a proficiéncia requisitada daqueles quem nao a tém;

* Parametro b: grau de dificuldade. Este pardmetro considera o nivel de dificuldade que o

item possui, distinguindo o nivel de proficiéncia para acerto deste item;

* Parametro c: possibilidade de acerto ao acaso. Este parametro considera a possibilidade

de um estudante acertar determinado item sem ter a profici€éncia necessdria para tal.

Nao sendo possivel comparar a quantidade de acertos entre dreas, a TRI permite estimar

a “habilidade de um candidato avaliado e de garantir que essas habilidades, medidas a partir

de um conjunto de itens, sejam comparadas com outro conjunto na mesma escala” (BRASIL,

2011).

Sendo assim, pressupde-se que um estudante tende a acertar questoes de nivel de difi-

culdade inferior ao que ele tem habilidade bem desenvolvida, fazendo com que seja necessario

se levar em conta o padrdo de resposta do estudante.

No entanto, quando se faz necessario aferir algo que nio pode ser observado direta-

mente, como satisfacdo, qualidade de vida, usabilidade da internet, dentre outras caracteristicas,
€ necesséario incluir mais um modo de afericdo, sendo que este modo de aferi¢cao € chamado, na
TRI, de Traco Latente. Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 3).

Atualmente, em vdrias areas do conhecimento, particularmente em avaliacdo
educacional, vem crescendo o interesse na aplicagdo de técnicas derivadas da
Teoria de Resposta ao Item — TRI, que propde modelos para os tracos laten-
tes, ou seja, caracteristicas do individuo que ndo podem ser observadas di-
retamente. Esse tipo de varidvel deve ser inferida a partir da observacdo de
varidveis secunddrias que estejam relacionadas a ela. O que esta metodologia
sugere sao formas de representar a relacdo entre a probabilidade de um indi-
viduo dar uma certa resposta a um item e seus tragos latentes, proficiéncias
ou habilidades na drea de conhecimento avaliada (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000, p. 3).

Como se pode observar ainda em Andrade, Tavares e Valle (2000), para se medir o

Traco Latente sdo necessdrios dois fatores fundamentais, a saber:
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* Instrumento de medida: nada mais € do que questiondrios aplicados a uma determinada
populacdo com itens dos quais se quer aferir habilidades desenvolvidas. Estes questi-
ondrios sdo elaborados por especialistas em suas areas e, quando visa aferir habilidades
alcancgadas, as questdes sao elaboradas em diferentes graus de dificuldade em uma mesma

area. Com isso, geram-se dados qualitativos para a pesquisa;

* Escala: conforme as respostas dos individuos que se submetem ao questiondrio aplicado,
€ necessaria uma escala padrdo para mensurar os resultados e analisd-los. Com isso,

geram-se dados quantitativos para serem analisados.

Tomando como exemplo o ENEM, os itens parecem levar em consideracio um mo-
delo ndo dicotdomico, isto €, ao invés dos itens terem apenas duas alternativas na qual o can-
didato deve escolher (geralmente verdadeiro ou falso), cada questdo traz consigo um conjunto
de cinco alternativas das quais somente uma representa a resposta correta e as outras quatro,
naturalmente, estdo incorretas. Mas ao analisar tal modelo, como o candidato tem somente
duas possibilidades ao responder a questdo (acerto ou erro), observa-se que € um modelo di-
cotOomico. Os itens do ENEM sao elaborados com niveis de dificuldade diferentes, o que atribui
pontuacdo diferente a cada item, sendo assim, os itens tém diferentes niveis de Trago Latente
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

2.8.1 Modelos dicotomicos aplicados as populacoes

Para a utilizacdo da TRI em um determinado estudo, é preciso levar em consideracao
qual modelo o pesquisador pretende utilizar. Apesar de serem definidas diversas varidveis, mo-
delos de um unico grupo sdo amplamente empregados em Avaliagdes Educacionais, onde a
populacdo € definida por diversas caracteristicas. Uma mesma pesquisa pode ser consolidada
de uma ou mais amostras com populacdes distintas, como por exemplo: estudantes de séries
diferentes, turnos diferentes e idades diferentes. Estes fatores devem ser levados em considera-
¢do quando o pesquisador ird realizar a inferéncia dos dados (ANDRADE; TAVARES; VALLE,
2000).

O modelo dicotdomico, segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), € utilizado na corre¢do
de diversos instrumentos de avaliagdao da educa¢do em nosso pais. Tal modelo pode ser utilizado
em itens de multipla escolha dicotomizadas (com alternativas certas ou erradas) ou para itens
dissertativos, este ultimo quando avaliado como certo ou errado. Segundo Andrade, Tavares e
Valle (2000, p. 9):

Na prética, os modelos logisticos para itens dicotdmicos sdo os modelos de
resposta ao item mais utilizados, sendo que hé basicamente trés tipos, que se
diferenciam pelo nimero de pardmetros que utilizam para descrever o item.
Eles sdo conhecidos como os modelos logisticos de 1, 2 e 3 parametros, que
consideram, respectivamente:

(i) somente a dificuldade do item;
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(ii) a dificuldade e a discriminacao;

(iii) a dificuldade, a discriminacdo e a probabilidade de resposta correta dada
por individuos de baixa habilidade (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000, p.
9).

Para este trabalho sera utilizado o modelo logistico unidimensional de 3 pardmetros por

ser o mais completo, sendo que este é dado por:

I—C[
1_J’_e—Dai(xj_bi)

PUjj=1|xj)=ci+ 31
comi = 1,2,...,1, I o total de itens do instrumento avaliativo, j = 1,2,...,n individuos, em que
Ui; € uma varidvel que assume o valor de 1 quando o individuo acerta, assume o valor de 0
quando o individuo erra ou deixa de responder uma determinada questdo; x; representa o trago
latente do j-ésimo individuo; P(U;;) é chamada de Fungio de Resposta ao Item. Representa o
probabilidade de um individuo ;j responder corretamente o item i tendo habilidade x;; b; para-
mero de dificuldade do item i; a; € o parametro de discrimina¢do (ou de inclinag¢do) do item i,
com valor proporcional a inclinagio da Curva Caracteristica do Item — CCI no ponto b;; ¢; € 0
parametro do item que representa a probabilidade de individuos com baixa habilidade respon-
derem corretamente o item i (muitas vezes referido como a probabilidade de acerto casual); D
¢ um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando deseja-se que a funcao

logistica forneca resultados semelhantes ao da fun¢@o ogiva normal.

Sendo uma escala de avaliagdo arbitréria, pode-se notar que a Funcao Resposta ao Item

gera um grafico em formato de S, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 — Exemplo de uma Curva Caracteristica do Item — CCI

Curva caracteristica do item - CCl

prob. de resposta correta

0.0 T T 1 T T U 1

-40 30 -20 -1.0 00 1.0 20 3.0 4.0
habilidade

Fonte: Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 11).
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Ela é obtida baseando-se no fato de que candidatos com maior habilidade possuem
maior probabilidade de acertar um determinado item com nivel de dificuldade maior. Segundo
Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 10):

2.9 PROFICIENCIA

A escala da habilidade € uma escala arbitraria onde o importante sdo as rela-
¢Oes de ordem existentes entre seus pontos € ndo necessariamente sua magni-
tude. O pardmetro b € medido na mesma unidade da habilidade e o parametro
¢ ndo depende da escala, pois trata-se de uma probabilidade, e como tal, as-
sume sempre valores entre O e 1.

Na realidade, o pardmetro b representa a habilidade necessdria para uma pro-
babilidade de acerto igual a @ Assim, quanto maior o valor de b, mais
dificil € o item, e vice-versa.

O parametro c¢ representa a probabilidade de um aluno com baixa habilidade
responder corretamente o item e € muitas vezes referido como a probabilidade
de acerto ao acaso. Entdo, quando ndo é permitido “chutar”, ¢ é igualaO e b
representa o ponto na escala da habilidade onde a probabilidade de acertar o
item € 0,5.

O parametro a é proporcional ¢ derivada da tangente da curva no ponto de in-
flexdo. Assim, itens com a negativo ndo sio esperados sob esse modelo, uma
vez que indicariam que a probabilidade de responder corretamente o item di-
minui com o aumento da habilidade. Baixos valores de a indicam que o item
tem pouco poder de discriminacio (alunos com habilidades bastante diferen-
tes t&ém aproximadamente a mesma probabilidade de responder corretamente
ao item) e valores muito altos indicam itens com curvas caracteristicas muito
“ingremes”, que discriminam os alunos basicamente em dois grupos: os que
possuem habilidades abaixo do valor do parametro b e os que possuem habili-
dades acima do valor do parametro b (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000,

p. 10).

De acordo com a Teoria da Resposta ao Item, definimos Proficiéncia como um conjunto

de numeros ordenados dos quais sdao medidos em uma determinada drea de conhecimento. E

importante ressaltar que a probabilidade de acerto em um determinado item aumenta a medida

que a proficiéncia aumenta (KLEIN, 2014).

Ainda, segundo disse Klein (2014, p. 1), temos que:

A escala de proficiéncia ndo tem uma origem (zero) e uma unidade de medida
absoluta. Portanto, a origem e a unidade de medida precisam ser arbitradas
para se evitar a indeterminacédo. Utilizando uma analogia para facilitar a com-
preensdo dessa ideia, tem-se que o0 mesmo ocorre com a escala de temperatura.
E preciso saber, por exemplo, qual é o ponto de fusdo da dgua, de ebuli¢do da
dgua. Na escala Celsius, o 0 (zero) é definido pelo ponto de fusdo da dgua e o
100 (cem) pelo ponto de ebuli¢do da dgua e a unidade pelo valor 1 (um). Mas
¢ preciso interpretar outros pontos da escala para saber, por exemplo, quando a
temperatura do corpo € normal e quando indica febre. Do mesmo modo, é pre-
ciso interpretar a escala de proficiéncia para sabermos o que os alunos sabem
e sdo capazes de fazer em um determinado ponto da escala (KLEIN, 2014, p.

0.

Sendo assim, conforme podemos ver em Klein (2014), € se fazendo esta interpretacao
que € permitido ao avaliador estabelecer a relacao entre escala de proficiéncia e desempenho
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escolar, possibilitando a identificacdo da habilidade que o estudante provavelmente possui.

Assim, a escala de proficiéncia representa a habilidade do aluno em um con-
tinuum de valores. A interpretacdo da escala é cumulativa no sentido de que,
a medida que a proficiéncia aumenta, novas habilidades sdo acrescidas as que
os alunos ja dominam. Em uma avaliacdo de alfabetizacdo, espera-se que um
item que focaliza a habilidade de ler palavras simples se localize em um ponto
da escala de proficiéncia abaixo de um item que focaliza a habilidade de in-
ferir informagdo em uma curiosidade de curta extensdo. Isso significa que os
alunos que dominam a segunda habilidade provavelmente dominam também a
primeira (KLEIN, 2014, p. 1).

O Sistema Nacional de Avaliagao da Educacido Basica, SAEB, apresenta uma escala
Unica para todas as séries de aplicacdo do exame. A média do desvio padrio para os 9° anos,
por exemplo, foi arbitrada em 1997, sendo que na prova de Lingua Portuguesa € de 250 e na
de Matemitica € de 50 (KLEIN, 2014). Para manter a escala de proficiéncia unica € necessario
que os itens aplicados sejam comuns nos anos escolares, fazendo com que se possa avaliar
a evolucdo da qualidade do sistema educacional brasileiro (ANDRADE; TAVARES; VALLE,
2000).

Em suma, a escala de proficiéncia interpretada oferece elementos aos sistemas
de ensino e aos educadores para afericdo do que os alunos sabem e sdo capazes
de fazer em um determinado ponto da escala. A partir dessa interpretagdo,
podem ser inferidos os aspectos adequados e os que demandam replanejamento
de politicas publicas e acdes pedagdgicas (KLEIN, 2014, p. 2).

2.9.1 Determinando a escala de proficiéncia

Observando o contradominio da Fun¢do (31) vé-se que a funcdo descrita possui um
valor méximo e minimo a depender dos valores dos parametros a, b e ¢ informados (FILHO,
2020).

Para exemplificar, o modelo descrito na Fun¢do (31) serd adaptado conforme descrito

na Funcdo (32):
1—c

T = et wm

(32)

Com isso, atribuindo os valores nos parametros a, b e ¢ conforme mostrado no sistema

de valores a = 0,01, » = 0,01 e ¢ = 0,0002 e substituindo-as em (32), temos que:

1 —0,0002
+ ¢—0.01(x=0,01)

f(x)=10,0002 + - 1 (33)

Com a ajuda do Geogebra se pode determinar o valor mdximo e minimo da fun¢do
(33) no intervalo [—500,500]7 deste item, conforme mostrado na Figura 22. Este intervalo foi
definido pelo fato de se conseguir melhor analisar o comportamento da Curva Caracteristica do
Item em 1000 pontos.

7 Este intervalo foi dado para que possamos calcular o a diferenga de 1000 pontos entre 0 méximo e o minimo

das abcissas.
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Figura 22 — Simulag@o do valor maximo e minimo de um item segundo os pardmetros do a =
0,01, » = 0,01 e ¢ = 0,0002.
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Fonte: Préprio autor.

Conforme visto na Figura 22 temos valor de proficiéncia minima neste item de 0,007

pontos e maxima de 0,989 pontos.

E importante salientar que, segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), o ENEM € consti-
tuido de 45 itens por area do conhecimento, sendo que cada um destes itens tém seus valores de
proficiéncia minima e maxima, entdo, pela natureza do modelo matemaético disposto na TRI um
candidato, mesmo errando todos os itens de uma prova (ou deixando todos os itens em branco
no gabarito), ndo ficard com zero em sua nota, mas sim a média ponderada das proficiéncias

minimas de todos os itens.
2.9.2 Determinando a proficiéncia para varios itens

Para que se possa determinar a proficiéncia que um candidato em um teste com varios

itens utilizando o modelo da TRI utilizamos o seguinte somatorio:
q

)3 xjL(x;)
j=1

: , (34)
‘Z L(x;)
j=1

em que 6 € a proficiéncia total do candidato, x; € a proficiéncia que se especula, g € 0 nimero
de parti¢des do intervalo de interesse entre 0 minimo e maximo das vdrias fungdes de P(U;; =
1,x;), L(x;) é a probabilidade que o candidato tem de se acertar e/ou errar uma determinada

sequéncia de itens. Esta probabilidade conjunta pode ser calculada por

L(x]-) = fI{Ui]'P(Uij = l,xj) + (1 — U,'j)[l —P(Uij = 1,x]')]} . (35)
i=1
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sendo I a quantidade de itens do instrumento avaliativo, U;; assumindo o valor 1 quando o item

i € acertado e 0 quando o item i € errado ou deixado em branco.

Como exemplo, Lessa (2020) traz um exemplo com 4 itens conforme mostrado na Fi-
gura 23 onde € apresentada a Curva Caracteristica de cada Item. € importante destacar que
Lessa (2020), neste exemplo, determinou como proficiéncia minima de 270 pontos pelo fato de
ser o ponto mais baixo da Curva Caracteristica do Item inferior (curva laranja) e como profi-
ciéncia maxima 710 por ser um ponto superior da Curva Caracteristica do Item superior (azul

claro).

Figura 23 — CClIs de 4 itens utilizado como exemplo para calculo de proficiéncia com base na
TRI.

SG%J_________PBS%
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270 416 550 710

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=Wec-rClutBc>.

No gréfico da Figura 23 temos que o eixo da horizontal indica a proficiéncia do candi-
dato e o eixo vertical indica a probabilidade que um candidato com determinada profici€éncia

tem de acertar o item.

Como exemplo, Lessa (2020) indica que caso um candidato acerte os itens 1, 2, 4 e erre

o item 3, temos que:

L(270) = %% (1 - %) 110% =1,9% (36)
L{416) 19000 16000 ( 100) 100~ 8% 37
L(550 19060 18(50 <1 100) 100 ~ 4% (38)
L(710) 19090 19:0 (1 100) 100 % %9)


https://www.youtube.com/watch?v=Wec-rClutBc
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Fazendo a média ponderada, Equacdo (34), entre os resultados das Equagdes (36), (37),

(38) e (39) e suas referidas proficiéncias, temos que:

o 270-1,9% +416-3,8% +550-4,4% + 710 - 3,5%
a 1,9% +3,8% +4,4% + 3,5%

~ 514 (40)

Sendo assim, conclui-se que o candidato, nas condi¢des propostas, atingiria 514 pontos

de proficiéncia.

2.10 PRODUTO EDUCACIONAL

Um produto educacional é proveniente da investigacdo e estudo realizado pelo mes-
trando, o qual deve ser elaborado visando a aplica¢do em situagdes reais no cotidiano docente,

facilitando sua prética em sala de aula.

Em relacdo a elaboracdo de um Produto Educacional, Rizzatti et al. (2020, p. 4) diz
que:

Considera-se PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE) na Area de En-
sino, o resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma ati-
vidade de pesquisa, podendo ser realizado de forma individual (discente ou
docente Stricto Sensu) ou em grupo (caso do Lato Sensu, PIBID, Residén-
cia Pedagégica, PIBIC e outros). O PE deve ser elaborado com o intuito de
responder a uma pergunta/problema oriunda do campo de pratica profissional,
podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo (RIZZATTT et
al., 2020, p. 4).

Sendo assim, o Produto Educacional devera ser algo de acesso universal e gratuito, em
linguagem simples e de texto objetivo, fazendo com que o leitor se interesse pela leitura e

consiga compreender e aplicar tudo o que estd sendo ensinado.
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Como esta pesquisa visa melhorar o ensino dos conceitos iniciais de Trigonometria no
Triangulo Retangulo na etapa do Ensino Médio da Educacido Bésica, antes se faz necessario
verificar, nos materiais disponibilizados aos estudantes, como estes conceitos sao abordados,
realizando uma revisao bibliografica com cunho qualitativo, que segundo Gerhardt e Silveira
(2009, p. 34):

Tenta compreender a totalidade do fendmeno, mais do que focalizar conceitos
especificos;

Possui poucas ideias preconcebidas e salienta a importancia das interpretacdes
dos eventos mais do que a interpretacdo do pesquisador;

Coleta dados sem instrumentos formais e estruturados;

Naio tenta controlar o contexto da pesquisa, e, sim, captar o contexto na totali-
dade;

Enfatiza o subjetivo como meio de compreender e interpretar as experiéncias;
Analisa as informacdes narradas de uma forma organizada, mas intuitiva
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 34).

A seguir serdo apresentados os procedimentos metodolégicos desta pesquisa com mais

detalhes, sendo que estes oportunizam uma melhor investigacio para um resultado mais coeso.

3.1 DELIMITACAO DO TEMA

A utilizagdo da Paralaxe Heliocéntrica como agente motivador no estudo inicial da Tri-

gonometria no Tridngulo Retangulo para estudantes do Ensino Médio.

3.2 MATERIAIS E RECURSOS

Para o levantamento bibliografico, foram realizadas pesquisas no banco de dados do
Google Académico, em livros virtuais encontrados na biblioteca digital da UNEMAT, livros
impressos escritos por pesquisadores das areas relacionadas, bem como na biblioteca de Dis-
sertacoes do PROFMAT a fim de encontrar conexdes da Astronomia no ensino de Trigonometria
no Triangulo Retangulo, métodos de avaliacdes mais eficazes a fim de melhor medir a profici-
éncia dos estudantes e, ainda, relatos sobre o desenvolvimento da Trigonometria no decorrer da
historia.

Em um primeiro momento foi realizado um levantamento do material didatico utilizado
na Escola Estadual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Moraes Ramos” a fim de analisar a
forma que é abordado o tema Trigonometria no Triangulo Retangulo. Como o estado de Mato
Grosso possui dois materiais, sendo um livro do PNLD, o qual a Escola Estadual Militar Tira-
dentes “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, localizada em Lucas do Rio Verde no estado de Mato
Grosso, adotou o livro do 9° ano do Ensino Fundamental Trilhas da Matemadtica, escrito por

Sampaio (2019), foram verificados os dois materiais a fim de comparar a abordagem que os
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autores fizeram acerca do tema Trigonometria no Triangulo Retangulo, verificando se a forma

na qual o tema € introduzido aos estudantes é motivadora.

Também foi verificado o material estruturado didatico do 9° ano do Ensino Fundamen-
tal, organizado por Cabral (2022), e do 2° ano do Ensino Médio, organizado por Junior (2018).
Este material comecou a ser disponibilizado a todos os estudantes da rede publica estadual de

ensino do Mato Grosso de forma gratuita pela SEDUC-MT a partir do ano de 2022.

Em ambos os materiais se busca verificar a respeito dos seguintes itens:

* A forma na qual o tema Trigonometria no Tridngulo Retangulo € introduzido aos estu-

dantes;

* O(s) agente(s) motivador(es) que sdo mostrados na introdu¢do ao tema, tais como con-

textualizagdo e apanhado histdrico;

* A quantidade de atividades propostas aos estudantes e a qualidade destas atividades, ve-

rificando tanto os exercicios de fixacdo como os exercicios contextualizados.

Esta verificagdo, como pode ser observado nos itens anteriores, € qualitativa, isto &,
¢ relatada os métodos de abordagem do tema feita pelos autores fazendo com que se possa

analisar a qualidade do material e se este estd de acordo com a BNCC.

3.3 PUBLICO ALVO PARA A APLICACAO DA PROPOSTA DE AULA

Participaram deste projeto 83 estudantes regularmente matriculados no 2° ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Militar Tiradentes Sd PM “Adriana Morais Ramos”, localizada em

Lucas do Rio Verde no estado de Mato Grosso, no ano de 2022.

3.4 MODELO DE ANALISE
3.4.1 Proficiéncia

Para mensurar a proficiéncia dos estudantes, tanto antes do desenvolvimento da sequén-
cia didética quanto apds esse desenvolvimento, foi utilizado o Modelo Matemético da Teoria
da Resposta ao Item, o qual permitiu uma andlise da proficiéncia do estudante mais condizente
com a realidade, sendo que os acertos com alternativas assinaladas aleatoriamente (chute) nao
interferem no resultado do estudante. E considerada, também, a discriminacao da questdo, o
que possibilita a distin¢cdo do candidato que tem a profici€éncia esperada daquele que ndo a tem,

além da probabilidade de acerto ao acaso.

A proficiéncia dos estudantes foi aferida em dois momentos por meio de trés pré-testes,

primeiro de Astronomia, o segundo de Unidades de Medidas Padrdo no Sistema Internacional
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e o terceiro de Trigonometria no Tridngulo Retangulo, e um pds-teste, sobre Trigonometria no

Tridngulo Retangulo.

Os itens destes testes foram elaborados seguindo os trés parametros a, b e ¢ dispostos na

TRI. Os critérios utilizados para estimar os valores atribuidos a estes parametros estao dispostos

na Tabela 1 e foram escolhidos arbitrariamente pelo pesquisador para uso neste trabalho.

Tabela 1 — Distribuicdo dos valores atribuidos aos parametros a, b e ¢ nos itens dos testes

aplicados.

Parametro | Descricao

Valor

Condicao

a Discriminagao

1,25

Muito baixa

1,50

Baixa

1,75

Moderada

2,00

Alta

b Dificuldade

1

Requer conhecimento bésico para saber respon-
der, sendo que as perguntas deste nivel nao ne-
cessitam de conversao de unidades, outros sa-
beres anteriores nem de conhecimentos gerais

para se alcancgar a resposta.

Requer um conhecimento um pouco mais apu-
rado para responder. Para que o estudante res-
ponda a estas perguntas ele deve observar deta-
lhes das questdes tais como unidades de medi-
das e saber que deve padronizar para responder

de forma correta.

Requer conhecimento aprofundado para saber
responder. Estas questdes, além de conter texto
narrativo, requer que o estudante faca a cone-
xdo de mais saberes para que consiga respon-
der. Além do mais, os célculos para resolu¢do
destas questdes sdo mais extensos, fazendo com
que os estudantes tenham mais aten¢ao na cons-

trugdo das respostas.

C Acerto ao acaso

0,01

N3ao possui alternativas com erro calculado.

0,02

Possui 2 alternativas com erro calculado.

0,03

Possui 3 alternativas com erro calculado.

0,04

Possui 4 alternativas com erro calculado.

Fonte: Préprio autor.
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Como se pode observar, os parametros foram estimados sem o auxilio de métodos es-
tatisticos dado o tempo disponivel para a realizacdo da pesquisa. Desta forma, a etapa da

calibracao dos parametros nao foi explorada.

Para andlise dos graficos de proficiéncia dos estudantes foram utilizados os seguintes

critérios:

Ruim Esta classificacdo foi determinada simulando como o estudante tenha acertado todas as
questdes de nivel 3 (mais dificil) e errado as demais, caracterizando uma alta probabili-
dade de ter acertado ao acaso. Foram agrupados nesta classificagao aqueles estudantes
que, em cada um dos pré-testes e pos-teste, atingiram proficiéncia no intervalo limitado

entre o valor minimo do teste e o valor simulado pela condicao de classificagao.

Boa Esta classificacao foi determinada simulando como o estudante tenha acertado todas as
questdes de nivel 1 (mais faceis) e errado as demais, caracterizando que possuem habili-
dades minimas para compreensao e resolucdo das questdes, mas nao possuem habilidades
mais avangadas para a resolugcdo de problemas mais elaborados. Foram agrupados nesta
classificacdo aqueles estudantes que, em cada um dos pré-testes e pds-teste, atingiram
proficiéncia no intervalo limitado entre o valor mdximo da classificagdo dada como ruim

e o valor simulado pela condicao de classificagao.

Excelente Esta classificac@o foi determinada simulando como o estudante tenha acertado todas
as questdes de nivel 1 (mais faceis) e de nivel 2 (intermedidrias) e errado as de nivel 3
(dificeis), caracterizando que possui habilidades minimas para compreensao e resolugdo
das questdes, além de possuir habilidades mais avangadas para a resoluc@o de problemas
mais elaborados. Foram agrupados nesta classificagdo aqueles estudantes que, em cada
um dos pré-testes e pds-teste, atingiram proficiéncia no intervalo limitado entre o valor

maximo da classificagdo dada como Boa e o valor maximo do teste.

3.4.2 Intervalos Qualitativos de Proficiéncia

Com isso, podemos obter as proficiéncias minimas e maximas que os estudantes alcan-

caram, conforme elencado abaixo:

* Pré-teste sobre Unidades de Medidas - utilizando a Equacgdo (34) foi calculada a profici-
éncia minima de 451,2 pontos (caso erre todos os itens) e proficiéncia méxima de 855,8
pontos (caso acerte todos os itens). Os estudantes serdo agrupados em trés niveis de
proficiéncia, a saber:

Ruim pontuacio inferior a 458,31 pontos;
Boa pontuagdo entre 458,31 pontos e 665,31 pontos;

Excelente pontuacio superior a 665,31 pontos;
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* Pré-teste sobre Astronomia - utilizando a Equacao (34) foi calculada a proficiéncia mi-
nima de 454,2 pontos (caso erre todos os itens) e proficiéncia maxima de 860,3 pontos
(caso acerte todos os itens). Os estudantes serdao agrupados em trés niveis de proficiéncia,

a saber:

Ruim pontuacdo inferior a 460,7 pontos;
Boa pontuacdo entre 460,7 pontos e 650,1 pontos;

Excelente pontuacdo superior a 650,1 pontos;

* Pré-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retingulo - utilizando a Equacdo (34) foi
calculada a profici€éncia minima de 455,3 pontos (caso erre todos os itens) e proficiéncia
maxima de 863,4 pontos (caso acerte todos os itens). Os estudantes serdo agrupados em

trés niveis de proficiéncia, a saber:

Ruim pontuacdo inferior a 544,11 pontos;
Boa pontuacdo entre 544,11 pontos e 604,3 pontos;

Excelentes pontuacdo superior a 604,3 pontos.

Estas avaliacdes nortearam o trabalho a ser executado, bem como intervencdes a gru-
pos de alunos que apresentaram baixa profici€éncia nos itens avaliados. Ao término do desen-
volvimento das atividades, os mesmos estudantes realizaram o poés-teste de Trigonometria no

Triangulo Retangulo.

A realizagdo dos testes foi feita no Ambiente Virtual de Aprendizagem escrito no Mo-
odle, sendo que os estudantes participantes responderam os questiondrios via Chromebooks na
presenca do pesquisador, sendo observados para que ndo acessassem outras abas e, assim, nao

procurassem por respostas, dando uma maior credibilidade ao levantamento dos dados.

O modelo de andlise foi baseado em uma comparagdo entre um pré-teste, seguindo de
uma intervencdo na forma de sequéncia diddtica, com um questiondrio pos-teste, sendo cada

etapa serd descrita a seguir.
3.4.3 Como foi planejado, executado e analisado o Pré-teste

Os estudantes foram submetidos, como dito anteriormente, a trés pré-testes, sendo estes:

« Unidades de Medidas - E importante que o estudante saiba as unidades de medidas pa-
drao dadas do Sistema Internacional de Unidades. Para tanto, fez-se necessdrio que se
verifique o quanto este estudante esteja familiarizado com estas unidades, bem como a
capacidade de conversdo entre unidades semelhantes. Para tanto, este questiondrio visou
uma andlise deste conhecimento e, apos verificar os dados, a necessidade de nivelamento

para a realizag@o dos trabalhos;
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* Astronomia - Este questiondrio tem perguntas importantes para o desenvolvimento do
trabalho, pois determinados conceitos sdo necessdrios para que os estudantes possam
vislumbrar uma aplicacdo instigante do ensino de Trigonometria. Este questiondrio foi
aplicado de forma a diagnosticar o conhecimento dos estudantes para que se possa nivelar

este conhecimento para o desenvolvimento do trabalho;

* Trigonometria no Tridngulo Retangulo - sendo o tinico tema que foi aplicado no pos-teste
pelo fato de ser o produto final a ser observado, este questionario visou, além de verificar
o conhecimento inicial dos estudantes sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo, uma
forma de comparar o conhecimento anterior a intervencao e posterior a esta. Este ques-
tiondrio foi elaborado com questdes referentes a Trigonometria no Triangulo Retangulo

que vao de questdes simples de interpretacdo a até problemas elaborados.

Ap6s os estudantes realizarem os pré-testes, as respostas de cada estudante foram trans-
feridas para a planilha eletronica do Anexo A, a qual foi preparada para calcular a profici€éncia
dos estudantes em cada assunto de forma automatizada. Com isso, foi analisada a profici€ncia
dos estudantes como um todo, sendo que quanto mais préoximo do minimo conclui-se que o es-
tudante nao desenvolveu as habilidades em relagdo ao tema e quanto mais préximo ao mdximo

conclui-se que o estudante desenvolveu a maior parte das habilidades em relagdo ao tema.

3.4.4 Como foi planejada, organizada e executada a sequéncia didatica

A partir deste cenério, foi elaborada uma interven¢ao com sequéncia didédtica e cons-
tru¢do de material manipuldvel a fim de motivar os estudantes na compreensdo das razdes fun-
damentais da Trigonometria. Esta sequéncia didatica tem conhecimentos tedricos e praticos,
conhecimentos estes que fizeram com que o estudante se motive a compreender a aplicacao

destas razoes.

ApOs a andlise do Pré-teste foi realizada uma revisdao de conceitos de Astronomia e
Unidades de Medidas para os estudantes no mesmo AVA em que foram realizados os testes.
Essa revisao se deu por meio de materiais em PDF e video-aulas selecionadas do Youtube, uma

forma de direcionar os estudantes na busca do aprendizado.

Podemos indicar, no planejamento da sequéncia didatica, as seguintes questdes facil-

mente respondidas:

1. Qual dominio este projeto se aplica?
O dominio deste projeto se refere a criagdo de uma sequéncia didatica onde se utiliza a
Astronomia como agente motivador no ensino de Trigonometria no Triangulo Retangulo.
Espera-se que apds a execugdo desta proposta os estudantes tenham uma melhor compre-
ensdo dos conceitos de Trigonometria no Triangulo Retangulo e consigam aplicar estes

conceitos na resolucdo de problemas.



3.4 MODELO DE ANALISE 71

2. Qual serd o publico alvo para esta proposta?
Apesar desta proposta ter sido aplicada para alunos regularmente matriculados no 2° ano
do Ensino Médio, nada impede que seja adaptada para ser aplicada a alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental, série/etapa na qual os estudantes t€ém o primeiro contato com as

razdes trigonométricas.

3. O que jé existe na literatura para auxiliar na condugdo desta proposta?
Como visto em Szpak (2018) € possivel utilizar metodologias ativas como forma de mo-
tivas os estudantes a compreender conceitos matemdticos aos quais sdo apresentados.
Diversos sdo os materiais encontrados on-line que podem ser aproveitados pelo docente

em suas aulas.

Os estudantes, também, construiram um visor rudimentar de paralaxe orientados pelo
pesquisador, cujos materiais necessarios para a constru¢do, bem como 0s passos necessarios

para a montagem do visor, estao descritos na se¢ao 3.4.8.

ApOs a construcdo, os estudantes fizeram medic¢des indiretas, orientados pelo pesqui-
sador, de objetos utilizando o Visor de Paralaxe, o que proporcionou a eles uma aplicacdo dos
conceitos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Foram selecionados objetos terrestres no
patio da escola, onde as medicdes realizadas pelos estudantes puderam ser comparadas de forma

direta.

Como ultima atividade da sequéncia didética, os grupos de estudantes calcularam a

distancia entre a Terra e as estrelas da Tabela 2.

Tabela 2 — Dados das estrelas para que os grupos calculem a distancia destas a Terra.

Grupos | Estrela Distancia (ano-luz) Angulo paralatico (arcsec)
1,5,9 Estrela de Barnard 5,95 0,54
2,6,10 | Sirius 8,60 0,38
3,7,11 | Gliese 674 14,8 0,22
4,8 Luyten 12,2 0,27

Fonte: Dados retirados da Wikipédia.

Para tanto, foram disponibilizados dados de posicao destas estrelas para que os estudan-
tes pudessem realizar a medicao da distancia entre estas estrelas e a Terra utilizando o método

da Paralaxe Heliocéntrica, chegando a uma aproximacao desta distancia.
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3.4.5 Como foi planejado e executado o pos-teste

Como se quer mensurar o desenvolvimento da proficiéncia dos estudantes em Trigono-
metria no Tridngulo Retangulo, foi utilizado para pds-teste 0 mesmo questiondrio do pré-teste

sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo, sendo este questionario disposto no Apéndice C.

Assim como os demais, este questiondrio foi realizado no mesmo AVA onde os estudan-
tes estdo cadastrados sob a supervisdo do pesquisador e, da mesma forma, ndo puderam realizar

nenhum tipo de consulta a nenhum material.

3.4.6 Materiais no Ambiente Virtual de Aprendizagem

Todo o material necessario para que os estudantes pudessem prosseguir nesta sequéncia
didética foram disponibilizados em um Ambiente Virtual de Aprendizagem escrito em Moo-
dle, cujo endereco eletronico é <www.simulandomatematica.com.br/ava>, criado pelo autor,

no qual a pagina inicial € mostrada na Figura 24.

Figura 24 — P4gina Inicial do Ambiente Virtual de Aprendizagem a Esquerda e Pagina Princi-
pal do Curso “Astronomia na Matemdtica” a Direita.
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Fonte: Préprio autor.

Foi necessario que os estudantes atendessem a alguns pré-requisitos para uma melhor
compreensao da sequéncia didatica. Sendo assim, o conhecimento sobre as Unidades de Medi-
das padrdo do Sistema Internacional de Unidades e conhecimentos basicos de Astronomia sao
importantes para um melhor aproveitamento dos estudantes. Para tanto, foram disponibilizadas

links de aulas no Youtube para que eles assistissem, sendo estas aulas elencadas abaixo:

* Astronomia - foi disponibilizada uma sequéncia de videoaulas nas quais eles puderam
aprofundar o conhecimento em conceitos bdsicos da Astronomia que sdo necessarios
para o desenvolvimento deste trabalho. Os videos foram disponibilizados em forma de

sequéncia, sendo citados a seguir:

1. Unidades de Medida do Sistema Internacional de Unidades - Videoaula do Professor
(SILAS, 2017) disponibilizada no Youtube no Canal Brasil Escola. Esta aula fala

sobre o Sistema Internacional de Unidades (SI) e as unidades de medida padrao que


www.simulandomatematica.com.br/ava
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sdo utilizadas no meio cientifico. Ele ressalta a importancia da padronizacio, uma

vez que é fundamental para a construcao de modelos e teorias;

2. Fundamentos da Astronomia - sdo duas aulas ((GONCALVES-01, 2019) e (GON-
CALVES, 2019)) para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Nestas aulas,
a professora Raphaela Gongalves recorda conceitos bdsicos da Astronomia como

Corpos Celestes, movimentos astrondmicos e caracteristicas de alguns objetos.

3. Medidas Astrondmicas - sdo duas aulas (ACADEMY-01, 2019) e (ACADEMY-02,
2019)). Nestas aulas, o professor fala sobre as principais Unidades de Medidas que
sdo utilizadas na Astronomia, como a Unidade Astrondmica, Ano Luz e Parsec. Sdo

aulas curtas e objetivas que visam a compreensdo rapida dos conceitos;

4. Defini¢do de Parsec - aula na qual (ACADEMY, 2021) d4 uma definicao objetiva
desta unidade de medida. Esta aula se fez necessdria para que os estudantes tivessem
uma introducdo para a aula seguinte e pudessem ter familiaridade com esta unidade

de medida;

5. A Paralaxe Trigonométrica - como este € um ponto de aplicacdo desta sequéncia
didética, conforme mencionado na Metodologia, a aula do AstroBioFisica (2021)
foi escolhida por ser a mais completa e com linguagem acessivel aos adolescentes.
Nesta aula, o professor explica como utilizar a Paralaxe Heliocéntrica para calcular
a distancia que as estrelas estdo da Terra. Este célculo é feito por ele em parsec,

posteriormente transformado em ano luz;

* Trigonometria no Tridngulo Retangulo - foram disponibilizadas duas aulas do Professor

Paulo Pereira, do canal Equaciona, as quais descrevemos abaixo:

1. Razdes Trigonométricas - Nesta aula, o Professor (PEREIRA, 2019b) explica as
razdes trigonométricas no triangulo retangulo, mostrando em exemplos simples e

de fécil compreensao;

2. Arcos Notaveis - Nesta aula o Professor (PEREIRA, 2019a) mostra os arcos no-
taveis e dd exemplos de aplicacdo. Esta aula foi selecionada com o intuito dos

estudantes perceberem que podem aplicar estes arcos em cédlculos do dia a dia.

3.4.7 Anadlise da aprendizagem e da motivacao dos estudantes no desenvolvimento do
trabalho

A andlise da aprendizagem se deu por meio da comparagao dos graficos gerados a partir
dos resultados dos pré-testes 1, 2 e 3, sendo que foi feita uma comparagdo da proficiéncia entre
o pré-teste 3 e o pos-teste, podendo, assim, verificar se 0 método empregado contribuiu ou ndo
na melhora da proficiéncia dos conceitos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo por parte

dos estudantes participantes. Sendo assim, foi avaliado o desempenho da turma em relagdo as
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questdes aplicadas. Este desempenho/pontuacao foi dado pelo modelo da Teoria da Resposta
ao Item, o qual foi referenciado anteriormente. Para tanto, foi utilizada uma planilha eletronica

para automatizar o processo e aumentar a confiabilidade das inferéncias.

A motivacdo dos estudantes foi avaliada por meio de um questiondrio, disposto no
Apéndice D, aplicado ao final do experimento, questiondrio este que contou com perguntas
qualitativas a cerca do que foi proposto, onde visando a opinido dos estudantes participantes.

Recortes das respostas destes estudantes foram adicionados nos resultados desta pesquisa.

3.4.8 Construcao do Visor de Paralaxe

Nesta etapa, foi feita uma adaptagdo do método apresentado por Szpak (2018) no capi-
tulo 3 de sua dissertacao de mestrado, a fim de que os estudantes tenham uma melhor orientacao
na construc¢do. Este trabalho gerou um produto educacional, na forma de e-book, do qual mostra

a construcao do Visor de Paralaxe.

Para o desenvolvimento da atividade de constru¢do do Visor de Paralaxe, apds os pré-

testes serdo utilizados os seguintes materiais:

* 2 ripas de madeira de 40cm x 4cm X 1cm. Estas ripas devem ser de cor mais clara

possivel, pois serdo feitas marcagdes nelas;

* 5 pregos de 5 cm;

1 régua de 30 cm;

1 marcador permanente de escrita fina;

1 martelo;

1 furadeira com broca para madeira de 3 mm;

1 tubo de cola madeira.

Sendo assim, serdo ministradas aulas expositivas em sala, bem como diversos materiais
serdo disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem, tais como os manuais de cons-

trucdo e manuseio do equipamento. Seguem as 4 etapas para a construcio do visor de paralaxe:

Etapa 01 - Em uma das ripas, utilizando a régua, na face de 40 cm de comprimento
por 1 cm de largura, trace uma reta partindo de 0,5 cm da largura até o lado oposto e demarque
na reta a escala em centimetros, com espacamento de 1 cm, sendo o meio da reta a origem (0
centimetros) até cada extremidade da ripa que serd demarcada com unidade de medida 20 cm,

como mostra a sub-figura a esquerda da Figura 25 :
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Figura 25 — Ripas para construc¢do do Visor de Paralaxe: a esquerda uma ripa com demarcacao
da Madeira e a direita a graduacao.

Fonte: Szpak (2018).

Etapa 02 - Na outra ripa, também utilizando a régua, na face de 40 cm de comprimento
por 4cm de largura, trace uma reta partindo de 2cm da largura até o lado oposto. Esta de-
marcacio deverd ocorrer no centro da face. Demarque, na reta, a escala em centimetros sendo
uma das extremidades a origem (0 centimetros) e a outra extremidade com unidade de medida

39,5 cm, conforme a Figura 25.

Etapa 03 - Para unir estas duas ripas da direita das Figuras 25, primeiro fure, utilizando

a furadeira em ambas as ripas, os locais onde serdo fixados os dos pregos.

Antes de pregar as ripas, passe a cola madeira na unido e fixe dois pregos de forma que
ambas ripas estejam dispostas perpendicularmente, que as origens fiquem préximas, alinhadas

e as ripas nao sobrepostas, como mostra a Figura 26.

Figura 26 — Unido das ripas para a constru¢do do Visor de Paralaxe.

Fonte: Szpak (2018).

Etapa 04 - Nesta etapa, conforme mostrado na Figura 27, utilizaremos o que foi des-
crito em Szpak (2018, p. 56):

Em seguida serdo pregados os visores que sdo os demais pregos, que devem ser
fixados na ripas até a metade de seu comprimento em cima das demarcagdes,
sendo na ripa da direita da Figura 25, no centimetro O e nas duas extremidades
demarcadas como 20 e na ripa da Figura 25 apenas no centimetro 39,5, lem-
brando que do prego em 0 (origem) ate a distancia 39,5 terd 40 cm (SZPAK,
2018, p. 56).
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Figura 27 — Fixacao dos pregos no Visor de Paralaxe.
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Fonte: Szpak (2018).

Assim, como mostra a Figura 28, finalizamos a constru¢do do nosso Visor de Paralaxe:

Figura 28 — Visor de Paralaxe finalizado.

Fonte: Szpak (2018).

3.5 OPRODUTO EDUCACIONAL

A fim de contribuir com os docentes na pritica em sala de aula, foi elaborado um manual
de construcao do Visor de Paralaxe, uma vez que podera ser aplicado em sala de aula de forma
dindmica, pois os préprios estudantes poderdo construir o equipamento e utilizar para medir

distancias indiretas com o auxilio do professor.

Nosso Produto Educacional foi elaborado em formato de e-book, o qual conta com um

texto objetivo e contard com os capitulos:

* Para quem € esse material?

* O que é paralaxe?
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* Quais os materiais para a construcao do Visor de Paralaxe?
* Como montar o Visor de Paralaxe?

* Qual a teoria por trds do Visor de Paralaxe?

* Como utilizar o Visor de Paralaxe para medir distancias?

» Extra: Calculando dreas de figuras com o Visor de Paralaxe.
* Tabela de razdes trigonométricas.

¢ Referéncias.

O manual foi desenvolvido utilizando as seguintes plataformas:

* Solidwork: utilizado para a construcdo das pecas do Visor de Paralaxe bem como sua
montagem em ambiente virtual. A versdo do software utilizada foi a 2022 no periodo de

teste gratuito;

* Adobe Photoshop 2020: utilizado no tratamento das imagens (corte, edi¢do e tratamento

de cores). A versdo do software utilizada foi a 2020 no periodo de teste gratuito;

* Canva - utilizado para a diagramacao do manual. Foram utilizadas diversas imagens de
distribui¢do gratuita do Canva, a fim de melhorar a qualidade visual do produto educaci-

onal. Foi utilizada a versdo gratuita do software.

Este manual contard, também, com uma sequéncia de videoaulas no endereco <https://youtube.
com/playlist?list=PL28i2uYaF--kkPODhHXE_h-uWO0xsc1G7W> para os que prefiram as ins-

trucdes por meio de midia audiovisual.


https://youtube.com/playlist?list=PL28i2uYaF--kkPODhHxE_h-uW0xsc1G7W
https://youtube.com/playlist?list=PL28i2uYaF--kkPODhHxE_h-uW0xsc1G7W
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo visa apresentar e discutir os resultados advindos da pesquisa bibliogra-
fica que nortearam a criagdo da sequéncia didatica da qual é a proposta deste trabalho, além
de apresentar os resultados obtidos com aplicac@o nas turmas de 2° ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Militar Tiradentes Soldado “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, a partir do que

foi descrito na metodologia.

Iniciamos com as observagdes acerca do material diddtico do Estado de Mato Grosso,
disponibilizado para a Escola Estadual Militar Tiradentes Soldado “Sd PM Adriana Moraes Ra-
mos”, voltado para o 9° ano do Ensino Fundamental e do 2° ano do Ensino Médio do ano de
2022, no que tange ao Ensino de Trigonometria no Tridngulo Retangulo. Em seguida discorre-
se sobre a aplicacdo das AvaliacOes Diagndsticas iniciais sobre Unidades de Medidas, Astrono-

mia e Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Os dois primeiros pré-testes visaram diagnosticar a proficiéncia dos estudantes em con-
ceitos basicos em Unidades de Medidas diversas e Astronomia a fim de possibilitar uma melhor
compreensdo do assunto abordado. J4 o terceiro pré-teste visou diagnosticar a profici€ncia
inicial dos estudantes sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo, sendo que este este foi re-
aplicado ap6s a sequéncia didética, oportunizando que fosse feita uma analise do desempenho

dos estudantes e a eficdcia da proposta.

ApOs as avaliagOes iniciais, decreve-se como foi planejada e aplicada a intervengao
para a melhora da aprendizagem, analisando todo o processo de interagdo dos estudantes na
constru¢do do aprendizado.

Por fim, foram apresentados os resultados do pés-teste sobre Trigonometria no Tri-
angulo Retangulo, fazendo um comparativo com o pré-teste também sobre Trigonometria no
Tridngulo Retangulo, o que nos mostrou a eficicia da sequéncia proposta. Ainda foi feita uma

andlise da avaliacdo dos estudantes em relacdo a intervencao.

4.1 OBSERVACOES ACERCA DO MATERIAL DIDATICO UTILIZADO
NA ESCOLA

Conforme mencionado na Metodologia, faz-se necessario uma verificagdo do material
didatico que € disponibilizado aos estudantes. Para tanto, a seguir, serd feita algumas considera-
¢oes acerca do livro didético Trilhas da Matematica, escrito por Sampaio (2019), bem como das
apostilas do Material Estruturado do Estado de Mato Grosso voltadas para o 9° ano do Ensino

Fundamental e 2° ano do Ensino Médio do ano de 2022.
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4.1.1 Observacoes acerca do Livro Trilhas da Matemdtica

O livro didatico Trilhas da Matemadtica, disponibilizado a escola por meio do Programa
Nacional do Livro Didatico, inicia seu Capitulo 11, do 9° ano do Ensino Fundamental, apre-
sentando, de forma breve, sobre os primérdios da Trigonometria, onde Hiparco de Niceia (190
a 125 a.C.) “teria sido o primeiro a relacionar as medidas de comprimento dos lados com as
medidas de abertura dos angulos de um triangulo retangulo” (SAMPAIO, 2019).

Ap0s, o livro jé traz de forma objetiva os elementos do tridngulo retangulo, tais como os
nomes dos lados e a localizacdo fixa da hipotenusa (sempre o lado oposto ao angulo de 90°), e as
razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) em forma de férmulas para que os estudantes
possam se referir e resolver as questdes propostas.

O livro traz ao estudante, também, as principais relacdes entre as razdes trigonométricas,

senx
COosx

tais como a razdo da tangente (tanx = ) e 0 Teorema do Angulo Complementar. E mostrado

aos estudantes a tabela das razdes trigonométricas dos arcos notdveis (30°, 45° e 60°).

Este € o tnico capitulo deste livro que aborda as razdes trigonométricas no tridngulo
retangulo e, apesar de ter 18 atividades para que os estudantes resolvam, em suas 9 paginas nao
foram encontradas aplicagdes diretas da Trigonometria no Tridngulo Retdngulo em nenhuma

area.
4.1.2 Observacoes acerca do Material Estruturado Didatico do Estado de Mato Grosso

No ano de 2022 a Secretaria de Estado de Educagao de Mato Grosso (SEDUC-MT) dis-
ponibilizou, em contrato firmado com a Fundag¢do Getilio Vargas (FGV) o Material Estruturado
Didatico para todos os estudantes da rede estadual de ensino. Para os estudantes do 9° ano do

Ensino Fundamental, as apostilas sdo de organizacdo de Cabral (2022).

Ao contrdrio do livro diddtico do PNLD relatado anteriormente, a apostila da FGV
traz, logo no inicio da sua Unidade 4 da apostila 3 do 9° ano do ensino fundamental, uma
real aplicacdo das Razdes Trigonométricas, sendo esta aplicacdo na Topografia utilizando um
Teodolito!. O autor explica que, para que o topdgrafo utilize o Teodolito, é necessério que

aplique as razdes trigonométricas no Triangulo Retangulo.

Esta apostila faz uma retomada das relagdes métricas no tridngulo retangulo antes de
abordar as razdes trigonométricas. Ao abordar as razdes trigonométricas sdo apresentados ao
estudante diversos exemplos de cdlculo destas razdes em tridngulos retangulos, seja com os
arcos notdveis, seja com os demais angulos agudos onde as razdes destes sdo mostradas em

uma tabela.

Como exemplo apresentado na apostila, podemos citar o seguinte:

' Segundo a Wikipédia, o teodolito & um instrumento de precisio éptico que mede angulos verticais e horizontais,

aplicado em diversos setores como na navegacdo, na construgao civil, na agricultura e na meteorologia.
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A determinada hora do dia, um poste projeta uma sombra de 7,35 m. Nesse
momento, os raios do Sol estdo inclinados 42° em relacdo ao solo. Utilizando
os valores da tabela, calcule a altura do poste mostrado na Figura

A ’\/42"

7356 m

Resolugdo: No tridngulo formado por poste, solo e raio, temos a sombra pro-
jetada como cateto adjacente ao angulo e a altura do poste como cateto oposto.
Logo, a tangente é a razdo que devemos usar.

fand2° — altura do éoste _ X @1
sombra projetada 7,35
Utilizando tan42° = 0,9:
X X
tan42° = 0,9 =
WA TIEs T 7.35
<— x=0,9.7,35; <= x=6,615m (42)

Portanto, a altura do poste é de 6,615 m (CABRAL, 2022).

Junto com outros exemplos, esta apostila traz 18 exercicios em diferentes niveis de

dificuldade, sendo estes questdes de concursos publicos, ENEM e vestibulares.

Ja no 2° ano do Ensino Médio, a apostila 2 da FGV, de autoria de Junior (2018) inicia a
Unidade 1 com um longo texto mostrando aos estudantes o relato historico do desenvolvimento
da Trigonometria, onde apresenta, também, a imagem de um importante artefato histérico, o
Papiro de Rhind, ja mostrado neste trabalho. Neste texto, os autores argumentam da importan-
cia do estudo da trigonometria para a civilizagc@o, mais precisamente seu emprego na construcao
civil. Mais adiante, os autores definem as razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo, relem-

brando os dngulos notdveis e resolvendo diversos exemplos de aplicacdo.

Esta apostila conta com 18 exercicios a respeito deste conteido em diversos niveis de

conhecimento. Tais exercicios sdo de autoria propria da FGV, de vestibulares e do ENEM.

Ao analisar os materiais acima se pode inferir que eles fazem uma abordagem inicial
na qual introduz o tema de forma que os estudantes sdo levados a ver aplicagdes dos conceitos
de Trigonometria no Tridngulo Retingulo em areas como a construgdo civil. Pode-se notar,
também, que a apostila do 2° ano do Ensino Médio traz uma breve abordagem histérica do
desenvolvimento da Trigonometria. Com isso se faz necessario apresentar mais aplicagdes para

que mais estudantes se sintam motivados a aprender os conceitos apresentados.

Em Relacdo aos exercicios propostos em todos os materiais se vém uma grande varie-
dade, desde questdes de fixacdo até questdes contextualizadas das quais o estudante € levado a
demonstrar as habilidades desenvolvidas no decorrer das aulas, sendo positivo para uma melhor

compreensdo e fixagdo dos conceitos.
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4.2 DISCUSSAO DAS APLICACOES DOS PRE-TESTES

Nesta secdo foi realizada uma andlise das avaliagdes diagndsticas pré intervencao que
foram aplicadas aos estudantes. Estas avalia¢des foram aplicadas utilizando o Ambiente Virtual
de Aprendizagem escrito no Moodle, sendo que os estudantes fizeram na presenga do autor desta
proposta com os Chromebooks disponibilizados a todo o estado de Mato Grosso pela Secretaria
Estadual de Educagdo de Mato Grosso. Os 83 estudantes foram previamente cadastrados nesta
plataforma no curso “Astronomia na Matemadtica”, onde tiveram acesso as Avaliacdes Diag-
noésticas, materiais em texto e videos para nivelamento e aprofundamento dos conhecimentos
necessarios para o aprendizado, bem como enviar os relatérios das atividades aplicadas. Para

tanto, foi seguido o seguinte cronograma:

1. 17/10/2022 - Pré-teste sobre Unidades de Medidas;
2. 18/10/2022 - Pré-teste sobre Astronomia;
3. 19/10/2022 - Pré-teste sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo;

4. De 20/10/2022 a 08/11/2022 - Aulas no AVA sobre Unidades de Medidas; Astronomia -
astros e distancias celestes; Trigonometria no Tridngulo Retangulo;

5. 09/11/2022 - Construgao do Visor de Paralaxe;
6. 10/11/2022 - Medic¢do indireta de objetos no patio da escola;

7. De 10/11/2022 a 13/11/2022 - Entrega do relatdrio sobre a constru¢do do Visor de Para-

laxe e medicdes indiretas no péatio da escola;

8. De 13/11/2022 a 14/11/2022 - Entrega do relatdrio sobre o calculo da distancia entre uma

estrela e a Terra;
9. 16/11/2022 - Pos-teste sobre Trigonometria no Triangulo Retangulo;

10. De 16/11/2022 a 20/11/2022 - Entrega dos relatos de opinido sobre a sequéncia didatica.
4.2.1 Pré-teste sobre Unidades de Medidas

Este teste foi aplicado em sala de aula no dia 17 de outubro de 2022. Todos os 83

estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisdo da proficiéncia e das questdes.

Os estudantes foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a saber:

Ruim pontuacio inferior a 458,31 pontos;

Boa pontuacgdo entre 458,31 pontos e 665,31 pontos;
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Excelente pontuacio superior a 665,31 pontos;

Para este teste, segundo a Teoria da Resposta ao Item e utilizando a Equagao (34), temos
como proficiéncia minima 451,2 pontos e proficiéncia maxima uma total de 855,8 pontos, como

podemos observar na Figura 29.
Figura 29 — Dispersao da proficiéncia do pré-teste sobre unidades de medidas.
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Pode-se notar na Figura 30 que 2% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 68% dos

estudantes tiveram boa proficiéncia e 30% tiveram excelente proficiéncia neste teste.

E importante ressaltar também que 2 estudantes ndo acertaram nenhuma questao neste
teste, sendo necessdria uma intervengdo para nivelar estes estudantes com os demais a fim de

uma melhor compreensdo dos estudos durante a aplicagao.

Figura 30 — Nivel de proficiéncia dos estudantes em unidades de medidas.
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4.2.2 Pré-teste sobre Astronomia

Este teste foi aplicado em sala de aula no dia 18 de outubro de 2022. Todos os 83

estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisdo da proficiéncia e das questoes.

Para este teste, segundo a Teoria da Resposta ao Item e utilizando a Equacgao (34), temos
como proficiéncia minima 454,2 pontos e proficiéncia mdxima uma total de 860,6 pontos, como

podemos observar na Figura 31.

Figura 31 — Dispersdo da proficiéncia do pré-teste sobre Astronomia.
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Fonte: Préprio autor.

Os estudantes foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a sabe:

Ruim pontuacdo inferior a 460,7 pontos;
Boa pontuacgdo entre 460,7 pontos e 650,1 pontos;

Excelente pontuacao superior a 650,1 pontos;

Podemos notar na Figura 32 que 8% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 76% dos

estudantes tiveram boa proficiéncia e 16% tiveram excelente profici€éncia neste teste.

E importante ressaltar também que 7 estudantes ndo acertaram nenhuma questao neste
teste, sendo necessdria uma intervengao para nivelar estes estudantes com os demais a fim de

uma melhor compreensao dos estudos durante a aplicacao.
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Figura 32 — Nivel de proficiéncia dos estudantes em Astronomia.
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4.2.3 Pré-teste sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo
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Este teste foi aplicado em sala de aula no dia 19 de outubro de 2022. Todos os 83

estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisdo da proficiéncia e das questoes.

Para este teste, segundo a Teoria da Resposta ao Item e utilizando a Equacgao (34), temos

como proficiéncia minima 455,3 pontos e proficiéncia mdxima uma total de 860,3 pontos, como

podemos observar na Figura 33.

Figura 33 — Dispersao da proficiéncia do pré-teste sobre Trigonometria no Tridngulo Retan-

gulo.
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Os estudantes foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a saber:
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Ruim pontuacio inferior a 544,11 pontos;
Boa pontuagdo entre 544,11 pontos e 604,3 pontos;

Excelentes pontuacdo superior a 604,3 pontos.

Podemos notar na Figura 34 que 57% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim, 20%

dos estudantes tiveram boa profici€ncia e 23% tiveram excelente proficiéncia neste teste.

Figura 34 — Nivel de proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no Tridngulo Retangulo.
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Fonte: Préprio autor.

E importante ressaltar também que 5 estudantes ndo acertaram nenhuma questao neste
teste, sendo assim, além de observagao a evolucao dos estudantes de um modo geral serd feita

uma andlise da evolugdo destes estudantes em particular.

Baseado na profici€ncia que os estudantes obtiveram nos pré-testes, foi necessario apli-
car uma sequéncia didatica para que eles pudessem ter os pré-requisitos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho, tais como: conhecimento sobre Unidades de Medidas padrao,
Astronomia e Razdes Trigonométricas. Sendo assim, foram disponibilizados video-aulas no

AVA para que os estudantes pudessem, em casa, ter acesso a este conhecimento.

4.3 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Aqui € o ponto fundamental na aplicacdo deste trabalho, uma vez que, como proposta
de sequéncia didética, foram disponibilizados aos estudantes uma sequéncia de 9 videoaulas de

curta duragdo em ambiente virtual para que eles pudessem construir seu proprio conhecimento.

Dessa maneira, os estudantes acessaram estes materiais em suas casas e qualquer dua-
vida que perdurasse era esclarecida via mensagem de texto ou presencialmente na escola. Neste

momento, alguns estudantes relataram dificuldades no acesso ao material online por diversos
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motivos e, como forma de sanar este problema, o material foi encaminhado por meio de mensa-
gens de texto e, para aqueles que nao possuiam meios de acesso, foi marcado outro momento,
fora do horério de aula, para que estes viessem até a escola e utilizassem os recursos disponiveis

guiados pelo pesquisador.

Além disso, sob orientacdo do pesquisador, os estudantes puderam construir um Visor
de Paralaxe e utiliza-lo para medir distancias indiretas, fazendo com que os estudantes pudessem

ver na prética algo tao abstrato.

4.3.1 Construcao do Visor de Paralaxe

Esta aula ocorreu no dia 09/11/2022 no laboratério de fisica da Escola Estadual Militar
Tiradentes Soldado “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, onde os estudantes puderam demarcar,
furar e pregar os materiais. O manual para a construcio do Visor de Paralaxe foi disponibilizado
aos 83 estudantes no AVA, onde eles acessaram, adquiriram o material e ferramentas necessarios

e seguiram para a montagem, na escola, com a minha supervisao.

Conforme mostrado na Figura 35, os estudantes iniciaram analisando o manual de cons-
trucdo do Visor de Paralaxe. Cada grupo discutiu acerca dos materiais e do método de cons-
trucdo antes de iniciar a montagem do visor, determinando a func¢io de cada membro durante o

Processo.

Figura 35 — Estudantes lendo do manual de instrucdes para montagem do Visor de Paralaxe.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 36 mostra os estudantes demarcando as ripas para colocar a graduacdo. Na
imagem a esquerda, vemos os estudantes demarcando o segmento de reta na face 40cm de
comprimento por 4cm de largura. Na imagem a direita, os estudantes estdo demarcando o
segmento de reta na face 4 cm de comprimento por 1 cm de largura. Nesta ultima, os estudantes
de forma autdnoma utilizaram a bancada para firmar a régua e a ripa para uma fixacao mais

precisa.
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Figura 36 — Medicao e marcacao das ripas para montagem do Visor de Paralaxe.

Fonte: Préprio autor.

A esquerda da Figura 37 sdo mostrados os estudantes fixando as ripas do Visor de Pa-
ralaxe. Enquanto dois integrantes do grupo seguravam as ripas, um terceiro estudante fixava os

pregos. Por fim, a direita da Figura 37 sdo mostrados os Visores de Paralaxe j4 montados.

Figura 37 — Estudantes fixando as ripas do Visor de Paralaxe a esquerda e Visores de Paralaxe
montados a direita.

R

Fonte: Préprio autor.

4.3.2 Medicao Indireta Utilizando o Visor de Paralaxe

Ap6s a construc@o dos Visores de Paralaxe os 83 estudantes, divididos em 11 grupos,
foram para o pétio da Escola Estadual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Morais Ramos” no
dia 10/11/2023 para realizar as medicdes indiretas de alguns objetos préximos. Com o visor em
maos, conforme mostra a Figura 38, além de realizar as medicdes os estudantes anotaram os

dados e relataram as medicdes em relatdrios entregues no Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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Figura 38 — Estudante realizando medicao indireta com o Visor de Paralaxe.

Fonte: Préprio autor.

Cada um dos 11 grupos fizeram um relatdrio sobre a atividade, sendo que o relatério do
grupo 2, composto por 8 estudantes, o qual os relatos presentes foi feito por todos os estudantes

do grupo, transcrevo abaixo:
“Relatorio de Medigoes Indiretas Terrestres

Este relatorio serd feito a partir da experiéncia do nosso grupo, 02, no trabalho de
astronomia ministrado pelo professor de matemdtica da Escola Estadual Militar Tiradentes
“Soldado PM Adriana Morais Ramos”, Tiago Wesley. O mesmo nos havia apresentado o
trabalho com algumas semanas de antecedéncia, isso para que pudéssemos nos preparar e,

consequentemente, montar os grupos para realizacdo do que fosse pedido.

Grande parte do trabalho foi feito pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), criado
e organizado pelo professor Tiago. Pelo AVA tivemos acesso a tudo o que era necessdrio, que
partia dos materiais necessdrios, passando por video-aulas com conceitos bdsicos sobre o

assunto e ate mesmo como fariamos as medicoes e os cdlculos.

Todos os integrantes do grupo tiveram participagdo no trabalho, em todos os aspectos.
Para que conseguissemos as materiais dividimos entre nés mesmos o que cada um levaria, pois

dessa maneira ndo ficaria dificil para ninguém colaborar com o trabalho.

No laboratorio, fizemos a montagem do medidor de paralaxe, nessa etapa todos fizeram
alguma coisa, uns fizeram as marcagoes, outros furaram a madeira e os demais ajudaram
martelando os pregos e colocando cola para madeira, assim certificando-se que tudo ficaria

bem fixo e ndo soltaria, nem entortaria.
Relatos

Optamos por cada um dar o seu relato pessoal sobre o que foi o trabalho e seu ponto

de vista sobre o mesmo.

Estudante 1 - ‘Esse trabalho sobre astronomia foi bem legal, pois pude ver mais ou
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menos como sdo feitas as medidas de distancias entre planetas e estrelas. Foi bem legal o
processo de montagem do equipamento, principalmente pois tivemos uma aula diferente das

que temos em nosso cotidiano.’;

Estudante 2 - ‘O projeto de astronomia ministrado pelo professor Tiago, foi essencial
para mim e meus colegas. Trabalhar com a astronomia é saber que vai existir muitos desafios,
mas ao mesmo tempo é muito inovador. Foi muito bom trabalhar com o meu grupo, cada um fez
a sua colaboragdo e se dedicou, fomos para o laboratorio comegar o projeto. Com o manual
feito pelo professor montamos um visor de paralaxe, ele serve para mirar em algum alvo que

queremos saber a distancia.’;

Estudante 3 - ‘Em nosso estudo sobre astronomia, tivemos a constru¢do do Visor de
Paralaxe foi uma atividade prdtica na qual utilizamos duas ripas de madeira de 40 cm de
comprimento, 5 pregos, marcador permanente fino, régua de 30 cm, furadeira, cola de madeira
e um martelo. Com o auxilio da furadeira, pregamos as duas ripas de madeira formando um
T, fizemos as medidas corretamente com a régua e pregamos oS pregos nas ripas somente até
ficar firme. Também utilizamos um transferidor de 360 graus, para nos auxiliar caso facilitasse
as medidas que tinhamos que achar, no nosso grupo acredito que com o transferidor tivemos
uma pouco de dificuldade até mesmo para manusear a Paralaxe. Como nas tltimas semanas
estavamos estudando sobre astronomia e para tornar nossa aula mais dindmica e interessante
o0 professor nos trouxe esta atividade prdtica, a qual fez com que nos trabalhdssemos em grupo
e pensar em uma maneira de resolver a equacdo para que todos pudessem participar em cada

passo a passo.’;

Estudante 4 - ‘Para construir o visor usamos os seguintes materiais: 2 ripas de MDF
de 40 cm, cola de madeira, cinco pregos, um martelo, um marcador, uma régua e uma fura-
deira. A primeira etapa da montagem foi bem simples, basicamente tinhamos que medir com
a régua e fazer as marcagbes na ripa onde deviamos fazer os furos. A parte da montagem
jd foi mais complicada, pois nossos pregos eram de 6 cm e tinha uma espessura maior, logo
quando fomos pregar o prego na ripa de MDE, ela acabou cedendo e rachando um pouco, mas
com a ajuda do professor conseguimos executar a atividade com sucesso. Achei interessante a
ideia desse trabalho, pois é um tipo de atividade que nunca tinhamos praticado e foi uma otima
experiéncia.’;

Estudante 5 - ‘O trabalho foi maravilhoso, aprendi e entendi vdrias coisas, foi de ex-
tremo aprendizado tanto para mim quanto para meus colegas, tenho certeza que todos gosta-
ram pois foi um trabalho bem dindmico que todos puderam ajudar de alguma forma. Fizemos o
equipamento com alguns materiais que cada um levou no dia, usamos 2 ripas de madeira, pre-
gos, cola, furadeira e alguns outros materiais... Quando concluimos, o professor nos deu as

devidas instrucoes e fomos ao pdtio fazer as medicoes.. Logo depois nos fizemos os cdlculos.’;

Estudante 6 - ‘No dia 7 segunda feira fizemos um visor, que serve para fazer medigcoes

indiretas. Para fazer esse visor utilizamos os seguintes materiais: duas ripas de madeira de
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40 cm, cola de madeira, cinco pregos, um martelo, um marcador, uma régua e uma furadeira.
Na lateral de uma das ripas foi feita uma linha de 20 cm em cada ponta até o meio, depois
foi escrito os niimeros, e em seguida foi pregado as duas ripas em forma de T, e por fim em
uma das ripas foi colocado trés pregos e na outra apenas um. A parte de medir e marcar com
o marcador os nimeros foi tranquilo de fazer, ja na etapa de pregar as ripas foi um pouco
complicado pois a madeira comecou a rachar, depois com a ajuda do professor conseguimos
pregar elas sem que a rachadura fosse maior. O processo de construcdo andou muito bem, e

gostei de fazer esse tipo de trabalho.’;

Estudante 7 - ‘A parte de montar o equipamento foi a mais interessantes na minha
opinido, onde a gente pode realmente ver no “fisico”, como que uma medi¢cdo sem uma régua,
trena, ou até mesmo estimada por passos, iria funcionar, (até entdo ndo havia parado pra
pensar como media-se distancia entre dois planetas ). Sendo uma atividade em grupo, tive
mais facilidade na compreensdo, tanto na montagem prdtica, quanto no desenvolvimento das

resolucoes, mesmo ndo chegando em um resultado exato e esperado.’;

Estudante 8 - ‘Durante as aulas de matemdtica, pudemos fazer um experimento, relaci-
onada a um dos temas trabalhados abordados em sala “Astronomia e unidades de medida”, o
que me despertou bastante interesse, pois o universo para muitos é uma incognita, algo distante
ou que ndo é abordado com tanta frequéncias. Ao realizar esse experimento pude aprender a
medir a distancia de planetas, asteroides, estrelas, entre outros intimeros astros espalhados pela
nossa galdxia. No mesmo, fizemos a manipulacdo do equipamento de paralaxe, onde medimos
uma certa distancia, tanto em graus quanto em centimetros, para que dessa forma utilizdssemos

da tangente do valor estimado para chegar ao resultado através da formula apresentada.’.
Exemplo feito na escola

Para que pudéssemos medir alguma estrela, que seria uma distancia muito maior, o
professor propds que cada grupo ficasse responsdvel por medir algo na escola. Nosso grupo

ficou responsdvel por medir a distancia entre a parede e um poste que hd em nossa escola.

Para que pudéssemos fazer os cdlculos e descobrir a distdancia, tivemos que consultar o
documento que o professor Tiago havia disponibilizado no AVA, esse documento era um manual
de manipulagdo do equipamento de paralaxe, nele havia tudo o que precisdavamos fazer, como
passo a passo, e tinha também a formula que precisariamos usar para chegar num resultado

depois de fazer as medicoes.

Mesmo sendo uma distancia curta, em relacdo a estrelas e planetas, ndo poderiamos

fazer uma medicdo direta, pois esse ndo era o intuito do trabalho.

Nosso grupo se dividiu, pois estava muito quente e ensolarado para que todos ficassem
no local da medicdo, entdo foram alguns integrantes e mediram rapidamente o que era preciso,

que no caso seria o angulo ou a diferenca em centimetros.
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Nossos cdlculos foram os seguintes:

40(100 + x)

X

40(100 +2)
2

40(102)
2

4080
2

7z =2040cm

=

=

4

z=20,4m

Concluindo que a distancia procurada é de 20,4 m”

Como pudemos observar no relato deste grupo, os estudantes gostaram da experiéncia
de construir algo no qual eles pudessem utilizar, demonstrando estarem motivados com a aula,

0 que contribuiu muito para a eficicia da proposta.

Pdde-se observar, também, que eles desenvolveram os cdlculos da distancia com éxito,
sendo que erraram por poucos centimetros, o que € esperado pelo fato do equipamento ser
bastante rudimentar e sua construcao, apesar de seguir um padrao pré estabelecido, pode correr

o risco das marcagdes da graduacdo nao serem colocadas com precisao.

Todos os outros 10 grupos descreveram o relato da experiéncia no AVA, os quais se

assemelham a este acima citado.

4.3.3 Medicao da Distancia entre Estrelas e a Terra Utilizando a Paralaxe Heliocéntrica

Somente 9 grupos fizeram esta atividade, sendo que os dois grupos restantes perderam
0 prazo para postar o relatério, que foi no dia 14/11/2022, ndao sendo contabilizado para a

elaboragdo deste trabalho.

Como se pode observar no relato dos estudantes, eles utilizaram dois pontos de transla-
cdo terrestre e conseguiram fazer a triangulacdo correta da estrela, fazendo com que realizassem
os célculos de forma correta, conforme apresentado por AstroBioFisica (2021), o que fez com
que chegassem a distancia correta entre a estrela e a Terra, concluindo com éxito a atividade

proposta, conforme observado na Figura 39.

Como uma aplicacdo direta da Trigonometria, conforme explicado na Metodologia
deste deste trabalho, foram disponibilizados dados de algumas estrelas para os grupos, Com
estes dados, os estudantes puderam calcular a distancia entre estas estrelas e a Terra utilizando

o método da Paralaxe Heliocéntrica. Os estudantes, nesta etapa, demonstraram uma grande
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Figura 39 — Esquema feito pelo grupo 3 antes do cdlculo da distancia da estrela Sirius.
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Fonte: Grupo de estudantes que participaram da aplicagdo.

autonomia na realizacdo da tarefa, buscando mais informacdes na literatura a fim de compreen-
der o processo no qual é desenvolvido o cdlculo. Apds os cédlculos, os estudantes relataram a

experiéncia e postaram no AVA. A seguir citamos o relatério do grupo 3:

“Antes de comegcarmos a fazer os cdlculos, fizemos um desenho para ficar melhor a
visualizagdo. Apos terminarmos a representacdo observamos que havia formado um triangulo
retdngulo, o qual poderiamos utilizar as relacdes trigonométricas para descobrir a distancia

da Terra e o dngulo de paralaxe.

Para comecarmos, escolhemos descobrir primeiro o dngulo de paralaxe depois a dis-

tdncia da Terra.

Para descobrir o dngulo de paralaxe utilizamos a distancia do Sol com a estrela, e a
distancia do Sol com a Terra. Essa relacdo pode ser vista como uma tangente, pois tinhamos a
distancia do Sol com a Estrela sendo o cateto adjacente e a distancia do Sol com a Terra sendo

o cateto oposto.

Entdo assim fizemos, montamos uma equagdo sendo tangente de alpha igual a cateto

oposto, Sol e Terra, dividido por cateto adjacente, Sol e estrela.

O valor do cateto oposto seria 1 UA, e o valor do cateto adjacente seria a 8,6 anos-
luz, porém, convertendo para unidades astronomicas, ficaria 543 873 UA. Realizando a divisdo
chegamos em um resultado de 1,83863189 x 10°°, ou seja, 0,000001838663189.

Entdo, concluimos que descobrimos o valor do dngulo de paralaxe através da tangente,
e de uma relagdo dita no ultimo video passado pelo professor Tiago, a qual diz que, em situ-
acoes de angulos muito pequenos, o valor da tangente do dngulo é, aproximadamente o valor

seno do angulo, e esse é, aproximadamente o valor do dangulo.

Nesse momento, nos faltava apenas a distdncia entre a Terra e a estrela. Como jd
tinhamos o valor de dois lados do triangulo retangulo, utilizamos o Teorema de Pitdgoras, pois

assim facilitaria na descoberta do valor do terceiro lado, hipotenusa.
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Fizemos entdo, x ao quadrado, igual d 1 ao quadrado e 543.873,4 ao quadrado, todas
essas medidas em unidades astronomicas (UA). Apos desenvolver o cdlculo chegamos em um
resultado de, aproximadamente, 543873,4, essa seria entdo a distancia aproximada entre a

Terra e a estrela Sirius.”

Nota-se, ainda, que o grupo de estudantes desenhou o problema para que pudessem
visualizar a melhor forma de resolucdo. Isto demonstra a evolu¢cdo do grupo na resolucio de

problemas.

4.4 POS-TESTE SOBRE TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETAN-
GULO

Este teste foi aplicado em sala de aula no dia 16 de novembro de 2022. Da mesma
forma que foi feito no pré-teste sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo, os estudantes

foram agrupados em trés niveis de proficiéncia, a saber:

Ruim pontuacio inferior a 544,11 pontos;
Boa pontuacdo entre 544,11 pontos e 604,3 pontos;

Excelentes pontuacdo superior a 604,3 pontos.

Todos os 83 estudantes finalizaram o teste sem a possibilidade de revisao da proficiéncia
e das questdes. Podemos notar na Figura 40 que 22% dos estudantes tiveram proficiéncia ruim,

17% dos estudantes tiveram boa proficiéncia e 61% tiveram excelente proficiéncia neste teste.

Como este pds-teste possui os mesmos itens do pré-teste sobre Trigonometria no Tridn-
gulo Retangulo, também possui as mesmas caracteristicas e critérios e o grafico de dispersao se

comporta da mesma forma do grafico da Figura 33 anterior.

Neste teste final nenhum estudante obteve proficiéncia de 455,3 pontos, isto €, nenhum

estudante errou todas as questdes do teste.

Quando fazemos um comparativo com o mesmo teste aplicado antes da intervengao,
podemos notar uma melhora significativa na proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no

Tridngulo Retangulo, conforme mostrado na Figura 41.

Como pode ser observado antes da intervencdo, 57% dos estudantes tinham proficién-
cia que consideramos ruim em Trigonometria no Tridngulo Retangulo, sendo que este nimero
caiu para 22% apo6s a aplicacdo da sequéncia didatica proposta. Pode-se observar, ainda, que
43% dos estudantes tinham proficiéncia boa ou excelente antes da aplicaciao da sequéncia dida-
tica, sendo que este nimero aumentou para 78% em relacdo ao pré-teste sobre Trigonometria
no Triangulo Retangulo, o que demonstra uma melhora da proficiéncia dos estudantes apds a

aplicacdo da sequéncia didatica.
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Figura 40 — Nivel de proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no Tridngulo Retangulo no
pOs-teste.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 41 — Comparativo do nivel de proficiéncia dos estudantes em Trigonometria no Trian-
gulo Retangulo pré-teste e pds-teste.
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Como observado nos resultados do pré-teste sobre Tridngulo Retangulo, 5 estudantes
ndo acertaram nenhuma questdo. Apds a aplicacdo da sequéncia diddtica podemos observar as

seguintes evolugdes:

* Dois estudantes permaneceram com proficiéncia ruim, sendo que um atingiu 516,2 pontos

e outro 523 pontos;

* Um estudante atingiu 583,2 pontos de proficiéncia, a qual é considerada boa;

* Dois estudantes adquiriram excelente proficiéncia em Trigonometria no Tridngulo Retan-

gulo, sendo que um obteve 696,4 pontos e o outro 766 pontos.
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4.5 ANALISE DOS DEPOIMENTOS DOS ESTUDANTES SOBRE A SE-
QUENCIA DIDATICA

Ao final de toda a sequéncia didatica, conforme previsto na Metodologia, foi realizada
uma pesquisa de opinido dos estudantes em relacdo as aulas. Esta pesquisa € importante neste
trabalho para demonstrar o nivel de interesse que os estudantes participantes em relagdo ao
trabalho executado. O questiondrio estd no Apéndice D e as respostas dos estudantes serdo

analisadas a seguir:
4.5.1 Compreensao dos Conceitos de Trigonometria no Triangulo Retangulo

Conforme podemos observar na Figura 42, 93% dos estudantes diziam ter conhecimento
regular, baixo ou se quer lembrar de ter aprendido o contetido de Trigonometria no Tridngulo

Retangulo antes da aplicacdo da sequéncia didética.

Ap6s a aplicacdo desta sequéncia, 59% dos estudantes disseram ter notado alguma me-

lhora na compreensdo dos conceitos abordados.

Figura 42 — Autoandlise dos estudantes do nivel de proficiéncia em Trigonometria no Tridngulo
Retangulo antes e depois da intervengao.

Nivel de compreensdo de Trigonometria no Tridngulo Nivel de compreensdo de Trigonometria no Tridngulo
Retangulo antes da aplicacdo Retdngulo apds a aplicacdo
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33%
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Fonte: Préprio autor.

4.5.2 Avaliacio dos temas propostos

Os estudantes foram questionados em relacao a diversos aspectos da sequéncia didatica

aplicada, onde puderam responder a perguntas objetivas.

Quando questionados sobre a contribui¢do do AVA para a interagdo e compreensao da
proposta, bem como o direcionamento para o aprendizado, podemos observar na Figura 43 que
73% dos estudantes avaliam que esta ferramenta ajudou no direcionamento do aprendizado e na
realizacdo das atividades. Os 27% restante disseram que preferiam que a explicacdo fosse dada

em aula presencial pelo fato de ndo ter dominio ou disciplina de coordenar sozinho os estudos.
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Figura 43 — Autoandlise dos estudantes em relacdo a utilizacao do AVA.
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Sobre se a sequéncia das atividades propostas (delimitagdo da proposta, materiais de
aprendizado, atividades e testes) contribuiram para que vocé compreendesse o objetivo do traba-
lho, podemos observar na Figura 44 que 61% dos estudantes apontam que a proposta contribuiu

de forma significativa na compreensao e execug¢do do trabalho.

Figura 44 — Autoanélise dos estudantes em relacdo a contribuicdo da sequéncia de atividades
na compreensdo da proposta.
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Fonte: Préprio autor.

Ao serem questionados em relacdo a Astronomia motivéd-los a aprender e compreender
os conceitos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo, podemos observar na Figura 45 que

64% dos estudantes se sentiram mais motivados a aprender o conteido proposto.

Os estudantes também puderam dissertar de forma breve o que acharam da metodologia
de aulas no desenvolvimento deste trabalho, sendo abaixo alguns relatos dos quais englobam

todos os outros:

» “Particularmente, sou uma pessoa que gosta de assuntos quem envolvam Astronomia.
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Figura 45 — Autoandlise dos estudantes em relagdo a contribui¢do da Astronomia na motivagao

em aprender os conceitos de Trigonometria.
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Fonte: Préprio autor.

Por mais que estamos falando de cdlculos, usd-los na astronomia despertou um pouco
mais o meu interesse para aprender Trigonometria. Entdo, sim. A Astronomia deveria

ser empregada mais vezes na matemdtica.”

“Sendo bem sincero, Trigonometria e Matemdtica no geral nunca foi, para mim, algo
de muito interesse. Estas aulas causaram um efeito contrdrio para mim, me senti mais
atraido por Astronomia. A Astronomia é uma boa forma de adicionar um contetido mais

prdtico e interessante em Matemdtica.”

“Falar sobre Trigonometria neste ano jd se tornou algo muito chato e poucos prestam
atengdo por agora, mas esse projeto e trabalho que se foca apenas em uma coisa especi-
fica, faz com que quem ndo compreendeu totalmente o uso da Trigonometria, aprenda a

fazer e a entender melhor o conteiido sem ser algo chato e castigante.”

“Eu gosto bastante de Astronomia e acho que ela deveria ser utilizada mais vezes na
Matemdtica, porque ela torna tudo um pouco mais leve e “divertido”, eu me interessei

muito mais por essas aulas.”

“A Astronomia estar inserida na Matemdtica tem um grande diferencial na hora de es-
tudar, principalmente para aqueles que se interessam pelo o assunto, no meu caso, ndo
sou tdo chegado na Astronomia, mas, depois desse projeto, a minha curiosidade sobre o

assunto aumentou moderadamente.”

“A Astronomia incentiva muito no aprendizado da Trigonometria além do mais por tra-
tar de um tema que eu particularmente tenho interesse em aprender, pois se trata sobre
o0 universo e como ele funciona, e como ele é grande e tdo pouco desvendado, motiva
muito pela questdo de ter que usd-la nos cdlculos, deveria ser mais empregada nas es-
colas, assim fazendo com que o aluno se interesse mais na aula, ndo so por envolver a

Trigonometria.”
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Como podemos observar nos relatos acima, os estudantes gostaram da forma na qual a
Trigonometria foi abordada, isto é, utilizando a Astronomia como agente motivador na constru-
¢do do aprendizado. Com isso, podemos perceber uma melhora na motivagdo para o aprendi-

zado de Trigonometria no Tridngulo Retangulo.

Mesmo aqueles estudantes que antes ndo se interessavam em Astronomia, alguns re-
lataram que passaram a se interessar pelo tema, mostrando que a forma na qual determinado
conceito é abordado faz com que a aten¢do do estudante tenha sido direcionada para o que foi

ensinado.

Ainda podemos destacar que Trigonometria, de forma geral, foi ensinada nas aulas de
Matematica durante todo o ano de 2022 para as turmas, sendo que Trigonometria no Triangulo
Retingulo foi ensinado logo no inicio do ano letivo. Por isso vemos em um dos relatos que
o estudante disse que falar em Trigonometria se tornou ‘“algo chato”, mas ele relata que com
a intervencdo aplicada pdde compreender melhor os conceitos da Trigonometria no Triangulo

Retangulo e aplicar na resoluc¢ao do problemas.

Com os relatos dos estudantes no Apéndice E e no Apéndice F, podemos ver que a
grande maioria dos estudantes se demonstrou empolgada com a constru¢do do Visor de Pa-
ralaxe e, mais ainda, se empenharam em aprender a utilizd-lo para medir distancias de forma
indireta, o que nos mostra que os estudantes participantes se colocaram como atores principais

na constru¢ao do conhecimento.

No Apéndice H foram colocadas as respostas de todos os estudantes participantes da
pergunta “Fale sobre a Astronomia ter motivado seu aprendizado sobre Trigonometria no Tri-
dangulo Retangulo e se deveria (a Astronomia) ser empregada mais vezes na Matemdtica”. La
podemos ver respostas tanto positivas quanto negativas quanto a sequéncia didética aplicada,
bem como a opinido dos estudantes participantes em relacdo a proposta de emprego da Astro-

nomia como agente motivador no ensino de conceitos matematicos.

Por fim, analisando os relatos das dificuldades que os estudantes tiveram para calcular
as distancias das estrelas que foram disponibilizadas a eles, relatos estes elencados no Apén-
dice G, podemos inferir que, apesar das dificuldades e obstaculos encontrados pelos estudantes
participantes, eles conseguiram chegar a um resultado correto. Alguns grupos relataram, ainda,
que realizaram pesquisas adicionais na internet a fim de compreender melhor os conceitos, de-

monstrando que atingiram uma certa autonomia em seus estudos.

Com os dados de registro de acesso fornecidos pelo AVA, pode-se observar que todos
os estudantes participantes acessaram os materiais disponibilizados no AVA, nao sendo possivel
inferir, neste momento, se todos os estudantes ampliaram seus conhecimentos nestes temas apos

0O acCesso.
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4.6 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional proveniente deste trabalho € uma producdo derivada da secdo
referente aos procedimentos de constru¢do e medicao usando o visor de paralaxe. O produto
tem titulo Visor de Paralaxe: Fundamentos, aplicagdes, construgcdo e medigdo, sendo que é um
e-book intencionalmente dedicado aos professores, alunos que estdo nos anos escolares em que
se permite empregar metodologias para se aprender trigonometria no tridngulo retangulo, bem
como para pesquisadores da drea de Matemadtica que se interessarem pelo tema e desejarem

implementar constru¢des andlogas.

Para a diagramacao do produto educacional foi utilizada a plataforma Canva com seus
recursos graficos e textuais gratuitos. Ele foi desenvolvido sem a utilizagdo de modelos disponi-
veis na plataforma Canva, isto €, a criacio do layout € do préprio autor. As cores que compdem

o produto foram escolhidas de maneira que o aspecto visual fosse agraddvel e tranquilo.

O produto educacional possui ao todo 52 paginas que estdo divididas em 9 capitulos.
Cada capitulo inclui diversas ilustragdes de acesso gratuito na plataforma Canva, de dominio
publico ou produzidas pelo autor em programas de computador para edicao e produgio grafica

e disponibilizadas gratuitamente no produto educacional.

A capa do produto educacional € apresentada na parte da esquerda da Figura 46 e foi

feita uma montagem utilizando formas geométricas e instrumentos matematicos.

Figura 46 — Capa do e-book a esquerda e imagem de inicios dos capitulos do e-book a direita.

Fonte: Préprio autor.
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O inicio de cada capitulo pode ser visualizado a direita na Figura 46 e contém elementos
que remetem a formas geométricas e a instrumentos de desenho geométrico e cdlculo com
calculadora eletronica. Em toda chamada de capitulo o autor coloca o titulo deste capitulo em
meio a uma imagem do céu repleto de corpos celestes e satélites, sendo que, abaixo, vé-se um
garoto observando este céu com o titulo do capitulo. O intuito desta composicao, além de deixar

0 e-book mais bonito, é chamar a atencao para o titulo do capitulo.

Em todo o e-book o autor buscou relacionar as instru¢des com imagens explicativas
com o objetivo de facilitar a compreensio do material e do contetido proposto. Essa abordagem

pode € mostrada, por exemplo na Figura 47.
Figura 47 — Exemplo de Imagens Explicativas no Produto Educacional.
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Fonte: Proprio autor.

Ap6s a elaboragdo do produto educacional, este foi encaminhado para avaliagdo de um
engenheiro eletricista e um engenheiro mecanico, ambos com formacgdo e experi€ncia em ela-
boracdo de manuais de instru¢do. O objetivo desta avaliacao foi uma revisdao do material no que
diz respeito as instru¢des de montagem e manuseio do visor de paralaxe. Eles retornaram com
as sugestdoes de melhoria no dia 24/01/2023, as quais foram analisadas e, quando pertinentes,

implementadas no material.

Com as pertinentes alteragdes implementadas, o produto educacional foi encaminhado
ao orientador deste trabalho de dissertacdo para apreciacdo e sugestoes de melhorias, o qual

fez alguns apontamentos que foram implementados a fim de enriquecer o material produzido e
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melhorar a sequéncia de apresentacao dos capitulos.

Sendo assim, o produto educacional serd disponibilizado de forma gratuita na plata-

forma Educapes para que as pessoas interessadas tenham acesso e possam fazer bom uso no

que lhes for pertinente.
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A forma na qual os conceitos matemdticos sdo abordados pelo docente em sala de aula
influencia diretamente a motivacdo dos estudantes em querer aprender e internalizar as habilida-
des necessdrias para a resolucio de problemas. Encontrar um contexto no qual esses conceitos
podem ser aplicados e ainda ative a curiosidade da maioria dos estudantes nao € uma tarefa facil
para o docente, sendo assim, este trabalho se aventurou na elaboragc@o de uma sequéncia didatica
onde se utiliza a Astronomia como agente motivador no ensino de Trigonometria no Triangulo
Retangulo, uma vez que a Astronomia € um tema que chama a aten¢do da humanidade ha mi-
l1énios. Para tanto, foi necessdrio realizar um levantamento da forma que a Trigonometria no
Triangulo Retangulo é abordada na educacdo bésica e pdde-se observar, nos materiais utilizados
na Escola Estadual Militar Tiradentes “Sd PM Adriana Moraes Ramos”, a falta de um agente

motivador mais eficaz na introducao a Trigonometria.

Com isso, o objetivo especifico determinar as conexées da Astronomia com a Matemd-
tica nas quais sejam efetivas na construcdo do conhecimento da Trigonometria no Tridngulo
Retangulo foi alcancado ja no Referencial Tedrico. Nesta revisao pode-se observar que concei-
tos matemadticos sio aplicados na Astronomia, como por exemplo no calculo de distincias entre

corpos celestes por meio da Paralaxe.

O objetivo especifico buscar, na literatura, recursos metodolégicos que auxiliem no de-
senvolvimento do trabalho foi alcangado quando encontramos um manual de constru¢do de um
Visor de Paralaxe rudimentar, sendo que, para a execucdo deste trabalho, diversas adaptacdes

foram feitas, o que proporcionou uma maior eficicia para os estudantes.

Os seguintes objetivos especificos:

* diagnosticar o conhecimento dos estudantes com relacdo a Trigonometria no Tridngulo
Retangulo diante das habilidades especificadas pela BNCC;

* diagnosticar a proficiéncia dos estudantes em relacdo a Unidades de Medida de distan-

cia, bem como conversdo entre estas unidades de medidas;

* diagnosticar a proficiéncia dos estudantes em relacdo a Astronomia Bdsica: Corpos Ce-

lestes, Sistema Solar, Orbita Terrestre e Distdncias Astrondémicas

foram alcangados com a aplica¢do dos pré-testes, onde se pode verificar a proficiéncia dos

estudantes, com a utilizacdo da Teoria da Resposta ao Item, nos temas abordados.

Também se pode considerar alcangado o objetivo analisar a melhora da proficiéncia
dos estudantes sobre Trigonometria no Tridngulo Retangulo comparada com o diagnostico
inicial, uma vez que foi aplicado o pré-teste e, com os dados obtidos, foi feita uma andlise

da evolucdo da proficiéncia dos estudantes por meio de um pds-teste sobre Trigonometria no
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Triangulo Retangulo, do qual os itens possuiam os mesmo parametros do pré-teste sobre o
mesmo assunto. Com isso, pdde-se observar uma melhora considerdvel no nivel de proficiéncia

dos estudantes participantes em Trigonometria no Triangulo Retangulo.

Com o auxilio do AVA foi possivel que os objetivos especificos

* planejar, organizar e executar uma sequéncia diddtica para o ensino de Trigonometria no
Triangulo Retangulo com o objetivo de aprofundar a compreensdo dos conceitos abor-

dados e melhorar a proficiéncia dos estudantes;

e revisar com os estudantes as medidas do sistema métrico decimal, aléem de medidas usa-

das em distdncias maiores, como ano-luz e demais unidades astrondémicas

uma vez que foram disponibilizadas aulas gravadas nas quais os estudantes puderam desenvol-
ver suas habilidades nos temas abordados e, como forma de diagnosticar este desenvolvimento,

realizaram atividades onde tiveram que demonstrar todo o conhecimento adquirido.

Elaborar uma sequéncia didatica de forma que motive os estudantes a aprender as ha-
bilidades pretendidas ndo € simples, por isso € importante que os estudantes saibam como sera
aplicada a sequéncia didética previamente, objetivando, assim, a inteira participa¢cdo da maioria.
Neste trabalho, os estudantes foram receptivos a proposta, o que proporcionou uma sequéncia
de aulas interativas e divertidas, onde os proprios estudantes participantes relataram ter gostado

da forma na qual o contetido foi ensinado, mostrando a eficdcia da proposta.

Em relacdao ao modelo de avaliacdo utilizado neste trabalho para verificar a proficién-
cia dos estudantes, sendo este a Teoria da Resposta ao Item, pode-se constatar a eficicia deste
modelo, uma vez que conseguiu verificar se determinadas habilidades ndo foram desenvolvidas
por meio da aplicag@o dos pré-testes e, ainda, utilizando os mesmos critérios do pré-teste sobre
Trigonometria no Tridngulo Retangulo no pds-teste, pdde-se fazer um comparativo da profici-
éncia que os estudantes tinham antes da aplicacao da sequéncia didatica e apos a aplicagdo desta
sequéncia, verificando um bom aumento desta proficiéncia e, assim, constatar que os estudantes

desenvolveram habilidades que antes ndo possuiam.

Neste trabalhado, apesar de mostrar um aumento no nivel de proficiéncia dos estudan-
tes em Trigonometria no Tridngulo Retangulo, foi observado, nos depoimentos dos estudantes,
que uma pequena porcentagem nao aprovou a abordagem que foi utilizada por ndo gostar de
Trigonometria no Tridngulo Retangulo ou, até mesmo, por nao gostar dos conceitos de Astro-
nomia, sendo necessario que se busque outros meios para que os motive mais a desenvolver
estas habilidades.

Pdde-se observar, também, que a maioria dos estudantes responderam de forma posi-
tiva a aplicagdo. Sendo assim, constata-se a eficicia da sequéncia didética no que se refere a
questdo inicial seria possivel integrar conceitos de Astronomia no Ensino de Trigonometria no

Triangulo Retdngulo, a fim de motivar os estudantes a aprender esta importante habilidade,
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apresentando uma aplicacdo real e instigante na qual aprofunda a curiosidade que a Astrono-

mia naturalmente traz ao ser humano?.

E importante ressaltar que esta € uma proposta de contextualizacdo para motivar os
estudantes como muitas outras que existem atualmente. Faz-se necessdrio que o docente en-
contre formas de motivar a maior parte dos estudantes a aprender as habilidades matematicas

que devem ser desenvolvidas ao longo da educagdo basica.

Em relac@o ao Produto Educacional proveniente deste trabalho, o e-Book Visor de Para-
laxe: Fundamentos, Aplicacoes, Construgcdo e Medigcdo, pode-se notar que contribuiu muito na
aplicacdo da sequéncia didética, uma vez que os estudantes puderam romper as paredes da sala
de aula e construir um instrumento no qual pudessem medir distancias de forma simples utili-
zando relacdes matemadticas. Sendo assim, este Produto Educacional pode contribuir na prética
didética do docente, sendo utilizado como agente motivador para que o estudante desenvolvas

as habilidades esperadas em Trigonometria no Triangulo Retangulo.
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6 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Como este € um trabalho inicial e foi aplicado em um curto periodo, faz-se necessario
uma andlise mais detalhada da eficicia sequéncia diddtica aplicada, uma vez que os estudantes
que participaram da aplicacdo sdo matriculados em uma institui¢do de ensino que seleciona os
discentes, sendo assim € importante que se aplique, também, em outras instituicdes publicas de

ensino com realidades diferentes.

Outra questdo que € importante destacar € que a Astronomia nao € o tinico método que
pode ser utilizado para motivar o aprendizado dos estudantes. Pode ser que existam outras
contextualizacdes até mais eficazes, nas quais poderdo alcancar a aprovacdo de uma quanti-
dade maior de estudantes. Propde-se buscar na literatura tais contextualizacdes para realizar
a aplicagdao em sala de aula, observando o contexto social no qual a comunidade escolar esta

inserida.

Por fim, como dito no decorrer do trabalho, os métodos convencionais de avaliagdao
podem ndo ser tdo eficazes na atualidade, podendo nao retratar a proficiéncia dos estudantes
em um conjunto de habilidades a serem avaliadas. Existe a necessidade de levantar de forma
minuciosa os métodos avaliativos empregados nacionalmente a fim de verificar a eficicia destes
métodos e, se for o caso, criar ou adaptar métodos avaliativos que retratem melhor a realidade

dos estudantes.
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APENDICE A - AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL DE
UNIDADES DE MEDIDAS

. Converta 2m para dam. (Parametros: a =1; b =1, ¢ =0,02)

(A) 0,02dam (C) 20dam (E) 2000dam
(B) 0,2dam (D) 200dam

. Determine, segundo o Sistema Internacional de Unidades, a Grandeza Fundamental para

representar o tempo. (Pardametros: a =1; b =1; ¢ = 0,03)

(A) hora (C) segundo (E) unidade astron6mica

(B) ano-luz (D) minuto

. Determine, segundo o Sistema Internacional de Unidades, a Grandeza Fundamental para

representar a distancia. (Pardmetros: a =1; b =1; ¢ = 0,04)

(A) kilometro (C) ano-luz (E) metro

(B) milimetro (D) centimetro

. Um veiculo se move do ponto A ao ponto B em 2 horas. Assinale a alternativa que

representa este tempo gasto em segundos. (Pardmetros: a = 1,25; b =2; ¢ =0,01)

(A) 7200 segundos (C) 430 segundos (E) 3 600 segundos
(B) 120 segundos (D) 890 segundos

. Em um TAF, Teste de Aptidao Fisica, do concurso da Policia Militar do Estado de Mato
Grosso um candidato percorreu 2,4 km em 0,2 horas. Considerando que a velocidade seja
constante em todo o trajeto, qual a velocidade média, aproximadamente, do candidato?
(Pardametros: a =1,5; b =3; ¢ =0,02)

(A) 12m/s (©) 12,22m/s (E) 0,2m/s
(B) 3,33m/s (D) 2,4m/s
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APENDICE A Avaliagio Diagnéstica Inicial de Unidades de Medidas

6. No Parque da Aguas, em Cuiaba/MT, foi instalado um chafariz no qual jorra dgua no

ritmo das musicas que sio colocadas, abrilhantando os olhos dos que estdo presentes com
a chamada “Danca das Aguas”. Supondo que este chafariz tenha sido importado de um
pais cuja medida padrao seja pés (ft), sabendo que, em conversao direta, 1 ft corresponde
a 30 centimetros, e ainda que a dgua deste chafariz atinge a altura maxima de 175 ftt,
determine, segundo o Sistema Internacional de Unidades, a altura que esta dgua atinge.
(Pardmetros: a =2; b =3; c =0,04)

(A) 5250 decimetros (C) 52,5 centimetros (E) 525 metros
(B) 52,5 metros (D) 5 250 metros

Sistemas de avides e navios calculam a distancia percorrida em milhas nduticas, unidade
de medida de distancia onde cada milha ndutica corresponde a 1852 metros. Se um avido,
ap0Os decolar, se encontra a 35 milhas nduticas do aeroporto de origem, qual seria esta

distancia em metros? (Pardmetros: a =2; b=2; ¢ =0,02)

(A) 55560m (C) 5560m (E) 9528 m
(B) 64820m (D) 7453 m

8. Uma aeronave estd a uma velocidade de 600 km/h. Determine dentre as alternativas

abaixo, segundo o Sistema Internacional de Unidades, a que representa, aproximada-
mente, a velocidade na qual este avido se encontra. (Pardametros: a = 1,75; b = 2;
c=0,02)

(A) 600km/h (C) 320,42km/h (E) 33,37m/s
(B) 166,67m/s (D) 166,67km/s

9. Converta 342 mm para metros. (Parametros: a =1; b =1; ¢ =0,04)

(A) 0,342m (©) 342m (E) 3420m
(B) 3,42m (D) 342m

10. A unidade de medida Anos Luz corresponde a: (Pardmetros: a = 1,25; b =1; ¢ =0,02)

(A) Tempo (C) Massa (E) Forca

(B) Distancia (D) Temperatura
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APENDICE B - AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL DE
ASTRONOMIA

1. O que significa Unidade Astrondmica? (Pardametros: a =1,25; b =1; ¢ =0,01)

(A) A distancia entre a Terra e Marte.

(B) A distancia entre a Terra e o sol.

(C) A distancia entre o Sol e Alpha Centauri.
(D) A distancia entre Marte e Jupiter.

(E) A distancia entre A Terra e a Lua.

2. Determine, dentre as alternativas abaixo, a que tem a melhor aproximacao da velocidade
da luz: (Pardmetros: a =1,5; b =1; ¢ =0,02)

(A) 300000km/s (C) 300000000 km/s (E) 195000km/s
(B) 195253 km/s (D) 356000000km/s

3. Assinale, dentre as alternativas abaixo, a que descreve o parsec: (Pardmetros: a = 1,5;
b=2;¢c=0,01)

(A) E a unidade de distincia que se tem medindo o 4ngulo de Paralaxe entre a Terra e o
Sol

(B) E a distancia exata de um ano luz

(C) E a distancia entre a Terra e o Sol

(D) E a distancia que a Luz percorre em 60 segundos

(E) E a unidade de distincia que é definida pelo tamanho do sistema solar e utilizada

para medir o tamanho do universo

4. Determine, dentre as alternativas abaixo, o tempo necessdrio para que a luz percorra 1

parsec: (Parametros: a =1,75; b =3; ¢ = 0,04)

(A) 1,028 x 10%s (C) 9,25 x 101 s (E) 9,25 x 10'8s
(B) 1,028 x 10'8s (D) 1,028 x 10785

5. Segundo estimativas em estudos da Cosmologia, o Universo observavel possui cerca de
28 gigaparsecs. Sendo assim, determine o tempo necessdrio para que a luz percorra toda
esta distancia: (Pardmetros: a =2; b =3; ¢ =0,04)
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APENDICE B Avaliagio Diagnéstica Inicial de Astronomia

(A) 2,8784 x 107 1s (C) 2,8784x 101 s (E) 8,74 x 107135
(B) 8,65 x 10712 (D) 28,74 x 10710

. Determine o nome do movimento que a Terra faz ao redor do sol e o tempo gasto no

percurso. (Pardametros: a =1; b =1; ¢ =0,04)

(A) Rotagdo e gasta 24 horas (D) Rotagdo e gasta 12 horas

(B) Rotagio e gasta 365 dias (E) Translacdo e gasta 365 dias
(C) Revolugdo e gasta 12 horas

. Assinale a definicdo correta de Paralaxe Heliocéntrica. (Parametros: a = 1,25; b =2;

c=0,02)

(A) E usada para medir a distancia entre a Terra e estrelas préximas. Com o movimento
de translacdo da Terra podemos ver o descolamento de uma determinada estrela em

relacdo as estrelas de fundo e, assim, calcular a distancia.

(B) E usada para medir o grau de luminosidade de uma estrela, podendo descobrir sua

massa e idade.

(C) Com ela é possivel descobrir exoplanetas pelo método do transito, isto €, quando o
planeta passa em frente sua estrela hospedeira e ofusca parte da luz desta estrela.
(D) E utilizada somente para calcular o didmetro da Terra.

(E) E usada para medir a distancia entre a Terra e estrelas préximas. Com o movimento
de rotacdo da Terra podemos ver o descolamento de uma determinada estrela em

relacdo as estrelas de fundo e, assim, calcular a distancia.

. Determine, dentre as alternativas abaixo, o nome da estrela mais proxima da Terra. (Pa-

rametros: a=1; b =1; ¢ =0,02)

(A) Préxima Centauri (C) Betelgeuse (E) Sol
(B) Sirius (D) Canopus

As distancias astronomicas sdo calculadas em anos luz. Excluindo nossa estrela, o sistema
estrelar mais proximo da Terra estd a aproximadamente 4 anos luz de distancia de nds,
isto é, se conseguissemos viajar na velocidade da luz, demorariamos 4 anos para chegar

até esta estrela. Qual € esta estrela?. (Pardmetros: a =1,5; b =2; ¢ =0,01)

(A) Proxima Centauri (C) Canopus (E) Sirius
(B) Amintaka (D) Betelgeuse

Qual é o método rudimentar que os astronomos utilizam para calcular a distancia entre
a Terra e outras estrelas, sendo que eles precisam de dois dados coletados em épocas
diferentes do ano? (Pardmetros: a = 1,25; b =2; ¢ =0,02)
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(A) Paralaxe Heliocéntrica (C) Paralaxe Geocéntrica (E) Quadrangulacdo

(B) Método de Hint (D) Método de Cassing
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APENDICE C - AVALIACAO DIAGNOSTICA DE
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

1. Determine o valor de x na figura abaixo: (Parametros: a =1; b =1, ¢ =0,01)

(A) 500m. (C) 250 m. (E) 150m.
(B) 2000 m. (D) 3000 m.

2. Utilizando as Razdes Trigonométricas, podemos descobrir a medida de um lado de qual-
quer triangulo retangulo se tivermos o valor de um de seus angulos agudos e a medida de
outro lado. Sabendo estas razdes, qual devemos utilizar caso um dos lados dados seja o
cateto oposto ao angulo agudo e queremos descobrir a medida do cateto adjacente a este
angulo? (Parametros: a = 1,25; b =1; ¢ =0,04)

(A) Tangente. (C) Cosseno. (E) Cossecante.
(B) Seno. (D) Secante.



120 APENDICE C Avalia¢io Diagndstica de Trigonometria no Tridngulo Retangulo

3. Determine o valor de h na figura abaixo: (Parametros: a =1; b =1; ¢ =0,02)

15 m

A) 52 ©) L. (E) .
(B) 15Y2. D) 2.

4. Considerando sen37° = 0,60, cos37° = 0,79 e tan37° = 0,75, determine os valores de x

e y na figura a seguir:

1.7
Y
32° []
X
(Pardmetros: a =1,25; b =1, ¢ =0,02)
(A) y=102mex =13,43m. (D) y=10mex=19m.
(B) y=90,5mex=12,7m. (B) y=52mex =6,43m.

() y=Imex=13m.
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. A sombra projetada de uma casa, em determinada hora, mede 23 metros e faz um angulo

de 45° com o solo. Determine a altura desta casa. (Pardmetros: a =1,25; b=2; ¢ =0,03)

(A) 23m. (C) 33m. (E) Sm.
(B) 10m. (D) 45m.

. Determine a medida da diagonal de um retangulo com base medindo 8 cm sabendo que
o angulo formado entre a base e esta diagonal mede 30°. (Use v/3 = 1,7) (Pardmetros:
a=1,75;b=2;c=0,01)

(A) 5. () 7. (E) 9.
(B) 6. (D) 8.

. (Cesgranrio) Uma escada de 2 m de comprimento estd apoiada no chao e em uma parede
vertical. Se a escada faz 30° com a horizontal, a distancia do topo da escada ao chao é
de: (Pardmetros: a =1,75; b =2; ¢ =0,01)

(A) 0,5m. ©) 1,5m. (E) 2,0m.
(B) Im. (D) 1,7m.

. Uma tirolesa serd feita em uma montanha que possui 100 metros de altura. Sabendo que
ela serd amarrada de tal modo que forme com o chdo um angulo de 30°, qual deve ser o

tamanho do cabo da tirolesa? (Pardmetros: a =1,5; b =2; ¢ =0,03)

(A) 100m. (C) 150m. (E) 200m.
(B) 125m. (D) 175m.
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9. Determine o perimetro da figura abaixo:

Tom 80 m g

Considere: sen67° = 0,92, cos67° = 0,39 e tan67° = 2,35. (Pardmetros: a =2; b = 3;

c=0,04)
(A) 219,1m. (C) 203 m. (E) 156m.
(B) 540,2m. (D) 431,7m.

10. Pedro, localizado a 8 metros do chdo, estd observando o prédio vizinho. Sabendo que a
sua distancia para o prédio vizinho é de 8 m e entre as duas estruturas forma-se um trian-
gulo, cujo angulo ABC é de 105°, determine a altura do prédio que Pedro esta observando.
(Pardmetros: a =2; b =3; ¢c =0,04)

~
*
N
~
8]
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(A) 21,86m. (C) 15,7m. (E) 12m.
(B) 29m. (D) 32m.
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APENDICE D - QUESTIONARIO PARA OPINIAO DOS
ESTUDANTES SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA

. Antes da aplicagao do trabalho, qual o seu nivel de compreensao dos conceitos de Trigo-
nometria no Tridngulo Retangulo?
(A) Nao me lembro de ter aprendido.
(B) Baixo, mal sabia calcular utilizando as razdes trigonométricas.

(C) Regular. Sabia calcular utilizando as razdes trigonométricas, mas em questdes sim-

ples.
(D) Avancado. Sabia calcular utilizando as razdes trigonométricas em qualquer situagao.

. A sequéncias das atividades propostas (delimitacdo da proposta, materiais de aprendi-

zado, atividades e testes) contribuiram para que vocé compreendesse o objetivo do traba-
lho?

(A) Quase nunca. (C) Algumas vezes. (E) Quase sempre

(B) Raramente. (D) Frequentemente.

. O Ambiente Virtual de Aprendizagem contribuiu de forma significativa para a compreen-

sdo dos conceitos relacionados.

(A) Quase nunca. (C) Algumas vezes. (E) Quase sempre

(B) Raramente. (D) Frequentemente.

. Estou satisfeito pois a forma que foi abordado o contelddo de Trigonometria pois possibi-

litou que eu aprendesse de forma mais efetiva.

(A) Quase nunca. (C) Algumas vezes. (E) Quase sempre

(B) Raramente. (D) Frequentemente.

. Eu nao percebi o tempo passar quando eu desenvolvia as atividades propostas pelo pro-
fessor.
(A) Quase nunca. (C) Algumas vezes. (E) Quase sempre
(B) Raramente. (D) Frequentemente.

. As aplicacdes na Astronomia o motivaram e facilitaram seu aprendizado dos conceitos de

Trigonometria no Tridngulo Retangulo.
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10.

11.

12.

APENDICE D Questiondrio para opiniéio dos estudantes sobre a sequéncia didatica

(A) Quase nunca. (C) Algumas vezes. (E) Quase sempre

(B) Raramente. (D) Frequentemente.

. No seu ponto de vista, a utilizacdo de conceitos da Astronomia motiva o aprendizado de

varios conteudos da Matematica.

(A) Quase nunca. (C) Algumas vezes. (E) Quase sempre

(B) Raramente. (D) Frequentemente.

. Ap6s a aplicacdo do trabalho, como se sente sobre seus conhecimentos em Trigonometria

no Triangulo Retangulo?

(A) Nada mudou. (C) Melhorou de forma mediana.
(B) Melhorou pouco. (D) Melhorou bastante.

Fale sobre a sua opinido em rela¢do a construcao do Visor de Paralaxe (manual, partici-

pacdo e equipamento).

Fale sobre a sua opinido em relacao a medi¢do de distancias utilizando o Visor de Paralaxe

(fale sobre a contribuic¢ao para ser aprendizado).

Fale sobre a sua opinido em relacdo ao calculo de distancias astronomicas (dificuldades,

pesquisas, acertos e erros).

Fale sobre a Astronomia ter motivado seu aprendizado de conceitos de Trigonometria e

se deveria (a Astronomia) ser empregada mais vezes na Matematica.



127

APENDICE E - RELATOS DOS ESTUDANTES QUANTO A
CONSTRUCAO DO VISOR DE PARALAXE

Abaixo estdo transcritos os relatos dos estudantes participantes em relag@o ao item fale
sobre a sua opinido em relacdo a constru¢cdo do Visor de Paralaxe (manual, participacdo e
equipamento). Para manter a originalidade dos relatos, os mesmos foram transcritos sem corre-

¢oes, sendo assim, erros gramaticais poderdo ser encontrados.

* “achei bem divertido porque eu nunca ia imaginar que agente poderia ter uma aula
diferente, sem aquela pressdo dentro de sala de aula, o visor foi uma “régua’ que dd pra
medir algo muito distante, coisa que eu nunca ia imaginar que dd pra fazer utilizando

pregos e duas ripas, mais foi uma esperiéncia e tanto gostei muito” .

» “Foi uma atividade interessante de se fazer. Porém, eu ndo tinha nogdo do que estdvamos

fazendo e nem para o que servia. Apos algumas aulas, pude compreender melhor”.

* “Primeiramente, eu desenvolvi uma drea na qual nunca achei que iria conhecer, mas o
manual me ajudou em quase tudo , pois me fez ter uma ideia de como seria o cdlculo.
Com simples materiais descobri que eu poderia calcular qualquer distancia, vamos dizer
de um ponto aonde me encontro até um alvo , minha participagdo foi possivel acredito

eu , pois ajudei na resolucdo dos cdlculos”.

* “O equipamento de inicio foi uma preocupag¢do, porém conseguimos o material necessd-

rio. O manual foi iitil apesar das duvidas do grupo”.

* “Em primeiro instante, quando comecei a ler o manual junto com o meu grupo, fiquei
confuso, ndo so eu mas meu amigos também. Isso se deve talvez pela falta de compre-
ensdo de visualizar o que devia ser feito. Mas quando pegamos o jeito de construir, se
tornou algo diferente e divertido de aprender. Claro que quando terminamos de fazer o

Visor, ndo sabiamos como usar ou nem mesmo onde iriamos usar”.

* “FEu gostei bastante, porque antes eu ndo sabia de nada com a construcdo do Visor de

Paralaxe eu comecei a me interessar e aprendi muito também”.

* “Bom, no dia em questdo eu ndo compareci a aula, devido a alguns problemas pessoais.
Mas pelo que meu grupo me relatou foi um trabalho interessante e de certa forma até um

pouco divertido™.

* “No dia eu faltei, mas o projeto final ficou muito bom e diferente do que eu imaginava
que ia ser, ndo sabia nem como usava mas apos a explicagcdo do professor achei bem fdcil

de utilizar”.
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APENDICE E Relatos dos estudantes quanto i construgdo do Visor de Paralaxe

“Bom no comeco foi dificil entender como montar e aplicar o equipamento na hora das
contas , mas os videos e, depois que o professor explicou ajudou nas partes da montagem
do equipamento e na hora dos cdlculos ficou mais fdcil de compreender o conteiido. E
pra mim foi um contetido muito legal e interessante porque nunca imaginei estudar um
pouco sobre astronomia e como sdo feitos os cdlculos que sdo diferentes dos cdlculos da

matemdtica , e gostaria de ter mais aulas sobre astronomia”.

“A experiéncia em si foi muito legal e divertida ,0 manual estava de uma forma fdcil de
entender, e sobre o equipamento, eu ndo sabia que dava pra calcular a distancia sem
precisar de trena, e além do mais foi algo muito divertido de montar e também muito

interessante para aprender”.

“O manual bem explicativo, achei bem divertido montar o equipamento , meio dificil de

usar mas interessante” .

“O equipamento ajuda a medir as distdncias de forma eficaz e nos faz compreender as
formulas e cdlculos distintos, como por exemplo como calcular a distancia da terra para

uma estrela”.

“Devido aos materiais que nés usamos, ficou um pouco mais dificil que o normal, mas
no geral, conseguimos criar o Visor, de forma que pudemos utilizd-lo nos cdlculos, mais

a frente”.

“A maneira da constru¢do do equipamento em grupo foi uma otima forma de aprendi-
zado e bem divertida, o mais importante de citar foi a colaboragdo de todos os membros
do grupo, assim cada membro cuidou de uma parte do projeto e cada um dos equipa-
mentos definidos pelo professor foram utilizados da maneira correta, assim foi possivel

finalizar o projeto”.
“Achei bom, porém é meio complicado de utilizar”.

“Participagdo: o meu grupo todo participou na montagem do equipamento com excegao
do Samuel que teve que ir embora mais cedo. E eu achei muito top a aula que montamos
o equipamento, aulas diferentes sdo legais. Equipamento: achei diferente e legal. Inte-
ressante a construg¢do do equipamento, foi bom fazer algo diferente. A construgdo ndo
foi dificil de fazer, 0 manual de instrugoes da montagem ndo era dificil de entender, mas

o equipamento e a forma que ele funciona foi complicado e confuso de compreender”.

“A construcdo do visor de paralaxe, foi para mim uma experiencia diferente, pois, nunca
tinha ouvido falar desse instrumento de medida, neste caso, a construcdo desse visor de
paralaxe mostrou que de forma simples podemos obter medidas em metros, de uma forma
muito simples e bem ultrapassada e com medidas ndo tdo exatas, sendo até legal a forma

na qual conseguimos medir as distancias de um local ao outro”.
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* “Comecamos pela as medicoes e as marcacoes que precisavamos ter nas ripas de ma-
deira, na ripa 1, é aquela que fica na horizontal, desenhamos as medidas, do centro (Ocm)
até a esquerda, a ponta da ripa (20cm), e, também, do centro (Ocm) até a direita, a outra
ponta da ripa, que seria (20cm). Jd na ripa 2, essa ripa vai ficar na vertical, fizemos a

medicdo de 40cm, e o professor sempre por perto, para auxiliar nés”.

* “O manual foi essencial porque mostrou passo a passo em como fazer a construgdo do
Visor, todos os membros do meu grupo foi participativo e o Visor de Paralaxe foi algo
que eu nunca tinha visto antes. sobre o manual achei bem explicativo e fdcil de entender,
consegui compreender antes mesmo de comegar o visor. Tive bastante participagdo na

hora de montar. O equipamento do meu grupo ficou meio torto mas conseguimos fazer”.

» “Foi divertido mexer com furadeira, martelo e pregos, entdo gostei bastante, mas o ma-
nual achei um pouco dificil de entender e faltava algumas informagées, entretanto, ti-
rando isso, foi legal. A participacdo de todos para fazer um instrumento interessante
foi... emocionante, principalmente quando umas pessoas estavam calculando a hipote-
nusa que formava nos visores.... contudo, também, havia pessoas que se colocaram nas
costas das pessoas e ndo fizeram nada e isso foi... desgastante, mas o grupo era grande
e o trabalho que tinha que ser feito podia menos de cinco pessoas fazerem, mas (pt.2) es-
sas pessoas nem respondiam o grupo, entdo foi um pouco irritante. Tirando isso, foi uma
experiéncia boa e que levarei para o resto da vida, principalmente o calcular a distancia

das estrelas, para eu medir junto com o meu pai, que gosta bastante dessas coisas”.

* “Eu achei bem legal, pois conseguimos fazer um trabalho em grupo, onde ndo ficou
pesado para somente um do grupo, onde todos participaram e se envolveram, fazendo
com que ficasse um trabalho bem elaborado e bem bonitinho, um equipamento em que
se todos se envolveram como aconteceu com o nosso grupo ndo foi muito dificil para ser
produzido. Agradecemos ao professor por ter nos passado alguns de seus conhecimentos

na drea da astronomia’.

* “Foi legal. Por mais que eu tava meio mal por conta de problemas pessoais, foi bom. Eu
pude botar em prdtica a minha cabeca sobre como que tinha que ser feito (sem ofensas,
mas ndo consegui entender nada do que tinha na folha de como fazer. S6 o professor
explicando que consegui entender). S6 queria fazer um adendo que nem todos ajudaram
na construgdo do equipamento nem nas outras atividades propostas, fazendo com que
so minha irmd e eu (estdavamos no mesmo grupo) fizesse boa parte de todo o trabalho.
Essas pessoas comecam com a letra G e R, principalmente. Elas que, literalmente, ndo
fizeram nada. E teve mais pessoas, como a que comega com A, que nunca se propos a
fazer os relatorios e ficava dando opinido do que estava errado depois. Enfim, tirando
essa parte de ndo-participacdo das pessoas e o dia que eu estava meio mal, foi bom fazer

uma atividade prdtica. Ah, os equipamentos nés usamos bem” .
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* “Foi uma experiéncia incrivel, por mais que tenha tido dificuldade no inicio, foi otimo

para aprendizado e para socializacdo com os colegas’.

* “Foi uma experiéncia de aprendizado diferente do que era de se esperar, apés comegar-
mos a trabalhar em grupo e seguindo o manual disponibilizado pelo professor, consegui
desenvolver um otimo trabalho em equipe e comegcou a gerar um interesse enorme em
colocar nosso trabalho em prdtica, pois ndo fazia ideia de que poderia medir certas

distancias por um simples equipamento. Um aprendizado tinico”.

* “Bem infelizmente ndo pude participar da construg¢do do visor de Paralaxe, mas nas
aulas que se seguiram eu pude entender como o visor funciona e até tive prdtica do uso,
é um instrumento muito interessante para aprofundar o aprendizado dentre o conteiido

estudado”.

* “A construcdo foi bem explicativa e dindmica, conseguimos perceber que com simples
materiais podemos fazer um equipamento que pode calcular grandes distancias, logo
esta atividade foi muito interessante, pois conseguimos aprender vdrios conceitos novos

de uma forma divertida”.

* “Gostei muito, facilitou no entendimento e realizacdo das atividades que em sala muitas

vezes pareciam ser muito complexas”.

* “A construgdo de um visor paralaxe foi uma experiéncia vinica e muito divertida, apren-
demos que tem q estar todas as medidas corretas se ndo estard errado na hora de utilizar,
achei divertido a construgcdo do material a na hora de utilizd-lo assim nos interessamos

mais no assunto e aprendemos mais” .

» “Jd tenho contato didrio com madeira, prego e martelo, mas ndo impediu de ser uma

experiéncia muito divertida”.

» “Foi uma experiéncia bastante divertida em questdo a montagem do equipamento, con-
segui entender um pouco mais sobre o conteiido com os videos disponibilizados. Porém
ainda assim, por causa da minha dificuldade de compreensdo com matemdtica ainda
continuo com alguns problemas em relacdo a razoes trigonométricas, consegui entender

mais a equacdo, porém tenho dificuldades em utilizar”.

* “Na primeira hora que eu li 0 manual eu ndo entendi muita coisa, mas depois eu fui
compreendendo o funcionamento da coisa, eu sinceramente ndo ajudei muita na parte
da construgdo do equipamento pois ndo tinha muita no¢do, mas em relacdo ao funci-
onamento do equipamento é muito bom eu até duvidei do funcionamento dele por um

momento mas depois eu aprendi como usava e deu tudo certo”.
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“Gostei muito desse projeto, possibilitou um enorme conhecimento sobre trigonometria
e também a unido, aonde todos contribuiram para o aprendizado. Espero fazer mais

projetos similares a esse”.

“Foi uma experiéncia muito distinta do que eu estava acostumado, alguns materiais fo-
ram mais complicados de encontrar, como as madeiras com medidas bem especificas. Por
ter sido um trabalho em grupo, facilitou que todos pudessem participar sem se desgastar
tanto. Em relacdo ao medidor pronto, tivemos que tentar mais de uma vez para chegar
em uma resultado mais proximo do esperado, creio que fizemos o que foi proposto. Am-
bos os manuais estavam bem dindmicos, com imagens e passo a passo, para facilitar a

montagem e a medi¢cdo” .

“Esse equipamento eu nunca tinha visto antes e por ser uma coisa feito sem muito pre-
paro, com poucas pecas no caso eu achei muito funcional e iitil para medir pouca distin-
cia”

“Foi uma experiéncia interessante, teve que ter um trabalho em equipe muito grande
tanto pra conseguir os materiais quanto para fazer os cdlculos, na hora da montagem
teve alguns problemas mas nada muito complexo levando em consideragdo que no final
deu certo, e um leve medo na hora que a madeira rachou porém deu pra resolver com

cola de madeira”.
“Foi uma experiéncia diferente e divertida de se fazer”.

“Achei um método divertido de introduzir e relacionar todos os membros do grupo, pois,
todos ajudaram e se comprometeram com a construgdo em relacdo ao manual achei um

pouco dificil de interpretar mas nada que fosse impossivel”.

“0 manual foi redigido de forma simples oque ajudou a todos meus colegas de grupo
na compreensdo em relacdo a participagdo foi legal participar uma novidade pra mim
foi um conteiido interessante de se aprender. Em relacdo ao equipamento no comeco foi
um pouco complicado de compreender a forma de utiliza-lo mais depois tudo fluiu bem

conforme as instrucoes que o professor nos passou’.

“Achei o manual bem explicado. A atividade foi bem legal. O visor é bem simples de ser

usado.

“Achei legal o método de que foi desenvolvido para que cada grupo construisse o seu
visor de paralaxe, foi uma experiéncia bacana, pois eu nunca havia vivenciado uma

experiéncia parecida construindo algo em grupo”.

“Achei muito bom, foi uma otima experiéncia, ver como que é feito e aprender como que

é feito”.
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* “No comeg¢o achei uma aula um tanto “chata” mas, com o decorrer do tempo fui enten-

dendo melhor como funcionava o visor de Paralaxe, como se realiza e a finalidade de
todo este trabalho. Com o auxilio do professor conseguimos nos encontrar no trabalho
e aos poucos conseguindo realiza-lo. Foi uma experiéncia boa, diferente de aulas feitas
anteriormente, por ser uma aula prdtica. Acho bom ressaltar o trabalho feito em grupo,
a unido com a qual tivemos ao manusear os instrumentos precisos, ao conversar para

chegarmos nos resultados obtidos e etc”.

“O manual foi fdcil de compreender, teve a participagdo de todos do grupo na montagem,

e os materiais eram de fdcil acesso”.

“Eu gostei pois foi uma atividade diferenciada, que possibilita uma melhor compreensdo
das dreas de trigonometria, além de quebrar aquela rotina de estudar no livro e caderno,
gostaria que houvesse mais aulas como essa, pois se trata de um contevido mais interativo

que despertou interesse nos alunos em explorar e matéria e o contevido em si”.

“Para construir o visor utilizamos os seguintes materiais: duas ripas de madeira de
40 cm, cola de madeira, cinco pregos, um martelo, um marcador, uma régua e uma
furadeira. A primeira etapa da montagem foi bem simples, basicamente tinhamos que
medir com a régua e fazer as marcagoes na ripa onde deviamos fazer os furos. A parte
da montagem jd foi mais complicada, pois nossos pregos eram de 6 cm e tinha uma
espessura maior, logo quando fomos pregar o prego na ripa de pvc ela acabou cedendo
e rachando um pouco, mas com a ajuda do professor conseguimos executar a atividade
com sucesso. Achei interessante a ideia desse trabalho, pois é um tipo de atividade que

nunca tinhamos praticado e foi uma otima experiéncia’.

* “Foi uma experiéncia bacana, pois pude vivenciar como mais ou menos profissionais

fazem para medir as estrelas, mas medindo metros”.

* “Foi uma experiéncia foda, aprendi pra caramba e gostei de fazer o visor. pretendo

continuar a estudando sobre o assunto, foi uma divertido fazer o trabalho em grupo”.

* “No meu ponto de vista, eu gostei de como foi montado o equipamento e também a

Jforma em que foi usado, além de ser uma forma diferente de aprender, so achei um pouco
complicado a parte do manual pois entrava muito formal o que dificultou o entendimento
dos alunos, achei divertido a forma de como foi trabalhado as equipes, porque todos

participaram e ajudaram”.

* “Achei muito legal, o manual no inicio parecia um pouco confuso mas conforme fomos

fazendo, entendemos ele. achei bom o fato de ter interacdo com os colegas e o trabalho

em equipe tanto na constru¢cdo quanto no desenvolvimento dos cdlculos”.
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“Achei maravilhoso nos envolver em um trabalho assim, onde nés mesmos pudemos nos
ajudar e fazer o equipamento... foi muito dindmico e com muita certeza nos ajudou

muito”.

“Foi um pouco dificil de montar por ser muito preciso, mas foi muito legal ver o resultado,
ver que os cdlculos batiam com o resultado. Isso foi muito satisfatorio, me senti muito

bem em ver o resultado”.

“O manual auxiliou muito na construgdo e utilizacdo do equipamento, o didlogo que
tivemos em grupo e o desenvolvimento das contas foi de grande importdncia para o co-
nhecimento sobre o contelido e o equipamento foi algo inovador que pudemos usar de

maneira a ajudar o conhecimento matemdtico geral”.

“Achei interessante a forma do experimento, ndo sei se consegui entender bem como o
objeto em si funcionava (ndo soube manusear corretamente, porém os colegas ajuda-
ram), ja que o manual era um pouco denso, mas acho que o fato de expor uma situacdo
prdtica de trigonometria me ajudou a fazer algumas relagcdes importantes para avangar

um pouco no e seguir melhor com o conteiido”.

“Gostei da experiéncia, pois foi possivel aprender um pouco mais sem precisar estar
sempre com a caneta na mdo respondendo atividades, a montagem foi bem legal fiquei
um pouco perdida nas instru¢oes mas depois meus colegas me explicaram e gostei de
martelar os pregos (por mais que minha tinica vez de martelar eu sé entortei o prego e

tiveram que fazer tudo de novo)”.

“O manual estava com uma linguagem bastante dificil, no vocabuldrio matemadtico. Isso
foi uma dificuldade imensa para mim, que ndo pude ajudar meus colegas na explicacdo
e compreensdo do manual, tentei participar como pude. A minha participa¢do contou
mais na montagem do equipamento e muito pouco nos cdlculos, o que me incomodou
um pouco, mas me incentivou a procurar mais sobre o assunto. No geral a atividade foi
diferente, desafiadora e ndo podia ter chegado em um momento melhor da minha vida

como aluna’.
“Foi interessante’.

“Foi boa por assim dizer,embora eu ndo tenha tido tanto contanto assim com o visor eu
fiquei por perto observando cada passo sendo construido,achei uma atividade diferente e
gostei pelo fato de ter feito tudo uma interacdo a mais com o pessoal,seria bom atividades

assim pra descontrair um pouco”.

“Na minha opinido, foi um trabalho muito interessante de se fazer, pois além de darmos
uma diferenciada nas aulas de matemdtica fizemos e mexemos com algumas coisas que

nunca nem ouvimos falar, o manual estava muito bem compreensivo na hora de executar



134

APENDICE E Relatos dos estudantes quanto i construgdo do Visor de Paralaxe

o passos, foi bem legal fazer as medicoes e compara-las com o valor real da distdancia, o

equipamento que montamos é um pouco peculiar e bem divertido de ser montado™.

“Foi algo diferencial da escola, nunca tinha feito algo nesse estilo, muito menos fazer,

usar, e ter um aprendizado com isso”.

“Eu gostei, ndo era uma aula que eu esperava ter em matemdtica. Apesar de ndo ter
compreendido muito sobre o conteiido, pois ndo sou tdo boa na matéria, foi algo divertido

e diferente, saiu um pouco da rotina”.

“Achei interessante a proposta do professor em desenvolver essa atividade prdtica, fa-
zendo com que trabalhdssemos em grupo para construir o Visor de Paralaxe entdo cada
membro do grupo fez sua parte na montagem até que ficasse pronto para o professor nos
ensinar a usar, e ninguém ficar de fora. O manual que o professor deu para cada grupo

também facilitou muito para a montagem”.

“Achei uma ideia boa trazer a atividade dessa forma, o passo a passo apresentado atra-
vés do manual foi intuitivo e os matérias ndo foram tdo dificeis de se encontrar, fazendo

assim uma atividade interessante e diferente do que estou acostumado”.

“Nao participei no dia da construgdo do visor, mas no dia seguinte o testei e fiz os cdlcu-

los, achei legal, e algo interessante, e de importante aprendizado”.

“Usamos material de fdcil acesso, lendo as instrucoes no manual a montagem foi facil a

linica parte que poderiamos cometer algum erro seria a marca¢do em cm”.

“Meu grupo fez 2 paralaxe, na primeira ndo participei da montagem, na segunda eu
participei (fiz) somente das marcagoes de cm. Na aula pratica ndo participei,pois ndo

compreendi direito o funcionamento do equipamento”.

“Bom, pensei que era mais dificil porém ndo foi bem assim foi bem mais tranquilo do

que o esperado”.

“Foi uma experiéncia que acrescentou muito nos meus conhecimentos, pois aprendi que

o paralaxe é usado para fazer medigoes indiretas”.

“Particularmente gostei de fazer parte deste projeto, foi de forma curiosa e ansiosa para

aprender sobre astronomia, um contetido interessante e divertido”.

“Faltou um pouco de diddtica, pois apenas no papel ficou um pouco dificil para com-
preensdo, e também um pouco de atengdo do regente, o grupo em que eu estava teve

pouquissimo auxilio na hora da montagem”.

“Infelizmente ndo pude participar da aula”.
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e “Fualtei no dia”.

* “No primeiro dia continha apenas pessoas que queriam colaborar e ajudar de alguma
forma entdo em minha opinido foi o tnico dia que deu certo,foi o unico dia q conse-
gui aprender alguma coisa ao menos.A ajuda do professor nesse dia foi sem dividas o
que mais nos guiou pois eu ndo consegui entender nada,absolutamente nada da expli-
cagdo do manual porém outras pessoas do grupo conseguiram um pouco.Nesse dia eu
estava ajudando em todas as fases que consegui,meus colegas também e por isso acho
que fluiu.Sobre os equipamentos,foram bem dificeis de encontrar mas gracas a um co-
lega conseguimos realizar. No segundo dia foi horrivel,um desastre completo, haviam
pessoas demais no grupo, pessoas que ndo se interessavam e atrapalhavam quem se inte-
ressavam, pessoas que queriam aprender ndo conseguiram gragas a isso, eu sendo uma
delas inclusive por que ndo dava de ler o manual com uma linguagem mais formal com
tanto barulho. Apos medirem,errado e faltando uma parte, vale ressaltar Fomos para
a sala e quem tentava fazer os cdlculos ndo conseguia gracas a gritaria. No terceiro
dia eu ndo entendi muito bem a explicacdo do professor mas olhei as coisas junto de
um colega,conseguindo compreender um pouco porém ndo ficou muito claro. Demorou
aprender as coisas entdo creio que seja por isso mas um colega conseguiu fazer os cdl-

culos.”

* “Ndo participei”.
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APENDICE F - RELATOS DOS ESTUDANTES QUANTO AOS
CALCULOS DE DISTANCIAS COM O VISOR DE PARALAXE

Abaixo estdo transcritos os relatos dos estudantes participantes em relagcdo ao item fale
sobre a sua opinido em relagdo a medicdo de distancias utilizando o Visor de Paralaxe (fale
sobre a contribuigdo para ser aprendizado). Para manter a originalidade dos relatos, os mesmos

foram transcritos sem correcoes, sendo assim, erros gramaticais poderao ser encontrados.

* “De primeira a gente ndo conseguiu mais depois de pensar um pouco agente conseguiu
medir, sobre os cdlculos achei bem legal porque tenho um pouco de dificuldade com

cdlculos mais esse tipo eu até consegui”.

* “Os cdlculos foram muito complexos , mas me abriu vdrias dreas que eu gostaria de

aprender mais”.

* “Admito que ndo fui tdo presente nessa parte, porém tentei ajudar o mdaximo o grupo
com dicas, comparagoes e com os cdlculos. O local escolhido deixou algumas duvidas

por ser inclinado, mas fora isso tudo ocorreu bem”.
» “Sobre a medi¢do eu conseguia medir corretamente as distdncias onde era pra medir” .

* “Eu achei bem complexo e dificil de entender, mas no fim vi que as contas ndo eram tdao
monstruosas, a parte mais complicada foi s6 mesmo a compreensdo e o nosso visor jd

ndo estava tdo certo e alinhado o que dificultou a tirada de medidas” .

* “A principio ndo sabia nem como usar, mas depois ficou tudo mais claro e eu achei facil

demais de usar o visor para medir”.

* “Pra mim foi muito dificil utilizar e manusear o equipamento , e principalmente na hora

das contas ndo foi nada fdcil pra mim , mais gostei muito” .

* “Para calcular ndo foi muito complicado, chegamos até em um valor bem préoximo da

distancia, e essa atividade ampliou o meu conhecimento”.

* “Achei uma forma divertida de aplicar a trigonometria nas coisas , com isso aprendi que
dd de usar trigonometria na vida Nos ajudou a compreender melhor as distancias e os

cdlculos”.

* “Tivemos que mudar nossa maneira de calcular a distancia, devido a um problema com
o Visor, mas, a forma de calcular a distancia é bem intuitiva. Entdo, no final das contas,
conseguimos chegar a um resultado bem proximo do real. Foi o cdlculo mais fdcil de rea-

lizar, mas por ser em tempo limitado, deixou a experiéncia um pouco mais complicada”.
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“A forma da medigcdo ainda me geram dividas, mas com certeza facilitou o aprendizado

do conteiido e por mim achei uma forma bem melhor de aprender”.
“Otimo”.

“Eu achei a aula bem diferente e legal. Aulas assim fazem a gente compreender melhor

o contelido e ele se torna mais divertido” .

“Ela contribui para suprir a curiosidade dos estudantes em saber a distancia de coisas

que ndo dad para medir diretamente, por exemplo a distancia da Terra até as estrelas”.

“Como jd dito anteriormente, o método de construgcdo é bem retrograda e simples de

mais, sendo muito fdcil sua construgdo e utilizagdo” .

“Foi algo bem dindmico para todos os alunos, todos interessados e envolvidos em cada

passo do projeto. Gostariamos de mais dindmicas semelhante a esta”.

“Fomos para fora, para medir a distancia. O professor deu a distancia para medirmos,

mas foi um pouco complicado para medir. Porém , no final encontramos um valor”.

“No comeco eu ndo entendi muito e tive com pouco de dificuldade, mas agora acho que

consegui entender”.

“Eu acabei ndo participando dessa parte por motivos de saiide, mas pelo o que me fala-
ram, foi bem interessante. Tinha que ficar sob o Sol medindo a distancia e o dngulo do
objeto e tudo refletia nos olhos, o que ocasionava uma dorzinha chata pela claridade e
calor grande que estava no dia. Mas tudo tem sacrificios, né? Porque para se ter muito
dinheiro, vocé terd que meter sua cabegca em livros e livros ou treinar para caramba

durante vdrias madrugadas”.

“Fiz os cdlculos utilizando os relatos que me passaram, as contas e equagoes legais e o
aprendizado que isso me proporcionou, além do entendimento melhor sobre a matéria, foi

o motivo de trigonometria ser tdo importante em alguma parte do mundo: a astronomia”.

“Entdo, no meu grupo fizemos o seguinte, enquanto um fazia a medi¢cdo com o visor de
Paralaxe, o outro ia marcando no caderno e os outros iam ajudando para conseguirmos
Jfazer o nosso trabalho, foi fdacil? ndo, porém acho que conseguimos fazer como deveria

ser feito”.

“Como eu ndo tenho uma interpretagdo boa, foi muito dificil para mim fazer isso. Prin-
cipalmente que fui eu que fiz toda a conta. Ndo estou desprezando as outras, algumas
delas ajudaram com outras coisas no dia. S6 consegui fazer depois de pedir ajuda para
o professor. Tadinho, em plena 21 da noite ele estava ajudando uma aluna confusa. Mas
tirando toda essa parte, depois da explicacdo do professor, compreendi totalmente como

que tinha que ser feito a medigcdo da paralaxe”.
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“Tivemos muita dificuldade no inicio, mas depois que pegamos o jeito ficou mais prdtico

elegal”.

“Para medirmos a distancia, utilizamos um manual que funcionou certamente para auxi-
lio e com alguns passos para esquerda e direita, visando um dngulo, conseguimos chegar

a um resultado proximo da distdancia correta”.

“Bem acredito que para ele ter uma medigdo precisa o Visor precisa ter sido construido
0 mais reto possivel, para que dé uma medida precisa, caso ele fique torto ele dd algo

aproximado”.

“A medicdo foi bem interessante, no inicio estavamos meio confusos, mas logo que co-
megamos as medicoes conseguimos perceber como é possivel fazer esses cdlculos com o
aparelho que montamos, por fim foi uma atividade nova e muito legal o que chamou a

atengdo de nossa turma’ .
“Gostei do método escolhido, nunca tinha visto, foi inovador e auxiliou no aprendizado”.

“Consegui aprender mais sobre contas matemdticas, pois envolve uma formula matemd-
tica para chegar ao resultado assim exercendo mais das contas e do conhecimento, e vocé

tem que ter uma otima precisdo para utiliza-lo”.

“Pude perceber que, além das 4 operagées principais da matemdtica, pode-se usar tri-

gonometria, muito pouco, mas ainda utilizaveis”.

“No primeiro momento eu duvidei sobre o seu funcionamento, mas ele ajudou demais na

contribuigcdo do meu aprendizado, pois facilitava e muito na hora de fazer os cdlculos”.

“Bem interessante, um equipamento simples mas muito funcional. Possibilitou informa-

¢Oes muito interessantes sobre as estrelas do nosso universo”.

“Contribuiu para que eu pudesse, de forma prdtica, ter nocdo de como sdo feitas as
medidas astronomicas, mesmo que tenhamos feito com materiais que ndo chegassem a

medidas exatas”.
“Ele é bem 1itil para medir poucas distancia”.

“Utilizar o equipamento foi de certa forma até fdcil, de primeira tivemos uma grande

precisdo levando a um acerto de quase 100{

“No comecgo foi meio complicado e dificil de se desenvolver mais conforme vai prestando

ateng¢do vai ficando mais fdcil de se fazer”.

“De certa maneira foi uma boa proposta para os alunos fazendo os utilizar o visor de

paralaxe, foi complexo no inicio pois ndo tinhamos muito conhecimento e e o tempo para
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ser tiradas as medidas foi curto, mas ao aplicar as medidas documentadas na formula

tudo ocorreu de maneira correta’.

“Contribuiu muito e apesar de ser uma tecnologia um pouco ultrapassada ajudou e

muito”.
“A medicdo achei meio dificil”.

“No comeco foi dificil de entender como o visor de paralaxe tinha que ser utilizado, mas

depois que entende, fica tranquilo™.

“Foi muito bom, eu ndo sabia para que aquilo usava e agora tenho uma no¢do sobre isso
Achei uma experiéncia boa, uma forma diferente a qual nunca tinha visto e bem intuitiva

em todos os aspectos”.

“Com a formula e os conhecimentos bdsicos de astronomia foi facil calcular a distancia,

e o material ajudou a compreender melhor na prdtica.”

“Foi meio dificil pois é algo que nunca fizemos antes, mas por ter alunos com mais
facilidade em entender as instrucoes, conseguimos com um pouco mais de facilidade.

Achei meio complicado.”

* “Eu mesma ndo conseguiria fazer sozinha, mas no meu grupo tinha outras pessoas que

entenderam com mais facilidade com se media”.

“Para construir o visor utilizamos os seguintes materiais: duas ripas de madeira de
40 cm, cola de madeira, cinco pregos, um martelo, um marcador, uma régua e uma
furadeira. A primeira etapa da montagem foi bem simples, basicamente tinhamos que
medir com a régua e fazer as marcagoes na ripa onde deviamos fazer os furos. A parte
da montagem jd foi mais complicada, pois nossos pregos eram de 6 cm e tinha uma
espessura maior, logo quando fomos pregar o prego na ripa de pvc ela acabou cedendo
e rachando um pouco, mas com a ajuda do professor conseguimos executar a atividade
com sucesso. Achei interessante a ideia desse trabalho, pois é um tipo de atividade que

nunca tinhamos praticado e foi uma otima experiéncia”.

“Complicado e complexo, porém satisfatorio quando chegamos no resultado aproxi-

mado”.

“Aprendi bastante, gostei da experiéncia. tive algumas dificuldades pra calcular a dis-

tancia, mas meu grupo se ajudou e tivemos uma boa experiéncia’.

“Achei super divertido e diferente a forma de fazer as medicoes com o aparelho que foi
feito por nos mesmo, e também na hora dos cdlculos, foi super fdacil com a ajuda do

professor, ndo entendi muito a parte dos cdlculos mas entendi as medigoes e tudo mais”.
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“Muito interessante. Porque é um aparelho que eu mesma ndo conhecia e nem sabia que

dava para calcular a distdancia de algo™.

“Gostei e consegui aprender e entender muitas coisas em relacdo a como sdo feitas as

medicoes”.

“Como mencionado no ultimo questiondrio, foi de grande valia. ver que algo montado

com as nossas mdos pode nos proporcionar uma medigcdo quase que 100% precisa’.

“Embora tive muita diivida no inicio de como utilizd-lo, logo se tornou mais compreen-

sivel a medida que usdavamos os niimeros nos devidos cdlculos matemdticos”.

“Acho que ajudou sim no aprendizado, no fator que serviu também para dar um pouco
mais de no¢do do porque essas razoes sdo usadas e poder relacionar ao calculo e execu-

tar essa tarefa melhor”.

“Achei criativo pois ndo sabia que eram assim que eram feiras as medidas, a parte de
medir foi legal e eu consegui entender bem o problema foi os cdlculos depois que ndo

entendi nada”.

“Foi a parte mais desafiadora para mim, como participante ativa e aluna! Ndo sou a
melhor em cdlculos e me senti muito perdida na maior parte do tempo, no entanto, meus
colegas fizeram que ndo fosse massante fazer uma tentativa em aprender e me esforcar

para fazer os cdlculos”.

“Mais fdcil, pra poder conseguir medir distancias maiores, eu consegui ter uma no¢ao
de como se mede,embora ainda ndo consiga desenvolver e resolver alguns cdlculos sozi-

»

nha

“Me ajudou a ter uma melhor base de distancia e espaco dentro da realidade que vivo,

contribuiu de um jeito muito bom”.
“Algo meio complicado de entender no inicio mas uma experiéncia inovadora”.

“Por ndo ter participado muito nesse parte, pois como jd havia dito antes, ndo sou muito
boa com cdlculos, pelo que vi da parte doeu colega, ele teve um pouco de dificuldade no

comecgo, porém conseguiu fazer com exito depois que entendeu a atividade proposta”.

“Até entdo ndo achei que seria possivel medir a distancia desta forma em um instrumento
tdo simples de construir, foi muito importante para nossa compreensdo sobre astronomia
pois na teoria pensamos que ¢é fdacil mas na prdtica foi um pouco mais complicado para
achar as medidas corretas pois se ndo tivéssemos calma ndo achariamos o valor mais

aproximado. O transferidor de 360° também nos auxiliou na atividade”.

“Foi legal, e me ajudou bastante a entender como funciona, sem duvidas foi mais intuitivo

e divertido do que uma aula convencional”.
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“Complicado no comego, mas depois de ver os videos e entender fica mais fdcil”.

“Aparentemente era dificil, mais foi bem ao contrdrio, até entender a formula da conta,

depois foi facil”.

“Bom, sobre a medicdo, apos algumas tentativas falhas no final eu consegui fazer a

medigdo certinha onde era para medir”.

“No comeco, no primeiro desafio, foi um pouco confuso mas com a ajuda dos colegas
do meu grupo, e as explicacbes abrangentes que o professor nos deu ficou mais fdcil de

entender e de desenvolver as atividades” .

“Uma atividade de suma importdncia, porém, que precisa ser trabalhada com mais
afinco e com um pouco mais de atencdo. Acredito que ainda tenho muito o que aprender.
No entanto, minha relacdo com tal atividade ndo permitiu que absorvesse o contetido por
completo. Meu raciocinio para exatas ndo é um dos melhores, mas, com uma pouco mais

de estudo e dedicacdo, posso aprimorar essa drea”.

“Quando fomos para o lado de fora, deu para compreender muito mais o objetivo e o que
precisavamos fazer. O que achei diferente foi entender que quanto menor for a distancia
dos centimetros do prego do centro (no ponto de vista de quem estd usando o Visor), maior
€ a distdancia do objeto. Usar os graus sdo mais dificeis de achar e resolver também. As
contas eram bem confusas no material que foi entregue, mas creio que ao explicar sobre

como usar mais a equagdo, irei compreender muito mais o uso da ferramenta’ .

“Particularmente ndo obtive entendimento algum nessa parte do trabalho, ndo faco ideia

de como o instrumento funciona e muito menos de como realizar os cdlculos”.
“Foi complicado fazer a medig¢do” .

“Entendi como se fazia a equagdo porém ndo conseguia utilizar de forma prdtica, meus
amigos de grupo também tiveram um pouco dessa dificuldade, talvez também por causa

do equipamento ser impreciso”.

“Nao tenho uma opinido formada pois o nosso ndo deu certo e eu ndo compreendi muito

bem porém o projeto em si foi legal .
“Tive dificuldade mas consegui aprender.”

“Como disse no questiondrio anterior, ndo participei da aula prdtica entdo ndo compre-

endi como utilizar”.

“Ndo participei das aulas prdticas”.
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APENDICE G - RELATOS DOS ESTUDANTES QUANTO AOS
CALCULOS DE DISTANCIAS ASTRONOMICAS

Abaixo estdo transcritos os relatos dos estudantes participantes em relagdo ao item fale
sobre a sua opinido em relacdo ao cdlculo de distancias astronémicas (dificuldades, pesquisas,
acertos e erros). Para manter a originalidade dos relatos, os mesmos foram transcritos sem

corregdes, sendo assim, erros gramaticais poderdo ser encontrados.

* “FEuacho a parte mais dificil é medir as distdncia depois fica um pouco mais fdcil, quando
calculei a minha estrela fui no Google e achei a distancia, ai s6 com essa distdncia eu

consegui descobrir a paralaxe e descobrir a distancia em anos luz”.

* “Pesquisar sobre ndo foi um problema, porém, compreendé-los se torna dificultoso para

minha pessoa. Ndo hd nada que ndo podemos melhorar”.

* “Meu grupo foi um pouco baguncado, pois ninguém sabia nada sobre astronomia e entdo
foi muito complicado nos conseguirmos acertar a distancia, mas com o tempo nos fomos

aprendendo como solucionar o cdlculo’.

* “Houve dificuldades nos cdlculos inicialmente, com duvidas sobre ser o valor correto ou
termos calculado mal a distancia, mas no geral com a ajuda de outros integrantes do

grupo os cdlculos foram bem formulados”.

* “Ainda estou confuso quanto aos cdlculos, porque é fdcil se perder no que e em como
fazer os cdlculos. Os video sdo muito bem construidos para dar maior auxilio ao aluno,

mas o desempenho e a capacidade vem de cada um”.

* “Em relagdo ao cdlculo eu tive bastante dificuldade para conseguir resolver mais depois

de muitos erros eu consegui’ .

* “Como eu disse na pergunta anterior, eu tive bastante dificuldade de compreender mas
depois que me foi explicado eu até que entendi a resolucdo, mas ainda assim foi bem

complicado o trabalho.”

* “Eu tive uma certa dificuldade com os cdlculos, mas apos pesquisar como fazia consegui
compreender um pouco melhor, deu muito erro nos meus cdlculos mas porque eu estava

fazendo do jeito errado”.
o “Simplesmente achei muito dificil, mas gostei muito das pesquisas”.

* “Foi um pouco dificil, inicialmente achei bem dificil de entender, e além de a Internet ndo
possuir amplas informacgades e foi bem dificil localizar aonde estava a nossa estrela, tive
que baixar vdrios aplicativos até localizar ela, a conta tivemos que fazer vdrias vezes até

chegar no resultado”.
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“achei mas complexo ainda mais por ser algo fora do comum com novas unidades de

medidas e niimeros mais extensos”.

“Nosso grupo teve dificuldades para identificar as medidas, como o dngulo, no cdlculo
de distancias astronémicas, mas fizemos o cdlculo inverso para encontrar todos os dados

da equacdo. No geral, foi a experiéncia mais dificil das trés, mas foi legal de fazer”.
“O mais dificil foi calcular para acertar os cdlculos.”

“A unica dificuldade que eu tive, foi no momento da utilizacdo e resolugdo dos cdlculos,
onde com a ajuda do professor consegui entender melhor e terminar a atividade proposta

a tempo”.

“Tivemos alguns problemas para resolver entretanto, todos do grupo juntou seus conhe-

cimentos e conseguimos enfim um resultado positivo”.

“Pesquisamos muito, assistimos videos para nos auxiliar, mas o manual do professor foi
muito bom também. Ndo foi tdo fdcil, mas também ndo foi impossivel, foi muito bom

aprender algo que eu nunca tinha visto antes”.

“E um pouco diferente de fazer de outras medidas mas com as pesquisas consegui enten-

der bastante e com os videos também ajudaram”.

“E apenas transformacoes de medidas e trigonometria simples, entdo ndo houve tanta

confusdo, so o que me incomodou bastante foi o parsec e o angulo de paralaxe”.

“Entdo, tivemos bastante dificuldades em questdo de como calcular a estrela, faziamos
pesquisas e ndo achdvamos exemplos de como calcular, ndo conseguimos nos reunir para
tentarmos todos juntos, depois de um tempo um dos colegas teve uma ideia e colocou-a

em prdtica, a questdo de como calcular a estrela”.

“Como disse anteriormente, tive muita dificuldade. Mesmo com os videos disponiveis
para os alunos, eu ndo entendi exatamente como que tinha que fazer na época. O real
problema nisso tudo foi onde que tinha que calcular o angulo. Todos os cdlculos eu errei,

mas minha logica tava certa. Pelo menos isso”.

“No comeco, foi dificil para aplicar uma certa formula, mas com auxilio dos demais,

conseguimos finaliza-lo”.

“Em relacdo a dificuldade dos cdlculos eu achei mediana, pois tem cdlculos muito sim-

ples, porém tem alguns que a dificuldade aumenta”.

“Os cdlculos pareciam ser bem complexos quando pegamos eles logo de cara, mas ao
assistir os videos indicados, conseguimos ter a ideia de como é calculado a distancia de

locais ou estrelas novas em relacdo a Terra”.
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“Ndo foi uma tarefa fdcil, mas conseguimos realizar com sucesso, serviu de aprendizado

para ndo desistirmos na primeira tentativa”.

“Os cdlculos sao bem complicados por envolver grandes niimeros, assim tendo que pes-
quisar mais sobre o assunto adentrar mais ao tema, tivemos falhas no comeco pois ndo
compreendi bem o tema mas depois de estudar mais o assunto consegui encontrar a res-

posta correta’.

“O cdlculo em si ndo tem uma dificuldade tdo absurda de se usar em razoes simples,
porém ao ir avangando comecei a ter dificuldades de compreensdo, sobre a distdncia das
estrelas em relacdo a Terra e ao Sol principalmente, ainda ndo consegui utilizar de forma

precisa e ndo tive acertos fdceis”.

“Tive sim uma dificuldade no comego, mas eu lia o0 manual vdrias vezes até entender o

certo, tivemos muitos erros e acertos mas no final deu bom”.

“Cdlculo dificil, mas muito interessante. De comego foi um “bicho de 7 cabecas”, mas

depois ficou mais tranquilo”.

“Uma das minhas dificuldades foi a questdo das conversoes de medidas, como anos-luz,
unidades astronomicas. Por conta disso errei diversas vezes em cdlculos em que preci-
sdavamos descobrir a distdncia entre um ponto e outro no céu. Tive que fazer pesquisas
sobre assuntos bdsicos que eu ndo lembrava, como notacdo cientifica, isso pois quando
eu estava fazendo as contas com o auxilio da calculadora os resultados apareciam em

notagdo cientifica”.

“E fdcil quando se entende no inicio eu ndo tava conseguindo fazer mas com o tempo fui

aprendendo”.
“Um pouco complexa, mas divertida”.

“Foi muito complexo para mim pois tive algumas dificuldades uma delas era “como que
eu vou fazer pra medir uma estrela sendo que ela td longe a beca”, mas ao estudar e
tentar compreender o contetido minhas diuvidas foram se esvaindo mas ainda restaram
algumas porém pretendo estudar e me afundar no contevido para que possa compreender
tudo”.

“Umas das maiores dificuldades foi o calculo pratico em relagdo as pesquisas foi até
interessante ndo foi muito complicado erramos apenas na parte do calculo usando o

visor e acertamos na montagem e no cdlculo tedrico”.

“Eu tive dificuldade na hora de fazer os cdlculos, os videos que assisti ajudaram um

pouco, mas mesmo assim tive dificuldade”.
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“Os cdlculos sdo mais dificeis e complicados, alguns mais fdceis e outros mais dificeis.
Ouve alguns erros no comeco mas depois de assistir video aulas consegui me achar

melhor”.
“Achei tranquilo, com o auxilio do equipamento e as formulas”.

“Sobre os cdlculos, essa foi a drea que eu tive mais dificuldade, mas busquei o conhe-
cimento sobre a drea e tirei diividas com os meus parceiros do grupo que conseguiram

realizar os cdlculos”.

“Na primeira vez meu grupo errou, pois ndo entendemos muito bem a explicagdo. Na

segunda jd acertamos”.

“Tivemos uma certa dificuldade na resolucdo dos cdlculos que foram pedidos, pois na
teoria parecia fdcil mas quando tamos resolver acabdvamos nos perdendo um pouco,

mas no final deu tudo certo”.
“Nao fui eu que fiz o cdlculo mas eu olhei sim e compreendi um pouco como fazer”.

“Em relacdo aos cdlculos, tenho um pouco de dificuldade com cdlculos, eu ndo entendi
muito bem, eu busquei entender o conteiido e as diividas que tive tirei com as pessoas do

grupo que tinham mais facilidade”.
“O cdlculo foi um pouco complicado pois tem que analisar bem os niimeros”.

“Na parte dos cdlculos eu tive muitas dificuldades, mas com o apoio do professor e com
a ajuda dos colegas do meu grupo eu pude entender melhor. Por isso a importancia do

trabalho em grupo”.

“Os meus cdlculos nao foram 100% precisos, mas a diferenca tdo muito pouca. E é
interessante observarmos isso, tipo, conseguimos calcular a distdncia que estamos de
uma estrela, isso é surreal. Ndo vou mentir senti muita dificuldade, até entender os
cdlculos, se bem que essa parte foi fdcil, dificil foi achar os nimeros que precisa para

calcular a estrela selecionada. Mas foi uma experiéncia otima’ .

“Os numeros para os cdlculos eram bem grandes e os cdlculos necessitavam de uma

tensdo e discussdo extra do grupo’.

“Algumas dificuldades foram dadas pelo fator do ambiente onde o Sol estava bem alto
no céu no momento em que realizamos a atividade, e também do objeto ndo ser ld muito
preciso, pois era apenas um experimento amador, a pesquisa em si se deu de forma mais
tranquila, jd que tinhamos a base formulada, mas mesmo assim utilizar o aparelho foi um
pouco complicado, ndo sabiamos como tirar as medidas do comeco, mas conseguimos.
Acho que conseguimos um bom resultado, erramos o cdlculo no inicio, porém deu certo

no final”.
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“Tive dificuldade no inicio mas compreendi”.

“Eu tenho dificuldade em medir essas distancias,pelo que vi ndo é tdo complicado assim

embora exija uma certa atencdo”.

“Sdo cdlculos um tanto complicados em certo ponto, mas depois que vocé passa a enten-
der os passos vai ficando mais fdcil, as pesquisas tiveram que ser um pouco extensas para
fazermos as medigoes, nas vezes que erramos fizemos o possivel para consertar essas di-
vergéncias e apos acertarmos podemos perceber como realmente temos que executar os

cdlculos”.
“Dificil no comegco mas com tempo e estudo se torna mais simples”.

“No grupo, separamos as atividades da seguinte forma: um colega ficou com os cdlculos,
outros ficaram com um dos relatorios, por esse motivo ndo tive participagdo nos cdlculos,

logo ndo posso afirmar a minha opinido”.

“Os cdlculos na minha opinido foi a parte mais complicada dessa atividade, pois para
encontrar o dngulo foi bem dificil e tivemos q pedir o auxilio para o professor, mesmo
com o transferidor ainda tivemos um pouco de dificuldade, mas depois de achar o dngulo
com a formula que estava no manual de instrucdes foi um pouco mais fdcil de fazer os

cdlculos”.

“Foi uma experiéncia muito legal e de grande aprendizado, e espero continuar apren-

dendo e repetir trabalhos assim novamente”.

“O cdlculo é uma coisa dificil para mim, como mencionado anteriormente, meu racioci-

nio precisa de aprimoramento’ .
“Ndo realizamos a atividade”.

“A forma do cdlculo e as pesquisas sao bem complicadas e eu ainda ndo compreendi por
completo, quanto aos acertos e erros eu e meu grupo tivemos mais erros nos cdlculos do

que nos acertos, porém depois corrigimos”.

“Minha opinido sincera é que talvez ndo fossem necessdrios de ser ensinados ao segundo
ano do ensino médio, sdo complexos demais, com niimeros exorbitantemente grandes.
Como jd deixei claro, ndo aprendi como realizd-los, entdo, ndo posso dizer o nivel de
dificuldade”.

“Eu tive muita dificuldade apesar de ver todos os videos colocados aqui no site. Ndo sei

dizer quantos acertos e erros eu tive”.

“Complicado achar alguns dados da estrela, principalmente os cdlculos, eu ndo entendi

os cdlculos”.
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“Tivemos dificuldades com os cdlculos, ndo sabiamos por onde comecar”.

“Ndo pude compreender como ¢é feito os cdlculos, visto que cada um tem um raciocinio

diferente, entdo ndo posso opinar”.

“Dificil, extremamente dificil, tivemos muitos erros, O cdlculo foi extremamente compli-
cado, tivemos uma dificuldade muito grande par achar as respostas certas, apesar que no
final com ajuda de grande parte do grupo, onde quem tinha mais compreensdo ajudava

os demais”.
“E bem complexo”.
“Eu achei bem complexo, um pouco dificil”.

“Dificil, acredito que foi mais por ter sido a primeira festa, ficamos pouco perdidinhos.

Tive muita dificuldade, vdrios erros e me sai um pouco ruim”.

“Sinceramente ndo entendi quase nada daqueles cdlculos, e as transformacoes achei
tudo muito confuso e ndo consegui fazer direito Foi a parte mais fdcil para mim, sendo
sincera. O assunto se tornou instigante a cada video assistido, aqueles que foram dispo-
nibilizados dentro do AVA e, foi fascinante até as dificuldades que tive ao errar algo que

tive certeza, mas que no final era um ledo engano”.

“Minha maior dificuldade foi a escala e a finalizacdo das contas por mais que tenha dado

certo no final, sinto que ainda ndo entendo 100% como fazer a conta’.

“Em relagcdo aos cdlculos meu grupo deixou em mdos de quem tinha compreendido o

contetido e teria maior facilidade para resolver, ndo participei da resolugcdo”.

“Os cdlculos foram complexos e dificeis, houve varias tentativas”.

€« ~ Z. h »
Bom, ndo chegamos a fazer essa conta, porém, aparentemente era bem complicada’.

“Nos ndo fizemos esse trabalho™.

“Um pouco complicado de fazer, fiquei confusa ao tentar descobrir qual formula de

cdlculo deveria ser usado”.
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MOTIVACAO GERADA PELA ASTRONOMIA

Abaixo estdo transcritos os relatos dos estudantes participantes em relagdo ao item fale
sobre a Astronomia ter motivado seu aprendizado de conceitos de Trigonometria no Tridngulo
Retdngulo e se deveria (a Astronomia) ser empregada mais vezes na Matemdtica. Para manter
a originalidade dos relatos, os mesmos foram transcritos sem correcdes, sendo assim, erros

gramaticais poderdo ser encontrados.

* “FEu acho que a astronomia deveria ser mais utilizada nas escolas por ser um otimo
contetido que ensina coisa sobre nosso espaco, é algo que todo ser humano deveria saber

pelo menos o bdsico, por que tem muita pessoa que ndo sabe sobre”.

» “Particularmente, sou uma pessoa que gosta de assuntos quem envolvam astronomia.
Por mais que estamos falando de cdlculos, usd-los na astronomia despertou uma pouco
mais o meu interesse para aprender trigonometria. Entdo, sim. A astronomia deveria ser

empregada mais vezes na matemdtica’ .

* “FEu gostaria que o meu professor pudesse fazer mais vezes esse trabalho, pois eu achei

top demais, pois assim nunca achei que iria usar a tangente pra resolver alguma coisa’.

» “Sendo bem sincero, Trigonometria e Matemdtica no geral nunca foi para mim algo de
muito interesse, e foi o efeito contrdrio para mim, me senti mais atraido por Astronomia.
A Astronomia é uma boa forma de adicionar um conteiido mais pratico e interessante em

Matemdtica’.

» “Falar sobre Trigonometria neste ano jd se tornou algo muito chato e poucos prestam
atengdo por agora. Mas esse projeto e trabalho que se foca apenas em uma coisa espe-
cifica, faz com que quem ndo compreendeu totalmente o uso da Trigonometria, aprenda

a fazer e a entender melhor o contetido sem ser algo chato e castigante”.

* “Me ajudou muito no caso de cdlculos porque antes eu tinha muita dificuldade e ainda

tenho pra desenvolver cdlculos”.

* “Acho interessante a astronomia ser empregada na escola, entretanto ndo sei se é uma
drea que eu gosto, ndo sou boa em matemdtica e a astronomia queima 0s poucos neuro-

nios que eu tenho”.

* “Eu gosto bastante de astronomia e acho que ela deveria ser utilizada mais vezes na
matemdtica, porque ela torna tudo um pouco mais leve e “divertido”, eu me interessei

muito mais por essas aulas”.

* “Eu gostei muito da astronomia e acho que deve sim ser empregada na matemdtica’.
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“Eu ndo sabia que dava pra calcular a distdncia de uma estrela a partir de trigonometria
e o estudo sobre astronomia e interessante ajuda a compreender o que hd além da Terra

e o sol,e eu acho que é bem importante o emprego da astronomia na matemdtica”,

“Astronomia jd é algo interessante por causa dos astros e tudo mais e vocé aplicar contas

que muitas vezes achamos chatas e desnecessdria ajuda nos alunos a achar interessante”.

“A astronomia deveria ser mais estudada nas escolas pois é um campo muito interessante

e pode ser até divertido de se estudar”.

“Achei bem interessante que principios bem bdsicos de matemdtica e trigonometria sao

aplicados com bastante frequéncia na Astronomia’.

“Imagino que com a Astronomia pode se encontrar uma boa maneira de explicar princi-

pios matemdticos de forma mais diddtica, se aplicada corretamente”.

“Achei que o contetido de astronomia conseguiu ajudar a compreender mais facilmente
a trigonometria, para mim a aplicacdo da mesma na matéria de Matemdtica poderia ser

bastante iitil, principalmente para alunos que estariam interessados”.

“Eu ndo diria que motivou meu aprendizado em trigonometria, mas a astronomia fez a

trigonometria ser mais interessante” .

“A astronomia mostra que trigonometria ndo é apenas aquilo o que a apostila traz, acho

legal introduzir mais vezes ela as estudos, tornaria a aula mas interessante”.

“A Astronomia estar inserida na matemdtica tem um grande diferencial na hora de es-
tudar,principalmente para aqueles que se interessam pelo o assunto, no meu caso, ndao
sou tdo chegado na Astronomia, mas, depois desse projeto, a minha curiosidade sobre o

assunto aumento moderadamente”.

“Ndo gostava muito, porém, com toda essa dindmica foi fdcil de aprender e agora gosto

um pouquinho”.

“Sim, a Astronomia deveria ser mais empregada na matemdtica. Nunca tinha visto sobre
isso, foi muito interessante. Construimos um Visor de Paralaxe , medimos a distancia da
terra até uma estrela, muitas pessoas devem ter essa oportunidade e levar esse aprendi-

zado pra vida’.

“Olha, ndo intendi super bem, mas acho que seria bom colocd-la em prdtica algumas

vezes em nossas vidas e nosso cotidiano”.

“Creio que devia sim a astronomia ser mais usada na matemdtica para dar um “apoio”

para nos estudantes e dar também uma descontraida”.
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“A astronomia € um assunto interessante, pois apresenta um desvio do padrdo da Mate-

mdtica’.

“Bem fiquei bem animada pelo fato de compreender mais sobre o assunto, pois antes
nunca tinha me interessado sobre, acho que deveria ser uma matéria abordada nas esco-

’»

las

“Com a astronomia podemos perceber facilmente como ¢é fdcil utilizar a trigonometria
em nossos cdlculos e nossa vida, e acredito sim que deve ser mais empregada na mate-
madtica, pois conseguimos aprender matemdtica de uma maneira fora do habitual nosso,

0 que nos chama mais a atengdo e interesse”.

“E um tema bastante interessante, que de fato deveria ser mais abordada na realizacdo

do ensino, é um tema mais dindmico e que pode ser usado em diversas experiéncias”’.

“A astronomia incentiva muito no aprendizado da trigonometria além do mais por tra-
tar de um tema que eu particularmente tenho interesse em aprender pois se trata sobre
0 universo e como ele funciona, e como ele e grande e tdo pouco desvendado, motiva
muito pela questdo de ter que usd-la nos cdlculos, deveria ser mais empregada nas es-
colas assim fazendo com que o aluno se interesse mais na aula, ndo so por envolver a
trigonometria mas a astronomia por ser um contetido bem abrangente e envolver coisas

diferentes do nosso dia a dia”.

“Sempre gostei de astronomia, utilizar para aprender a fazer cdlculos me motivou bas-
tante na verdade, apos aprender um pouco com os videos comecei a pesquisar sobre as
estrelas para praticar utilizando as unidades astronémicas e o Parsec, pois se parecem

muito com os cdlculos de razoes trigonométricas”.
“Sim deu uma motivada e acho deve ser mais empregada na matemdtica”.

“Por ser um conteiido muito interessante de se aprender, tanto na parte tedrica tanto na

parte prdtica, deveria sim ter mais participacoes na matemdtica” .

“A astronomia fez com que eu precisasse ter mais aten¢do em assuntos bdsicos da trigo-
nometria. Penso que a astronomia deveria ser empregada como algo extra curricular, ou

seja, algo que ndo fosse obrigatorio”.
“Acho que sim pois é um contetido bem diferente e sempre é bom ver coisas diferentes”.

“Astronomia realmente foi uma das coisas mais interessantes apresentadas pra mim no

ensino médio, saber o minimo por mais que seja pouco foi bom”.

“A astronomia foi um jeito mais fdcil e divertido de se aprender matemdtica com valores

maior”.
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“Claro é um mundo novo e repleto de novidades para pessoas que ndo entendem, e
obviamente deve ser empregada de maneira a auxiliar o conhecimento dos alunos na
drea da matemdtica desde que seja tudo explicado e bem ensinando ndo vejo mal algum

em trazer futuros novos astronomos para a historia do Brasil”.

“Eu acho que sim deveria ser empregado apesar de parecer ser um conteiido complicado
fica facil depois de algumas tentativas e creio que até um aluno do ensino fundamental

tem capacidade para compreender e colocar em pratica os contetidos e conceitos”.

“Eu gosto muito de astronomia entdo gostei do contetido, deveria sim ser mais empre-

gada mais vezes”.

“A Astronomia deveria sim ser empregada mais vezes na matemdtica, pois é uma forma
de animar os estudantes passando um contetido diferente que grande parte dos alunos se

interessam, e com certeza se dedicariam mais para aprender”.

“Com certeza eu acho que é bom nés aprendermos sobre isso e expandir nossa visdo é

conhecimento sobre isso’ .

“Achei um modo muito bom de se aprender sobre espaco, os cdlculos. Descobri coisas

novas e isso me motiva a entender mais sobre”.

“Achei um bom motivador para explorar mais ainda a drea de matemdtica, e deveriam

ter mais projetos assim’.

“Eu acho que foi muito importante pois a astronomia em si é uma drea da ciéncia que
€ muito interessante, e querendo ou ndo, atraiu a curiosidade de alguns alunos que se

interessaram e buscaram conhecer”.
“Mas achei legal aprender sobre isso um pouco”.

“A astronomia nos motivou muito, pois nunca estudamos sobre e ndo tinhamos nenhum
contato/experiéncia com ela, esse trabalho nos motivou muito a querer aprender mais

sobre a astronomia e sobre como ela afeta nossas vidas”.
“Colocar uma prdtica em contetido teorico de fato ajuda no interesse do aluno”.

“Acho que sim, aprendi muito sobre. foi boa a experiéncia e espero continuar estudando

o assunto”.

“Deveria ser sim relacionado porém em projetos maiores e apenas com quem estivesse

extremamente interessado ou ndo valeria a pena muito”.

“ela foi muito importante pois despertou mais interesse mim para aprender, pois a astro-

nomia pra mim é bem divertida”.
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“A astronomia deveria ser bem mais valorizada porque é um contetido muito interessante

e que desperta uma certa curiosidade. E um conteiido muito bom de estudar”.

“Me motivou muito, acredito que também por ndo ser algo que eu veja e estude muito,

me interessei por ser novo para mim”.

“Com toda a certeza esse estudo foi um diferencial para o aprendizado. Deviamos inclui-

la mais vezes”.

“Conceitos astronomicos por mais interessantes que sejam, e algumas vezes ajudem no
aprendizado sobre outros campos matemdticos participantes, ndo sdo de muita utilidade
na vida do futuro adulto que hoje é estudante e que ndo for se especializar na drea

matemdtica ou astronomica’ .

“Bom achei o conceito bem bacana para explicar as medicoes e a trigonometria sim-
plificando mais o conteiido dando uma visdo, mas ainda sim as unidades de medidas

espaciais me deixaram um pouco confusa’.

“Sim, acho importante que os estudantes possam ter acesso a novas ideias o tempo todo,
e eles ndo precisam saber s6 o que estd na apostila é bom eles conhecerem essa outra

drea da matemdtica’.

“Com total certeza afirmo que sim. A astronomia te enche de curiosidade e fascinio,

juntamente com a trigonometria ela se torna incapaz de ser ignorada”.

“Sempre achei astronomia uma coisa extraordindria, mas ndo sou muito fa da parte dos

cdlculos, gosto mais de admirar apenas”.

“A astronomia pode ser bem interessante quando é agregada a matemadtica, eu diria
que o unico ponto negativo seria a dificuldade em nomes ou em algumas contas mais

complicadas, tirando isso é muito boa de fazer comparacoes as contas matemdticas”.

“Gosto muito de estrelas e do universo mas ndo busco aprendizado a fundo sobre isso,

mas gostaria de ver mais nas aulas na matemdtica”.

“Achei bacana ter incluido ela na matéria, pois como jd disse a atividade prdtica deu
uma quebrada na rotina, ndo assisti todos os videos, mas, acredito que pelo pouco que

Vi, em partes me serd muito util futuramente”.

“Sempre gostei de astronomia e tudo envolvido, e esse trabalho foi bom para eu conhe-
cer os cdlculos e entender que a trigonometria é sim importante para nossos estudos, foi
motivador entender os cdlculos e sim a astronomia deveria ser mais inclusa e ndo esque-
cida na matemdtica, agradeco ao professor por incluir essa atividade em nossas aulas,

desenvolvendo nosso interesse por novas dreas na matemdtica’.
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APENDICE H Relatos dos estudantes quanto & motivagdo gerada pela Astronomia

“Eu gosto da ideia de utilizar mais a astronomia, visto que a mesma é algo que desperta

mais o meu interesse nos cdlculos pois é algo tdo novo para mim”.

“Deveria sim, pois é algo que ndo vemos e fazemos constantemente na escola, e devere-

mos fazer mais”.

“Quando o professor apresentou a proposta de utilizar a astronomia chamou minha aten-
cdo pensando que iriamos estudar algo relacionados a fendmenos etc. Porém utilizamos
a trigonometria na astronomia e foi algo que eu ndo participei ou tive muito contato,

porém a proposta da aula foi boa”.

“A astronomia é interessante mas bem complexa, seus cdlculos sdo complicados, apesar

disso seria legal podermos aprender mais sobre”.
“Deveria ser mais empregado de forma com que usamos o triangulo retangulo”.

“Na minha opinido a astronomia deveria ser uma matéria para ser estudada como as

demais matérias na escola, pois acho que todos deviam pelo menos entender o minimo”.

“Sim, astronomia envolve muito os cdlculos de trigonometria e acredito que se a astro-
nomia fosse inserida mais vezes dentro da matéria, de matemadtica, seria mais fdcil para

o aprendizado do aluno”.

“Isso apenas me desestimulou, e deixou claro que ndo sou da drea de exatas. Ndo acho
que deveria ser empregada mais vezes, tendo em vista que matérias mais importantes

poderiam ser aplicadas”.
“Nao, complicou mais pela dificuldade das medicoes”.
“Eu gostaria muito mas com um pouco mais de explicacoes na conta que é bem dificil”.

“A Trigonometria me foi ensinado muito bem, entdo percebi que ndo é um bicho de sete
cabecas, 56 é apenas cansativo se fizer muito, entdo ter inserido a Astronomia no assunto
ndo me fez descobrir muitas coisas do que jd sabia sobre a matéria, s6 me faz entender
mais sobre os astros, o que, se colocasse a Astronomia em aulas do dia a dia, seria so
mais uma coisa para decorar para as provas, entretanto... acho que, se desde cedo, for
introduzindo a Astronomia nos assuntos matemdticos, talvez a aprendizagem se torne
mais leve e divertida, pois a Astronomia, na minha opinido, é tao divertida quanto uma
tartaruga que anda com duas pernas, tipo: “como?” e “por que?”... a Astronomia ndo
descobriu tudo sobre o Universo, entdo essas perguntas simples, mas com respostas tdo
complexas e talvez nem as tenha a faz ser... misteriosa e interessante, portanto, como nao
se interessar? Entdo, resumindo, acho que com uma introducdo leve e devagar, isso seja

possivel”.
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* “A astronomia deveria sim ser implementado mais na matemdtica, mas se a astronomia
me motivou a aprender mais sobre trigonometria... Ndo concordo muito com isso ndo.
Como tive que aprender esse conteiido infernal por 6 meses, ndo fiquei motivada em
nenhum momento a aprender mais sobre, mesmo que esteja dentro de um assunto que eu

amo tanto e que vejo desde que me entendo por gente”.

» “Passaria a me interessar mais por trigonometria apenas para estudos do Enem e possi-

vel faculdade. Estudar a matéria desde o inicio do ano letivo me faz querer nunca mais

P22

ouvir a palavra “trigonometria” e “tridngulo””.
(13 ~ . '~ . . . . »
* “Nao sou muito fa de astronomia por isso nunca tive interesse”.

* “Ndo deveria ser empregada na matemdtica”.
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ANEXO A — IMAGENS DA PLANILHA PREPARADA COM A TRI
PARA O CALCULO DA PROFICIENCIA

Na Figura 48 se tem o grafico mostrando a curva de proficiéncia dos itens que sdo assi-
nalados, caso o candidato acerte, nas caixas a esquerda. Nesta imagem também sdo mostrados
a Proficiéncia do candidato, o nimero total de acertos, a Proficiéncia Minima, a Proficiéncia

Mixima e o ponto mdximo de Verossimilhanca alcancado no teste.

Figura 48 — Planilha para lancgar os acertos dos estudantes.

Maxima Verossimilhanga

Parametros Distribuicdo Analise de CCI Créditos

Fonte: Préprio autor.

A Figura 49 é o ambiente onde se s@o langcados os parametros a, b e ¢ para cada item do
teste. Abaixo € mostrado o grafico das Curvas Caracteristicas dos Itens (a esquerda) e o grifico

de dispersdo das proficiéncias mdximas e minimas de cada item.

Figura 49 — Planilha para langar os pardmetros de avaliagao.

Dispersdo da proficiéncia

WEYINE] 858,5 Minima

Proficiéncia Parémetros Distribuicio Anélise de CCI Créditos

Fonte: Préprio autor.



	Folha de rosto
	Epígrafe
	Introdução
	Questão inicial
	Problematização
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos


	Referencial teórico
	O Ensino de Trigonometria no Brasil
	Relato Histórico do Desenvolvimento da Trigonometria
	Desenvolvimento da Trigonometria na antiguidade
	Histórico do Desenvolvimento Ocidental da Trigonometria

	Semelhança de Triângulos: casos LLL, LAL e AA
	Relações Métricas no Triângulo Retângulo

	Trigonometria no Triângulo Retângulo
	Razões Trigonométricas no Triângulo Retângulo
	Consequências das Razões Trigonométricas

	Paralaxe
	Paralaxe geocêntrica e heliocêntrica

	Distâncias Angulares e Astronômicas
	Unidade Astronômica
	Ano-Luz
	Parsec

	Avaliação Diagnóstica
	Pré-teste e pós-teste

	A Teoria da Resposta ao Item
	Modelos dicotômicos aplicados às populações

	Proficiência
	Determinando a escala de proficiência
	Determinando a proficiência para vários itens

	Produto Educacional

	Metodologia
	Delimitação do Tema
	Materiais e Recursos
	Público Alvo para a Aplicação da Proposta de Aula
	Modelo de Análise
	Proficiência
	Intervalos Qualitativos de Proficiência
	Como foi planejado, executado e analisado o Pré-teste
	Como foi planejada, organizada e executada a sequência didática
	Como foi planejado e executado o pós-teste
	Materiais no Ambiente Virtual de Aprendizagem
	Análise da aprendizagem e da motivação dos estudantes no desenvolvimento do trabalho
	Construção do Visor de Paralaxe

	O produto educacional

	Resultados e discussões
	Observações acerca do Material Didático Utilizado na Escola
	Observações acerca do Livro Trilhas da Matemática
	Observações acerca do Material Estruturado Didático do Estado de Mato Grosso

	Discussão das Aplicações dos pré-testes
	Pré-teste sobre Unidades de Medidas
	Pré-teste sobre Astronomia
	Pré-teste sobre Trigonometria no Triângulo Retângulo

	Aplicação da sequência didática
	Construção do Visor de Paralaxe
	Medição Indireta Utilizando o Visor de Paralaxe
	Medição da Distância entre Estrelas e a Terra Utilizando a Paralaxe Heliocêntrica

	Pós-teste sobre Trigonometria no Triângulo Retângulo
	Análise dos Depoimentos dos Estudantes Sobre a Sequência Didática
	Compreensão dos Conceitos de Trigonometria no Triângulo Retângulo
	Avaliação dos temas propostos

	O Produto Educacional

	Considerações Finais
	Propostas de Trabalhos Futuros
	REFERÊNCIAS
	Avaliação Diagnóstica Inicial de Unidades de Medidas
	Avaliação Diagnóstica Inicial de Astronomia
	Avaliação Diagnóstica de Trigonometria no Triângulo Retângulo
	Questionário para opinião dos estudantes sobre a sequência didática
	Relatos dos estudantes quanto à construção do Visor de Paralaxe
	Relatos dos estudantes quanto aos cálculos de distâncias com o Visor de Paralaxe
	Relatos dos estudantes quanto aos cálculos de distâncias astronômicas
	Relatos dos estudantes quanto à motivação gerada pela Astronomia
	Imagens da planilha preparada com a TRI para o cálculo da proficiência

