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Resumo

Um aprendizado significativo em trigonometria e no uso do teodolito envolve conectar
0s conceitos a situagées do mundo real, permitindo que os alunos vejam a utilidade
pratica desses conhecimentos e desenvolvam uma compreensdo mais profunda. O
presente estudo buscou elucidar e responder ao seguinte questionamento: Qual a im-
portancia do emprego do Teodolito para o aprendizado dos conceitos de trigopnometria
direcionado aos estudantes do 90 ano do Ensino Fundamental 11? Para isso tem-se
por objetivo geral de investigar a importancia do emprego do Teodolito no aprendizado
dos conceitos de trigonometria para uma aprendizagem significativa. Este trabalho se
constitui enquanto uma pesquisa de abordagem qualitativa. A metodologia abordada
tem sido adotada como metodologia de ensino inovadora, classificada como Metodolo-
gia da aprendizagem criativa, ela busca envolver os alunos, encorajando-os a construir
um teodolito caseiro, ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades essenciais,
a aplicagéo da sequéncia de atividades didaticas com coleta de dados foi implemen-
tada em duas turmas de 9° ano do Centro Integrado de Atividades Culturais (CIAC)
Raymundo de Andrade no decorrer do 2° semestre do ano de 2023. A relevancia deste
trabalho vai além de férmulas matematicas desenhadas no quadro de forma tradicio-
nal. Portanto, avalia-se que a realizagédo de atividades diversificadas gera e desperta
o interesse dos alunos, visto ser uma grande aliada na pratica pedagdgica do profes-
sor, permitindo um alcance dos objetivos pedagdgicos, visando melhor desempenho
do ensino aprendizagem.

Palavras-chaves: Teodolito. Trigonometria. Aprendizagem Significativa.



Abstract

Meaningful learning in trigonometry and theodolite use involves connecting concepts
to real-world situations, allowing students to see the practical usefulness of this knowl-
edge and develop a deeper understanding. The present study sought to elucidate and
answer the following question: How important is the use of the Theodolite for learning
trigonometry concepts aimed at students in the 9th year of Elementary School 11? To
achieve this, the general objective is to investigate the importance of using the Theodo-
lite in learning trigonometry concepts for meaningful learning. This work constitutes a
research with a qualitative approach. The methodology addressed has been adopted
as an innovative teaching methodology, See how Creative learning methodology,She
seeks to involve students, encouraging them to build a homemade theodolite, while
at the same time developing essential skills. The relevance of this work goes beyond
mathematical formulas drawn on the board in a traditional way. Therefore, it is estimated
that carrying out diverse activities generates and arouses the interest of students, as it
is a great ally in the teacher’s pedagogical practice, allowing the achievement of peda-
gogical objectives, aiming for better performance in teaching and learning.

Key-words:Theodolite. Trigonometry. Meaningful Learning.
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Capitulo 1

Introducao

Arraigados a Educacdo Matematica estdo fortes obstaculos que sao enfren-
tados durante o processo de ensino. Seus tdpicos sédo trabalhadas isolados uns dos
outros, isto é, sem a interacao devida com os demais e, desta forma, os conhecimentos
prévios dos alunos acabam sendo desperdigados — ou se, porventura, s&o utilizados,
0 sdo de modo minimo.

Muitas vezes nos deparamos com barreiras pedagdgicas e com profissionais
que seguem uma didatica pragmatica e tradicional, oriunda de sua formacao e da nao
atualizacao ou qualificagcéo profissional.

O professor tem a capacidade de transformar um aluno indisciplinado em um
estudante brilhante, desde que consiga cativa-lo e conquistar sua confianga. Ha inu-
meros casos de professores que, por se tornarem tao populares, sdo reconhecidos e
adorados por vérias geracdes de alunos. E uma recompensa e tanto poder mudar o
rumo da vida de alguém por meio da educacao, ndo? Exemplos disso nao faltam.

Entdo, nestes novos tempos, cabe a escola proporcionar novas formas de se
construir conhecimento para que se estabeleca, de fato, a relagao ensino-aprendiza-
gem. O professor deve observar e aproveitar as oportunidades durante suas aulas e
estimular a independéncia cognitiva do discente, propondo oportunidades para uma
releitura de sua realidade. Concomitantemente, a presenga dos responsaveis tem um
papel crucial em suas vidas académicas, fortalecendo a parceria entre familia e escola.

As atividades ludicas se tornam importantes, pois elas tém o poder de rom-
per com o ensino tradicional e pouco significativo, buscando novas alternativas que
permitam a jungéo de ideias e até mesmo a mudanga de comportamento do aluno,
favorecendo a interagao social. O aluno participa de forma ativa e substancial da cons-
trucao de seu conhecimento, aumentando, assim, de maneira consideravel a significa-
¢ao daquele conteudo. Assim surgiu 0 meu interesse por essa tematica. A justificativa
de pesquisa-la esta em buscar uma reflexdo do processo de inserir atividades praticas
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nos conteudos de Matematica.

A Trigonometria € a area da Matematica responsavel pelos estudos das relagdes
entre os lados de um triangulo e seus angulos. No campo de estudo da Matematica,
no ensino de Trigonometria tornou-se costume a aprendizagem de forma automatica,
sendo superficial a aplicagdo das razdes e relagdes trigonométricas, sem uma com-
preensao mais ampla do assunto.

Desta forma, julgamos ser importante impulsionar o estimulo proposto para o
aprendizado conceitual do fendmeno e sua aplicabilidade, através de atividades ludi-
cas e praticas, bem como a importancia deste marco histdrico-cientifico que € o estudo
da Trigonometria. Torna-se salutar, portanto, investigarmos tal tematica, visto que tal
conteudo passa despercebido em nossas escolas, mesmo sendo componente curricu-
lar das séries finais. Vale ressaltar, ainda, que por muitas vezes é de forma tal ignorada
em nosso cotidiano, por ndo entendermos a importancia da ciéncia para nossas vidas.

A motivagao principal para a realizagao do presente trabalho se centra em apre-
sentar o conceito de trigonometria para os estudantes, através de experiéncias viven-
ciadas numa aula pratica de montagem de teodolito e aplicagdo nas atividades, face
a dificuldade que vivenciamos nas aulas de Matematica. Estamos em busca de uma
maneira de despertar a curiosidade dos alunos.

A aula proposta auxilia o desenvolvimento e o aprendizado significativo, a fim de
proporcionar aos alunos a construgéo desse conhecimento de maneira empirica. Por
meio do uso do teodolito, 0 aluno pode observar e tomar suas conclusdes a cada passo
dado nessa construcao, o que é fundamental para o processo, ja que a imaginagéo do
discente é uma ferramenta e deve ser explorado a todo instante no meio escolar —
caso contrario, o material ludico tera sua func¢ao prejudicada.

Para isso tem-se por objetivo geral de investigar a importéncia do emprego do
Teodolito no aprendizado dos conceitos de trigonometria para uma aprendizagem sig-
nificativa.

Os principais objetivos especificos sao:

Mediar e facilitar a aprendizagem de Trigonometria;

Compreender como a utilizagédo do Teodolito pode auxiliar no aprendizado de
trigonometria;

» Observar a evolugao do aprendizado dos estudantes nos conceitos trigpnométri-
Ccos;

Identificar as dificuldades dos estudantes nas atividades dos conceitos de trigo-
nometria.
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O texto do trabalho esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 1, discute-se
o referencial tedrico que deu suporte e balizou nossa pesquisa norteada pela Apren-
dizagem Significativa, o teodolito e a importancia das atividades Itudicas; no Capitulo
2, descreve-se o percurso metodoldgico utilizado nessa pesquisa; no Capitulo 3 des-
tacamos os resultados encontrados e suas andlises; e, por fim, as Conclusoes.
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Capitulo 2

REVISAO DE LITERATURA

Inicialmente, fez-se uma pesquisa bibliografica, a fim de revisar a literatura e de-
senvolver a investigagdo com base em estudos ja realizados. Macédo e Evangerlandy
(2018) falam que:

Revisar a literatura é um termo técnico utilizado pela comunidade de
pesquisadores que significa que o pesquisador ja conhece o tema e vai
buscar se atualizar sobre ele, em livros, sites de bancos de artigos, dis-
sertacdes e teses, em bibliotecas, internet, dentre outros, procurar sa-
ber “em que pé” se encontra as pesquisas sobre aquele tema, ou seja,
0 que a ciéncia esta discutindo no momento sobre o tema e quais seus
avancos e dificuldades atuais (MACEDO; EVANGERLANDY, 2018, p.
22).

2.1 Atividade lidicas: uma forma de ensinar e aprender

Aprender € uma atividade especialmente para criangas, mas também pode ser
aplicada a pessoas de todas as idades. O termo “ludico” esta relacionado a jogos, brin-
cadeiras e atividades que envolvem diversao, prazer e criatividade e € relativo também
a conduta daquele que joga, que brinca e que se diverte. “A alta variedade de papéis
concedidos as atividades ludicas ilustra a ampla quantidade de significados associados
ao termo ludico” (LUZ; GALLON; NASCIMENTO, 2017, p. 26).

Pais et al. (2019, p. 1) indicam: “A palavra ludicidade se origina do latim /udus,
ou ludos, que significa jogo ou exercicio (...)", e vao além: “Na area da educacéo, a
ludicidade néo deve ficar restrita apenas a jogos e brincadeiras aleatdrias utilizadas
sem um objetivo ou uma intencionalidade.”

Nesta perspectiva, Barreto e Freitas (2016) afirmam que:

(...) € importante que o professor busque novas formas de ensino, uti-
lizando diversos recursos pedagdgicos; priorizando néo a reproducao,
mas sim a constru¢do dos conhecimentos, de forma que, sejam reali-
zadas atividades que estejam associadas com o contexto sdcio cultural
do aluno, despertando assim, o interesse e a motivagdo dos mesmos,
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permitindo uma interagéo entre professor, aluno e saber matematico
(BARRETO; FREITAS, 2016, p. 2).

Por sua vez, a fungéo educativa do jogo oportuniza a aprendizagem do indi-
viduo, seu saber, seu conhecimento e sua compreensao de mundo. Pinto e Tavares
(2010, p. 233) estabelecem que

O ludico desempenha um papel vital na aprendizagem, pois através
desta pratica o sujeito busca conhecimento do préprio corpo, resgatam
experiéncias pessoais, valores, conceitos buscam solugées diante dos
problemas e tem a percepg¢ao de si mesmo como parte integrante no
processo de construgéo de sua aprendizagem, que resulta numa nova
dindmica de agao, possibilitando uma construgéo significativa (PINTO;
TAVARES, 2010, p. 233).

Huizinga (2017, p. 33) indica: “Ao falarmos de jogo como algo que todos conhe-
cem e ao procurarmos analisar ou definir a ideia que essa palavra exprime, precisamos
ter sempre presente que essa nogao € definida e talvez até limitada pela palavra que
usamos para exprimi-la.”

Desse modo, Mineiro e D’Avila (2019, p. 9) suscitaram que “(...) um colabo-
rador exp0s ter passado pelo processo de ressignificacdo do conceito de ludicidade,
precisando desconstruir o conceito que trazia desde sua graduagao apos leitura e dis-
cussodes advindas (...)". Assim, apontam a fala do colaborador entrevistado:

(...) Conheci a ludicidade como sinénima de atividades ludicas através
de brincadeiras, jogos, e atividades educativas; sendo algo exterior ao
sujeito (...) ldeia ja desconstruida (...) a acepgao da ludicidade como
uma vivéncia interna do suijeito (...) (MINEIRO; D’AVILA, 2019, p. 9).

Sendo assim, a ludicidade estimulara “(...) a imaginagao e as multiplas linguagens do
ser humano” (AGUIAR; VIEIRA; MAIA, 2018, p. 4).

Almeida (1998) apresenta que a educagéo ludica esta longe de ser apenas um
passatempo, uma brincadeira ou diversao superficial, ndo sendo uma pratica a ser
aplicada apenas com criangas, mas também com jovens e adultos, de forma que “apa-
rece sempre como uma forma transacional em dire¢cao a algum conhecimento, que se
redefine na elaboragéo constante do pensamento individual em permutagdes com o
pensamento coletivo” (ALMEIDA, 1998, p. 13), possibilitando uma aproximag¢ao com a
Matematica.

Neste panorama, € indispensavel, na disciplina de Matematica, considerar os
processos de ensino e aprendizagem que fagam com que o estudante tenha auto-
nomia, seja protagonista, desenvolva sua criatividade, curiosidade, explore, observe,
investigue, reflita, crie, imagine, dialogue, critique, compartilhe, e todo esse processo
pode ser “(...) acoplado a situagdes ludicas (...)” (MEGID NETO; VIVEIRO, 2020, p. 7).
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Para Freitas (2020, p. 15), “para haver aprendizagem precisa-se de coisas sim-
ples e interessantes, pois basta que educadores opinem praticas pedagdgicas nas
quais o elemento ludico é concebido como fio condutor”. De acordo com Anastasiou e
Alves (2004, p. 69) , “o professor devera ser um verdadeiro estrategista, o que justifica
a adocé&o do termo estratégia, no sentido de estudar, selecionar, organizar e propor as
melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se apropriem do conheci-
mento”.

Além disso, que se garanta uma formagé&o com os professores que atuam no
ensino de Matematica “(...) a luz de uma educagéo transformadora e criadora, ndo
apenas baseado no paradigma de uma educagéo engessada e transmissora” (PIRES,
2017, p. 151).

Nesse passo, Santana e Silveira (2018) suscitam a importancia de que, na for-
macao do professor que atuara na disciplina de Matematica, haja articulagées de ques-
tdes como “(...) ludicidade, interdicisplinaridade, alfabetizacao cientifica, transposicao,
criatividade” (SANTANA; SILVEIRA, 2018, p. 915).

Trabalhar com atividades ludicas auxilia muito o ensino-aprendizagem dos alu-
nos, uma vez que se aprende melhor, criando sentido por meio delas, estimulando os
alunos, fazendo com que aprendam o conteudo através de novas experiéncias (PINHO;
SPADA, 2007).

“Reconhecer a brincadeira como forma para pensar o ensino da matematica
encoraja reflexdes mais amplas sobre natureza do pensamento matematico, do ponto
de vista histérico, social, pedagdgico”, conforme aponta D’Ambrésio (2019, p. 13) .

De acordo com Lorezanto (2010), o uso de material didatico € um bom mediador
para o aprendizado da Matematica, principalmente a partir do que € palpavel, atingindo
0 que € abstrato no ensino e aprendizagem da Matematica.

As atividades ludicas, na pratica, ocorrem em sala de aula, uma vez que 0s
professores inseriram em seus planejamentos, buscando o ensino-aprendizagem dos
alunos. De acordo com Matos (2013, p.39), “quanto mais o educador vivenciar a lu-
dicidade, maior sera seu conhecimento e a chance de se tornar um profissional com-
petente, trabalhando com a crianga de forma prazerosa, estimulando a constru¢do do
conhecimento”.

Sobre o desenvolvimento infantil e a ludicidade, (PEDROZA, 2005) afirma que

Para entendermos o desenvolvimento da crianga é preciso conhecer
suas necessidades e interesses para que os incentivos sejam eficazes
a fim de promover o avango de um estagio de um desenvolvimento para
outro. O brinquedo possibilita a criagdo de um mundo onde os desejos
possam ser realizados através da imaginagdo (PEDROZA, 2005, p. 65).
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Quando os alunos utilizam de metodologias ludicas, eles conseguem desenvol-
ver o cognitivo, além da imaginacao e criatividade. Roloff (2016) pontua que, com o uso
do ludico, este auxiliara no desenvolvimento cognitivo do aluno, e que este aprenda a
“(...) compartilhar, dividir, interagir, respeitar (...)” ((ROLOFF, 2016, p. 2) .

Feij6 (1992) descreve que “O ludico é uma necessidade basica da personali-
dade, do corpo e da mente, faz parte das atividades essenciais da dinamica humana”.
Para Freire (1975, pp. 63-87), “0 ser humano é um ser curioso por natureza e diz que
€ a curiosidade que impulsiona o homem a sair de si mesmo, em busca do novo, de
aventuras, de descobertas”. O autor ainda relata que a caracteristica da curiosidade,
transforma o individuo numa pessoa critica e questionadora, assumindo seu papel de
protagonista, saindo do papel de mero espectador, transformando seu mundo e parti-
cipando dessa transformacao.

De acordo com Cedro e Moura (2017),

O objetivo principal é a atividade coletiva: a cooperagéo e a colabora-
¢ao sdo concebidas dentro de um esquema tedrico, no qual ela é parte
integrante da elaboragao do conhecimento. A coordenagao das a¢des
articula-se com a resolucéo do problema cientifico em estudo. O con-
fronto e as contradicdes entre as operacgdes dos sujeitos da aprendi-
zagem sao concebidos como algo intrinseco a construcéo da atividade
coletiva. As contradi¢cdes sdo consideradas como o resultado de uma
organizagao especial da agdo do grupo e ndo das diferentes concep-
¢Oes dos participantes (CEDRO; MOURA, 2017, p. 41) .

O uso do ludico é importante de ser inserido nas atividades de ensino de Ma-
tematica, ao ser abordado em “(...) diversas situagdes pedagogicas planejadas pelo
professor, em diferentes momentos do processo de ensino, optando pela utilizacao de
variados recursos e metodologias” (OJA-PERSICHETO, 2017, p. 362) .

Existem varias razdes pelas quais o uso de atividades ludicas sao efetivas no
processo de ensino e aprendizagem, conforme apresentado no trabalho de Alencar
(2020):

1. Motivacao: As atividades ludicas despertam o interesse e a curiosidade dos alu-
nos, tornando o processo de aprendizado mais envolvente. Quando algo é diver-
tido, os alunos estdo mais tolerantes a se dedicar e persistir na tarefa.

2. Engajamento: As atividades ludicas geralmente sao interativas, o que permite
que os alunos participem ativamente do processo de aprendizagem. Eles podem
trabalhar em equipe, resolver problemas e tomar decisdes, o0 que aumenta o en-
gajamento e a colaboracgao.
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3. Aprendizagem significativa: Ao envolver os alunos em atividades praticas e diver-
tidas, eles conseguem associar o conteudo a situac¢des da vida real, o que facilita
a compreensao e torna o conhecimento mais relevante.

4. Reducao do estresse: O ambiente Iudico proporciona um clima descontraido, o
que reduz a ansiedade e 0 estresse associados ao aprendizado. Isso permite que
os alunos se sintam mais a vontade para experimentar e cometer erros, o que é
fundamental para o processo de aprendizagem.

5. Estimulo a criatividade: As atividades ludicas frequentemente forcam que os alu-
nos pensem “fora da caixa” e usem a criatividade para resolver problemas ou
desenvolver solugdes. Isso estimula a imaginacao e a capacidade de inovagao.

6. Reforgo positivo: Ao concluir com sucesso uma atividade ludica, os alunos rece-
bem uma sensag&o de conquista e reforgo positivo, 0 que aumenta sua autoes-
tima e motivagéo para continuar aprendendo.

A metodologia de jogos, quando preparada de forma correta e estando de acordo
com o nivel de conhecimento do aluno, € um excelente material didatico para o ensino
de matematica.

Os jogos podem desempenhar um papel significativo no processo de aprendiza-
gem matematica, proporcionando uma abordagem pratica e envolvente para o ensino
de conceitos matematicos, ou seja, nas palavras da Base Nacional Comum Curricular
- Ensino Médio:

Os estudos sobre as relagbes entre jogos e aprendizagem matematica
tém apontado para grande potencial educativo das atividades ludicas,
quando as criangas podem agir de maneira autdnoma e confrontar di-
ferentes representacdes acerca do conhecimento matematico. Esses
estudos apontam para complexidade entre a atividade esponténea, a
aprendizagem matematica e a necessidade de um controle pelo edu-
cador que deseja garantir certas aprendizagens ao longo do desenvol-
vimento da atividade Iddica (BRASIL, 2018, p. 65).

Para tanto,

(...) buscamos fomentar nos alunos o desenvolvimento do seu letra-
mento cientifico por meio da valoriza¢do da ciéncia, da cultura, dos va-
lores éticos, da diversidade, da natureza, da arte, etc. Esses objetivos
nos direcionam a construir uma colegédo que trabalha a formacao dos
alunos de forma integral, considerando tanto uma formacéo intelectual
como uma formagao humana (ROCHA, 2017, p. 22).

O uso de jogos no ensino de matematica tem um carater de ensino quando é
considerado um promotor de aprendizagem (KISHIMOTO, 2005). O autor afirma que
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ao usar jogos para a aprendizagem de matematica tem por objetivo levar os alunos a
quererem aprender matematica, a gostar da disciplina, transformando o interesse do
aluno em algo positivo.

“E importante que o aluno perceba a avaliagdo como uma oportunidade de re-
visdo e aprofundamento do estudo” (ROCHA, 2017, p. 27).

E apontado que o jogo é um recurso lidico e que, bem utilizado, “(...) permite so-
cializagcado, motivagao, revisdo de posturas, aprendizado, entre muitas possibilidades”
(ROCHA, 2017, p. 19).

“A ludicidade e as brincadeiras podem mobilizar o trabalho intelectual e fomentar
o desenvolvimento de habilidades socioemocionais” (ROCHA, 2017, p. 19). E, para
finalizar a discussao sobre o ludico, Rocha (2017, p. 19) cita que “O brincar e o ludico
séo parte da infancia e devem ser fomentados no Ensino Fundamental {(...)".

2.2 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa € uma teoria de aprendizagem proposta pelo psi-
célogo educacional David Ausubel (JESUS, 2005), que enfatiza a importancia de co-
nectar novos conhecimentos com o conhecimento prévio do individuo para que a apren-
dizagem seja mais significativa e duradoura. Lacerda e Guerreiro (2022) complemen-
tam que

Essa compreensao surge, de acordo com Ausubel, quando um novo
conceito interage com um conceito ja existente e é capaz de gerar um
terceiro conceito, ou seja, as informagdes novas, juntamente as pree-
xistentes, formam uma outra realidade de entendimento, sendo assim
habil para modificar e ampliar o olhar no que se refere a aprendizagem
do sujeito (LACERDA; GUERREIRO, 2022, p. 6).

Essa abordagem destaca a compreensao do conteudo em vez de apenas a me-
morizagao de informacdes basicas, centrada na identificacao dos fatores que efetivam
e facilitam a aprendizagem, levando em consideracao as caracteristicas do individuo
(DISTLER, 2015). “Estamos falando de uma teoria de aprendizagem, a qual considera
que a aprendizagem depende da construgao do aluno. Nesse sentido, aspectos como
motivagao sao relevantes para o aprendiz querer aprender” (CARVALHO, 2020, p. 56).

Nas palavras de Ausubel (2003, p. 58), “A aprendizagem significativa € o meca-
nismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias
e informagdes representadas em qualquer campo do conhecimento”.

De acordo com Ostermann e Cavalcanti (2010), a aprendizagem significativa é:

Um processo através do qual uma nova informagéo se relaciona de
maneira nao arbitraria e substantiva a um aspecto relevante da estru-
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tura cognitiva do individuo. Nesse processo a nova informacéo interage
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama
de “subsungor”, existente na estrutura cognitiva de quem aprende. O
“subsuncor” € um conceito, uma ideia, uma proposi¢éo ja existente na
estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova infor-
magéao de modo que ela adquira, assim, significado para o individuo: a
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéo “ancora-
se” em conceitos relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva (OS-
TERMANN; CAVALCANTI, 2010, p. 22-23).

Frasson, Laburu e Zompero (2019, p. 305) diz que “Ausubel concebe que o
armazenamento de informagdes no cérebro humano € organizado em forma de uma
hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimento séo ligados
a conceitos mais gerais, mais inclusivos”. Ausubel (2003) destaca que a esséncia da
aprendizagem significativa:

Consiste no fato de que novas ideias expressas de forma simbdlica (a
tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe
(a estrutura cognitiva deste numa determinada area de matérias), de
forma n&o arbitrdria e néo literal, e que o produto desta interacéo ativa
e integradora é o surgimento de um novo significado, que reflete a natu-
reza substantiva e denotativa deste produto interativo (AUSUBEL, 2003,
p. 71).

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa contrasta com a apren-
dizagem mecanica, que se concentra na memorizacao de informagdes sem entender
sua aplicacédo ou conexao com outros conhecimentos. “Nao ha educacgao fora das so-
ciedades humanas e nao ha homem no vazio” (FREIRE, 2019, p.43). Nesse sentido, a
abordagem de Ausubel busca promover uma aprendizagem mais profunda e continua,
permitindo ao aluno uma melhor compreensdo do mundo ao seu redor e facilitando a
transferéncia de conhecimento para novas situagoes.

Moreira (2016, p. 22) define que “O aprendizado significativo € a aquisigao
de novos conhecimentos com significado, compreenséo, criticidade e possibilidades
de usar esse conhecimento em explicagbes, argumentos e solugdes de situagdes-
problemas dentro de novas situagdes”. Dessa forma, pode se entender que a aprendi-
zagem significativa leva em conta tudo o que o aluno sabe sobre o0 tema, servindo como
base para a aquisicdo dos novos conhecimentos, dos novos saberes, ou seja, 0s no-
vos conhecimentos vao ter um novo significado, com uma maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2016, p. 2).

Frasson, Laburu e Zompero (2019, p. 311) relatam que “conhecer os subsunco-
res do aprendiz, nesse processo, € fundamental, pois permite ao professor enfatizar,
nas suas praticas de ensino, as correlagbes conceituais entre o conhecimento novo e
0 prévio”.

Principios da aprendizagem significativa:
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Conhecimento prévio: Ausubel enfatiza que o novo conhecimento deve ser anco-
rado na estrutura cognitiva do aprendiz. As informagdes recém-adquiridas séo
integradas com conceitos, ideias e experiéncias prévias, formando assim uma
rede de significados.

Estruturacao cognitiva: Para que proporcione uma aprendizagem significativa, € im-
portante que o aprendiz tenha uma estrutura cognitiva bem organizada. Esse es-
quema mental bem garantido atua como um ponto de ancoragem para novas
informacgoes.

Significado légico: O novo conhecimento precisa ser apresentado de forma clara e
I6gica, tornando mais facil para o aluno entender a relagao entre o que esta sendo
aprendido e o que ja é conhecido.

Aprendizado ativo: A aprendizagem significativa € facilitada quando o aluno esta ati-
vamente envolvido no processo de construgdo do conhecimento. Isso pode ser
alcangado por meio de atividades praticas, discussdes, resolu¢cao de problemas
e outras estratégias interativas.

Motivacao: A motivacao é um fator crucial para uma aprendizagem significativa. Quando
os alunos percebem a emoc¢ao e a importancia do que estao aprendendo, estdo
mais inclinados a se envolverem no processo de aprendizagem e relacionar no-
vos conhecimentos com o que ja sabem.

Ha trés tipos principais de aprendizagem significativa, de acordo com Ausubel
(2003):

1. Aprendizagem por representacao: Ocorre quando o aluno possui conceitos e
procedimentos bem claros. O novo contetido é adquirido e relacionado a essas
representagdes ja existentes, ampliando e enriquecendo-as.

2. Aprendizagem por ancoragem: E quando o aluno adquire uma nova ideia ou
conceito que funciona como uma “ancora” para conectar outros conceitos rela-
cionados. Essa nova ancora serve como base para a compreensao de outras

informagdes.

3. Aprendizagem por reconciliacdo integrativa: Acontece quando o aluno en-
frenta contradi¢gbes entre seus conhecimentos prévios e as novas informagoes.
Para resolver essas contradigbes, o aluno revisa seus conceitos e, por meio desse
processo, ocorre uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa é considerada uma abordagem mais eficaz para a
aquisicao de conhecimento, uma vez que promove uma compreensao mais profunda e
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duradoura do conteuddo. Os professores sao encorajados a projetar atividades e mate-
riais que facilitam a conex&o entre o conhecimento prévio dos alunos e o novo material
a ser aprendido, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais significativo e re-
levante para os estudantes.

Sao consideradas as condi¢des para a aprendizagem significativa: a) A estru-
tura cognitiva existente € a variavel, podendo facilitar, limitar ou inibir a aprendizagem
significativa de um conhecimento; b) O querer aprender, a intencionalidade do estu-
dante, é outro fator fundamental; o ser humano podera aprender de maneira significa-
tiva, quando se quer aprender ou quando se tem a intengéao de aprender; ¢) Os materi-
ais de aprendizagem devem ser necessariamente significativos, fazendo sentido para
o estudante (MASINI; MOREIRA, 2017, p. 26).

Ausubel (2003, p. 72) estabelece que

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um
mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja, uma disposi¢ao para
relacionarem o novo material a ser apreendido, de forma nao arbitraria
e nao literal, a prépria estrutura de conhecimentos) e que o material
que apreendem seja potencialmente significativo para os mesmos, no-
meadamente relacional com as estruturas de conhecimento particula-
res, numa base ndo arbitraria e nao literal. Assim, independentemente
da quantidade de potenciais significados que pode ser inerente a uma
determinada proposicao, se a intengado do aprendiz for memoriza-los
de forma arbitraria e literal (como uma série de palavras relacionadas
de modo arbitrario), quer o processo, quer o resultado da aprendiza-
gem devem ser, necessariamente, memorizados ou sem sentido (AU-
SUBEL, 2003, p. 72).

Para promover uma aprendizagem significativa, os professores podem utilizar
estratégias como identificar o conhecimento prévio dos alunos antes de introduzir no-
VoS conceitos, relacionar o novo conteudo a experiéncias pessoais dos alunos, utili-
zando analogias e metaforas para tornar os conceitos mais compreensiveis, proporci-
onar oportunidades para que os alunos apliquem o conhecimento em situagdes reais e
encorajar a colaboragéo e a discussdo em grupo para a troca de ideias e perspectivas.

De acordo com Santos e Kaulfuss (2015),

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel tem papel impor-
tante no mundo atual, ao se levar em conta a formacao dos estudantes
perante os desafios impostos pela atual sociedade. Por isso, é perti-
nente que os professores conhegam essa Teoria, para que consigam
organizar e desenvolver um processo de ensino coerente com as de-
mandas da sociedade. Estabelecendo, para todo mundo, uma apren-
dizagem mais duradoura e de construgdo de significados (SANTOS;
KAULFUSS, 2015, p. 1).

Consequentemente, “quando a aprendizagem significativa ndo se efetiva, o alu-
no utiliza a aprendizagem mecanica, isto €, ‘decora’ o conteudo, que ndo sendo sig-
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nificativo para ele, € armazenado de maneira isolada, podendo inclusive esquecé-lo
em seguida (...)” (PAULA; BIDA, 2008, p. 2). A aprendizagem significativa difere da
aprendizagem mecanica, que € caracterizada pela memorizagao superficial e descon-
textualizada de informagdes sem uma compreensao real do significado subjacente. Ao
contrario, uma aprendizagem significativa visa criar uma base sdélida de conhecimento
e compreensdo que os alunos podem usar de maneira mais eficaz em suas vidas.

Ausubel acredita que a aprendizagem pode ocorrer por recepg¢ao ou por des-
coberta, onde, a primeira ocorre quando € apresentado em sua forma final o conteudo
a ser aprendido e na segunda é exigido do aluno a descoberta do conteudo, incor-
porando a sua estrutura cognitiva. Nos dois tipos a aprendizagem pode ser mecanica
ou significativa, sendo mecénica quando o aluno apenas internaliza o contedido, sem
nenhum significado (JESUS, 2005).

Carvalho (2020) ressalta que

Entretanto, durante sua teoria, Ausubel salienta que nao importa o quan-
to potencialmente significativa seja a pratica de ensino conduzida pelo
professor, ou o material proposto por ele, se o aluno nao tiver a intengao
de se apropriar do conhecimento de forma significativa propondo-se
apenas a memorizar o conhecimento de forma arbitraria e literal (CAR-
VALHO, 2020, p. 56).

Assim embasa Masetto (2012, p. 4), “(...) toda aprendizagem, para que real-
mente acontega, precisa ser significativa para o aprendiz, isto €, precisa envolvé-lo
como pessoa, como um todo: ideias, inteligéncia, sentimento, cultura, profissdo e so-
ciedade”. Frasson, Laburu e Zompero (2019, p. 315) complementam que “quando isso
ocorre o aluno € induzido a refletir sobre suas ac¢des e valores, o que pode leva-lo a
muda-los para que se estabele¢ca harmonia entre seus conhecimentos, valores e con-
dutas”.

De acordo com Pommer (2013), as situagbes-problemas ou questdes que uti-
lizam materiais concretos, que conduzem o aluno a realizar agées sem decora-las ou
com repeti¢cdes de férmulas de forma mecénica, possibilitam ao aluno a constru¢ao do
conhecimento matematico efetivo, gerando sentido para ele. Portanto, pode-se enten-
der que a contextualizag&o, o uso dos jogos ou de materiais manipulaveis séo facilita-
dores recursos de aprendizagem significativa para o professor.

De acordo com Vygotsky (2007) na corrente interacionista, o processo de apren-
dizagem é sempre dindmico, com o sujeito interagindo junto ao objeto de estudo, que
pode ser fisico (objeto) e abstrato — simbdlico — (crencgas, valores e costumes) . Vy-
gotsky (2007) afirma que esses objetos sdo os responsaveis pela elaboracdo de es-
truturas cognitivas e fundamentais para o desenvolvimento do ser humano, haja vista
que o sujeito ndo possui acesso direto a esses objetos, pois sédo dispostos pelo sis-
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tema de simbolos que dispde. Sendo assim, cabe a cultura fornecer a tais individuos
0s simbolos que representam sua realidade.

Em nosso entendimento, a constru¢do de aprendizagens significativas
que levam a estabilidade dos saberes nas mentes dos aprendizes é
compativel com a abordagem simultanea dos diferentes conteudos de
aprendizagem que formam os materiais a serem ensinados e aprendi-
dos, pois conduzem a elaboragéo, ao desenvolvimento e a diferenci-
acéo dos conhecimentos (FRASSON; LABURU; ZOMPERO, 2019, p.
316).

Assim, fica claro que a construgao cognitiva parte de fora para dentro do indivi-
duo, a cultura parte integrante do processo. O interacionismo se torna socioconstruti-
vismo quando se relaciona os fatores bases do ideal de Vygotsky. Nascido no império
Russo (posteriormente, Unido Soviética) e bastante influenciado por ideias socialistas,
seus pensamentos sdo conceituados em Marx e Engels e, na melhor tradugéo desses
sociologos, segundo ele 0 mecanismo de mudancga individual ao longo do desenvol-
vimento tem sua raiz na sociedade, na cultura e de forma histdrica. Assim, pode-se
eliminar a ideia que o desenvolvimento cognitivo parta apenas da estrutura biolégica
— € necessaria uma interagdo com o meio.

Segundo Rego (2002, p. 98), sobre a teoria de Vygotsky:

Em sintese, nessa abordagem, o sujeito produtor de conhecimento nao
€ um mero receptaculo que absorve e contempla o real nem o portador
de verdades oriundas de um plano ideal; pelo contrario, € um sujeito
ativo que em sua relagdo com o mundo, com seu objeto de estudo,
reconstréi (no seu pensamento) este mundo. O conhecimento envolve
sempre um fazer, um atuar do homem (REGO, 2002, p. 98).

A teoria Vygotskyana é baseada em trés pilares do estudo.

Primeiro Pilar: As fungdes psicoldgicas possuem um suporte bioldgico (atividades ce-
rebrais). Assim, mesmo se tratando de uma teoria interacionista, ndo se descarta
a importancia das fung¢des bioldgicas — como, por exemplo, as atividades cere-
brais.

Segundo Pilar: O funcionamento psicoldgico se desenvolve a partir das relagdes en-
tre individuo e o meio externo.

Terceiro Pilar: Arelagédo entre homem e mundo é mediada por simbolos; por exemplo,
linguagem (fala, escrita e leitura). Isto permite uma maior e melhor apreensao da
realidade pelo individuo.

As teorias da aprendizagem procuram sistematizar e ao mesmo tempo
preconizar questdes relacionadas ao aprendizado humano. Dessa forma,
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elas ajudam os professores a criar estratégias para atuar na sala de
aula, e acompanhar o aprendizado com 0s sSuUCessS0S € 0S possiveis
fracassos (LACERDA; GUERREIRO, 2022, p. 5).

O desenvolvimento do aluno dar-se-a do pensamento elementar com um ni-
vel de heteronomia (dependéncia do professor) muito grande para um pensamento
superior o qual apresenta um comportamento intencional, ou seja, préprio do aluno.
Esse desenvolvimento ou aprendizagem € denominado a principio de zona do desen-
volvimento proximal, que é a influéncia do professor sobre o aluno; zona de desen-
volvimento real, que € a capacidade momentanea do aluno; e, por ultimo, zona de
desenvolvimento potencial, que é aonde ele pode chegar.

O uso de meios artificiais — a transi¢cdo para a atividade mediada —
muda, fundamentalmente, todas as operagdes psicoldgicas, assim como
o uso de instrumentos amplia de forma ilimitada a gama de atividades
em cujo interior as novas fungdes psicoldgicas podem operar. Nesse
contexto, podemos usar o termo fungao psicolégica superior, ou com-
portamento superior com referéncia & combinagao entre o instrumento
e o signo na atividade psicoldgica (VYGOTSKY, 2007, p. 56).

O maior problema na busca pela compreenséo das atividades psicoldgicas é
o método utilizado, influenciando diretamente na aprendizagem significativa, ja que a
principio € um pré-requisito que participara do resultado final, sendo o instrumento e o
resultado, a partir do desenvolvimento cognitivo do aluno (VYGOTSKY, 2007). “As teo-
rias que se desenvolveram em torno da aprendizagem, ndo se esgotam em si mesmas,
tampouco uma sobrepde a outra, mas entre elas existe uma relagdo de continuidade
e de complementaridade” (LACERDA; GUERREIRO, 2022, p. 5).

2.3 O Teodolito: um instrumento de medidas

O intuito desta secao é apresentar o histérico do instrumento que inspirou a
pesquisa e a inclusdo de sua pratica em sala de aula, com o objetivo de buscar por
mais conhecimento matematico especifico, na qual se configura a pesquisa.

O teodolito é um instrumento de medicao utilizado em topografia e geodésia
para medir angulos horizontais e verticais com alta precisdo. Sua histdria remonta a
séculos atras e esta intimamente relacionada ao desenvolvimento da cartografia e da
ciéncia geodésica.

Embora o teodolito ndo mecga diretamente areas, ele desempenha um papel
fundamental na medic&o de angulos, que € uma parte essencial para calcular as areas
em levantamentos topograficos e geodésicos.

“Suas evidéncias materiais mais antigas vém da Mesopotamia e do
Egito Antigo, onde agrimensores trabalhavam nas planicies inundadas
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dos rios Tigre, Eufrates e Nilo, irrigando, medindo, registrando, e va-
lorando terra agricultavel. Tinham fun¢do também na construgao de
monumentos, assegurando que as estruturas fossem eretas e devida-
mente alinhadas” (GRANATO; MIRANDA, 2011).

Com o propdésito de catalogar areas urbanas e rurais, 0s primeiros instrumentos
topograficos foram criados por gregos, romanos, chineses, mesmo primitivos e com
pouca precisdo, com a finalidade de delimitar, descrever e avaliar as propriedades.

Os antigos egipcios, chineses, gregos e romanos usavam instrumentos primiti-
vos para medir perspectivas e possibilidades, mas esses dispositivos eram muito sim-
ples em comparagao com o que conhecemos como teodolitos modernos.

Tem-se relatos que os egipcios e os babildnicos utilizavam de cordas para me-
dir a distancia entre pontos, chamados de “esticadores de cordas”, conforme a Figura
1.

Figura 1 — Esticadores de corda na demarcagéo de terras

Fonte:Enciclopédia Abril, 1972.

Hoje em dia, os esticadores de cordas recebem o nome de agrimensores e seu
trabalho é de mensurar as medidas das propriedades.

Os povos de Roma também tiveram sua contribuicao no desenvolvimento da ge-
ometria. Uma contribuigéo foi a criagdo de um instrumento chamado “groma”, que lem-
bra uma cruz, prumada em seu extremo, fixada numa barra vertical (Figura 2). Era uma
ferramenta simples, mas eficaz, usada para levantamento topografico e construcao.
O groma consistia em uma moldura de madeira com bragos perpendiculares. Cada
braco tinha um fio de prumo pesado na extremidade. Os topdgrafos usaram o groma
para criar angulos retos e linhas retas, essenciais para criar layouts ortogonais preci-
sos para estradas, edificios e outras estruturas nas antigas cidades romanas. O groma
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desempenhou um papel crucial no desenvolvimento e expansao da infra-estrutura ro-
mana.

Figura 2 — Groma

Fonte:Museu da Topografia, 2021.

A dioptra romana (Figura 3) foi utilizada na antiga Roma para realizar medi¢des
topograficas e geodésicas. Era uma espécie de teodolito primitivo que permitia aos
engenheiros e arquitetos romanos levar ao cabo medidas precisas de distancias e an-
gulos. Consistia em um tripode com uma coluna vertical no centro. Na parte superior
da coluna se encontrava um sistema de miras ou alidada que permitia medir &ngulos
horizontais e verticais. Também estava equipado com uma norma graduada que per-
mitia medir distancias. O instrumento é utilizado para estabelecer pontos de referéncia,
medir distancias e angulos, e realizar levantamentos topograficos.

Este dispositivo foi uma ferramenta essencial na engenharia e na arquitetura
romana, e contribuiu para o desenvolvimento de algumas das estruturas mais impres-
sionantes e duradouras da época.
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Figura 3 — Dioptra romana

M

Fonte:Corréa (2021).

Outros instrumentos s@o necessarios para medigao ou levantamento topogra-
fico, como a trena (Figura 4), que é formada por uma fita métrica de plastico, tecido,
fibra de vidro ou de metal que tem por objetivo medir distancias verticais ou horizontais,
que pode também ser utilizados em atividades com estudantes, além do teodolito.

Figura 4 — Trena de fibra de vidro

Fonte: Unicamp, 2021.

Equipamentos e instrumentos novos foram surgindo na evolu¢cao da humani-
dade, como o teodolito, que é hoje utilizado como recurso empregado na construgao
civil e também como recurso de ensino, mas para que tudo isso ocorresse, foi criada
a primeira versao do teodolito.

Em 1571, Leonard Digges construiu 0 que seria um teodolito primitivo, o qual
chamou de “theodolitus”. era um instrumento com um circulo dividido e um quadrado
com uma bussola no centro sem o telescépio.

Por volta de 1950, iniciaram-se mudangas tecnoldgicas, trazendo para
os instrumentos de Geodesia efeitos muito mais rapidos e amplos do
que quaisquer outros anteriores. Iniciava-se, entdo, uma nova era nessa
ciéncia. Embora componentes elétricos ja tivessem sido incorporados
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Figura 5 — Teodolito primitivo

Fonte: https://adenilsongiovanini.com.br/blog/teodolito-eletronico/

varias décadas antes, somente em 1950 o advento da eletrénica, parti-
cularmente do transistor (e, mais tarde, dos circuitos integrados), trouxe
a mais recente transformacéo dos instrumentos dessa drea. Nos ulti-
mos anos, ocorreram mais transformagées do que nos 7 mil anos an-
teriores (GRANATO; MIRANDA, 2011)

Figura 6 — Teodolito industrial

Fonte: Machado, Cartaxo e Andrade, 2014.

2.4 Ensino de Matematica: teodolito e seu uso na trigonometria

As orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirmam que “é
importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar interesse
e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica” (BRASIL,
2017, p. 298) .

Ressalta-se que o ensino de matematica precisa “estar integrado a situagoes
que propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizacao e a formalizag&o dos con-



Capitulo 2. REVISAO DE LITERATURA 33

ceitos matematicos” (BRASIL, 2017, p. 298) . A BNCC Brasil (2017, p. 267) ainda des-
taca em sua primeira competéncia especifica de matematica para o ensino fundamen-
tal que os estudantes devem:

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das ne-
cessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes mo-
mentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicergar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.(BRASIL,
2017)

Vislumbra-se em apresentar neste topico, o contexto histérico da trigopnometria,
enfatizando seus aspectos histéricos como area de conhecimento, de modo a vislum-
brar seu desenvolvimento e sua aplicagdo pelos povos antigos.

Sua origem é incerta, mas, pode-se afirmar que seu nascimento e aprimora-
mento se deu em razao de dificuldades e obstaculos encontrados pela Astronomia,
agrimensura e pela navegacao, entre os séculos 1550 A.C., pelos povos egipcios,
podendo-se demonstrar através do Papiro Rhind e da tabua de secantes cuneiforme
babilénica Plimpton (EVES, 2008).

Figura 7 — Papiro de Rhind atualmente no Museu Britanico, Londres

Eves (2008) em sua obra “Introducao a Histéria da Matematica”, relata que o
papiro de Rhind é uma fonte primaria sobre a matematica egipcia antiga, descrevendo
os métodos de multiplicagdo e divisdo, seu uso nas fragdes unitarias, sua solugao nos
problemas para a determinagéo da drea do circulo e outras aplicagbes matematicas
através de problemas praticos.

Rocha (2017) diz que € possivel perceber que os registros envolvendo o papiro
Rhind foram transcritos de um manuscrito ainda mais primitivo que ele.

Ja a tabula cuneiforme Plimpton é uma das mais notaveis tdbulas matematicas
ja analisadas.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, os estudantes
devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investiga-
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Figura 8 — Tabula cuneiforme Plimpton

Fonte: Veja (2021)

¢ao, de construgdo de modelos e de resolugédo de problemas. Para
tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, represen-
tar, argumentar, comunicar e, com base em discussdes e validagdes
conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representagdes e proce-
dimentos cada vez mais sofisticados (BRASIL, 2018, p. 519) .

Na matematica, o teodolito esta relacionado ao estudo da geometria e trigono-
metria, pois sua medicao de &ngulos envolve conceitos destas areas. Os feitos realiza-
dos com o teodolito podem ser usados para determinar distancias, alturas, orientacdes
e posicionamento de pontos no terreno, o que € util em diversos contextos.

(...) agir como um matematico, ndo s6 na formulagéo de questdes e
conjecturas e na realizagao de provas e refutagcdes, mas também na
apresentagao de resultados e na discussdo e argumentacédo com os
seus colegas e o professor (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019,
p. 32).

Nesta pratica fez-se o uso do Teodolito, que segundo Carvalho (2020) , € um
“instrumento dptico para medir com precisdo angulos horizontais e verticais”, pois de
acordo com Pacheco, Barbosa e Fernandes (2017, p. 337) “se a teoria e a pratica forem
realizadas de formas separadas ou isoladas ndo produzirdo resultados significativos,
partindo do pressuposto de que uma nao € superior a outra”.

Luckesi (2005) afirma que, “(...) ndo tem sentido o aluno ter assimilado uma
quantidade consideravel de conceitos se esses ndo tém uma relagdo com a sua vida,
com o dia a dia. Relacionar os conteudos com o cotidiano da verdadeiro sentido ao
ensino-aprendizagem”.

Na manipulagdo do material didatico a énfase néo esta sobre os ob-
jetos e sim sobre as operagbes que com eles se realizam. Discordo
das propostas pedagdgicas em que o material didatico tem a mera fun-
¢ao ilustrativa. O aluno permanece passivo, recebendo a ilustragéo pro-
posta pelo professor respondendo sim ou n&do a perguntas feitas por ele
(CARVALHO, 1990)

As principais caracteristicas matematicas associadas ao teodolito sao:
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1. Angulacao: O teodolito € usado para medir &ngulos horizontais e verticais com
base em circulos graduados. Esses angulos podem ser representados em graus,
minutos e segundos.

2. Trigonometria: A geometria de distancias inacessiveis diretamente pode ser feita
usando conceitos trigonométricos, como a trigonometria aplicada em tridangulos
retangulos.

3. Geometria do terreno: Ao realizar levantamentos com o teodolito, é possivel
mapear a topografia do terreno, que envolve a representacdo das elevagbes e
depressodes.

4. Coordenadas: Com base nas medicdes realizadas pelo teodolito, é possivel cal-
cular coordenadas geograficas de pontos no terreno, o que € essencial para a
criacdo de mapas e cartas topograficas.

O teodolito ¢ uma ferramenta que combina conceitos matematicos, principal-
mente da geometria e trigonometria, para realizar medi¢des precisas de angulos e
coordenadas no campo da topografia e geodésia.

E a partir do contato com situagao-problema, quer sejam materiais ou
néo, que os estudantes podem ampliar seu dominio cognitivo. Por isso,
cabe-nos propor e testar estratégias que despertam a atencao dos alu-
nos, trabalhando com exemplos praticos e concretos, sempre aprovei-
tando seus conhecimentos prévios e partir da sua realidade construida
(MIGUEL; BRITO; LUCCHESI, 2009, p. 110).

O autor ainda diz que trabalhar com o teodolito nas aulas de Matematica “caracte-
riza-se como produto didatico que envolve plano de ensino, criacdo de materiais dida-
ticos e esquema experimental, baseado nas realizag6es didaticas em sala, ou seja,
sobre concepcgao, realizagéao, observagao e avaliagao” (FONSECA, 2010, p. 63-64).

A trigonometria é fundamental para entender como o teodolito funciona
e como os angulos so calculados. Ao mirar em pontos especificos do
terreno ou alvos, o teodolito pode determinar os &ngulos formados entre
esses pontos e o observador, usando as propriedades trigonométricas
de tridngulos retangulos, (...) o professor necessita realizar constante-
mente reflexdo epistemoldgica sobre a compreensao do que ¢é avaliar,
pois hdo podemos nos furtar de discutir o que é fundamental ensinar na
escola, bem como de nao nos furtar a discutir como regulamos aquilo
que ensinamos” (BRITO, 2018, p.61).

Conforme pontua Justino (2013, p. 108), “(...) mais interesse do aluno, estimu-
lando assim sua participa¢ao nas aulas, tornando-as mais dindmicas”. A trigonometria
desempenha um papel fundamental no funcionamento do teodolito e na interpretacao
dos dados coletados.
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A trigonometria € um ramo da matematica que estuda as relagbes entre os la-
dos e angulos dos tridngulos. O termo “trigonometria”, para Eves (2008), quer dizer
“medida das partes de um tridngulo”. A trigonometria é essencial para realizar calcu-
los triangulares e resolver problemas de topografia, como determinar a distancia entre
dois pontos distantes usando angulos e distancias de distancia mais proximas. Além
disso, as fungdes trigopnométricas, como seno, cosseno e tangente, sdo usadas para
calcular alturas de objetos e terrenos com base em distancias angulares e distancias
conhecidas.

No contexto do teodolito, as propriedades trigopnométricas sdo usadas para cal-
cular distancias inacessiveis, determinar alturas e resolver problemas de triangulagao.
Quando se utiliza um teodolito, ele é posicionado em um local e orientado em uma
direcdo especifica. A partir dai, s&o realizadas medi¢cdes dos angulos entre os pon-
tos de interesse e o teodolito. Esses angulos s&o usados em calculos trigonométricos
para determinar distancias, altitudes e outras informagdes relevantes sobre o terreno
ou estrutura em andlise.

2.5 Ensino de Trigonometria no Brasil

O ensino de trigonometria no Brasil geralmente ocorre no ensino médio, como
parte do curriculo de matematica. A trigonometria € uma parte importante da matema-
tica que estuda as relagdes entre os angulos e os lados dos triangulos. No Brasil, €
comum que a trigonometria seja introduzida no final do ensino fundamental e desen-
volvida ao longo do ensino médio.

(...) arelacédo da aprendizagem de matematica com o desenvolvimento
de habilidades e competéncias é a trigonometria, desde que seu es-
tudo esteja ligado as implicagdes, evitando-se o investimento excessivo
no célculo algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os as-
pectos importantes das fungdes trigonométricas e da andlise de seus
graficos. Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus es-
tudos nas carreiras ditas exatas, 0 que deve ser assegurado sdo as
aplicagbes da trigonometria na resolugéo de problemas que envolvam
medigcbes, em especial, o calculo de distancias inacessiveis, € na cons-
trucdo de modelos que correspondam a fenémenos periddicos. Nesse
sentido, um projeto envolvendo também a fisica pode ser de grande
oportunidade de aprendizagem significativa (BRASIL, 2017, p. 44).

O objetivo do ensino de trigonometria é capacitar os alunos a entender e aplicar
em conceitos matematicos complexos em diversas situa¢des do cotidiano e em campos
profissionais especificos, como engenharia, arquitetura, astronomia e fisica.

SILVA (20183, p. 9) apresenta em sua pesquisa:
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O objetivo deste trabalho é propor uma abordagem no ensino de trigo-
nometria desde o 9 » ano do ensino fundamental até o final do ensino
meédio, respeitando o curriculo basico da matematica e o nivel de apro-
fundamento do conteudo de acordo com a faixa etaria dos estudantes.
Para isso, sdo apresentadas atividades para serem aplicadas em sala
de aula de modo que os alunos participem da formagao e constru¢éo do
conteudo com énfase nas aplicagbes e nos contextos histéricos, con-
tando com o auxilio de softwares matematicos.(SILVA, 2013)

O autor conclui que “portanto, vale salientar que o estudo de trigonometria pode
ser desenvolvido de maneira interessante, interativa e significante para os alunos em
todos os niveis de escolaridade” (SILVA, 2013, p. 90).

No entanto, € importante ressaltar que o ensino de trigonometria pode apresen-
tar desafios para alguns alunos, especialmente aqueles que prejudicam a visualizagao
de conceitos espaciais ou abstratos. Por isso, € fundamental que os professores ado-
tem estratégias pedagdgicas que tornem o0s conceitos mais acessiveis e aplicaveis,
promovendo uma compreensao sélida e significativa da trigonometria.

2.6 Dificuldades no ensino de Matematica

De acordo com Fonseca (2010, p. 76), “a disciplina matematica, em especial,
tem sido marcada pelos altos indices de evasao e repeténcia, e isso compde o cenario
dos maiores entraves em Educacao Matematica”.

KUHN (2020), em seu artigo, teve por objetivo identificar possiveis causas das
dificuldades de aprendizagem em Matematica no Ensino Médio (EM), em uma escola
estadual do interior do Rio Grande do Sul (RS), a partir de percepgdes de professores,
tendo por consideragao final que as dificuldades estao relacionadas a fatores intra e
extraescolares, tais como: falta de interesse dos estudantes para aprender; falta de
conhecimentos basicos de conteudos desenvolvidos no Ensino Fundamental e meto-
dologia de ensino.

O processo de ensino e aprendizagem da matematica inicia a partir da
intuicdo e progressivamente aproxima-se da dedugao. Essa forma de
construir o conhecimento matematico relega, em parte, qualquer ten-
tativa de se apropriar de modo mecénico de procedimentos e algorit-
mos para a resolu¢do de problemas reais. Por outro lado, vincula tal
procedimento a um planejamento de seu ensino e aprendizagem fun-
damentados no nivel de cognigdo dos alunos. (HUETE; BRAVO, 2006,
p. 23).

Os alunos tém dificuldade em matematica porque ndo dominam os conceitos
basicos necessarios para entender os topicos mais avangados. Nesse caso, € impor-
tante revisar e fortalecer os conceitos fundamentais antes de avangar para novos te-
mas. E com isso, a matematica pode ser intimidante para alguns alunos, o que pode
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levar a uma ansiedade em relagéo a disciplina. Criar um ambiente de sala de aula
acolhedor e encorajador, onde os alunos se sintam a vontade para fazer perguntas e
cometer erros, pode ajudar a reduzir esse medo.

KUHN (2020, p. 1) continua apresentando em seu artigo algumas sugestoes
que podem auxiliar na mudanga da situagéo: “reorganizagao curricular, valorizando a
postura ativa do estudante e o desenvolvimento de habilidades e competéncias; dina-
mizagao de estratégias de ensino; inovagao de recursos didaticos; ressignificagéo do
processo avaliativo”.

Os alunos podem n&o ver a relevancia da matematica em suas vidas cotidianas,
0 que pode diminuir seu interesse na disciplina. Incorporar exemplos do mundo real e
mostrar como a matematica é usada em diferentes areas, como ciéncia, tecnologia,
finangas e até mesmo nas artes, pode ajudar a tornar a matéria mais interessante e
envolvente.

Para HUETE e BRAVO (2006, p. 21), “a Matematica € uma criagdo da mente
humana, e seu ensino deve transformar-se em auténticos processos de descoberta
por parte do aluno. Nao se aprende Matematica, faz-se”. Essa € uma abordagem in-
teressante para o ensino de matematica, que se baseia na ideia de que a matematica
€ uma disciplina dindmica e construida através da exploragéo e descoberta ativa por
parte dos alunos.

A metodologia de ensino de mao na massa pode ajudar nestas dificuldades.
Essa abordagem transforma o ensino de matematica em uma jornada de descoberta,
onde os alunos s&o ativos participantes na constru¢cao do conhecimento matematico.
Ela promove um entendimento mais profundo e duradouro dos conceitos, a0 mesmo
tempo em que desenvolve habilidades importantes, como pensamento critico, resolu-
¢cao de problemas e colaboragao.

MARTINEZ (2022) aborda em seu trabalho as dificuldades que existem no en-
sino de matematica, uma vez que ensinar essa disciplina, muitas vezes, representa
um grande desafio para os professores e para a maioria dos alunos que a consideram
complexa e de dificil aprendizagem. Chegando a conclusédo apds suas analises que
um treinamento continuo é essencial para que se melhore a didatica do professor de
matematica, buscando assim, aperfeicoar seus métodos para ensinar essa disciplina,
otimizar seu tempo de aula, desenvolver sua maneira de ensinar e avaliar com mais
eficacia.

Lidar com as dificuldades no ensino de matematica requer criatividade e dedi-
cacgao por parte dos professores, bem como apoio e esforgo por parte dos alunos e de
suas familias.
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Capitulo 3

Percurso Metodolagico

Este trabalho se constitui enquanto uma pesquisa de abordagem qualitativa. Na
concepcgao de Chizzotti (1998), a pesquisa qualitativa permite “uma relagcao dindmica
entre 0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva indissociavel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito”. Isso porque “o conhecimento ndo se reduz a um
rol de dados isolados, conectados por uma teoria explicativa; o sujeito observador é
parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os fenédmenos atribuindo-
lhes um significado” (CHIZZOTTI, 1998, p. 83). Conforme afirmam Bogdan e Biklen
(1994, p. 53), “os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimen-
tos que lhes permitem tomar em consideracao as experiéncias do ponto de vista do
informador”.

Optou-se pela abordagem qualitativa na pesquisa, devido a natureza e tema
em estudo. Acreditamos que essa abordagem proporciona uma compreensao mais
profunda e rica, especialmente ao lidar com questdes que envolvem percepgoes, Sig-
nificados e experiéncias dos participantes.

Tal deciséo foi influenciada pela ideia de que o conhecimento ndo € apenas
uma reuniao de dados, mas uma construgdo ativa que envolve a interacao entre o
pesquisador e o objeto de estudo. A abordagem qualitativa foi escolhida porque busca-
se interpretar fendmenos em vez de simplesmente coletar-se informacgoes.

Seguindo uma abordagem mais flexivel, a importancia de considerar as expe-
riéncias do ponto de vista dos participantes foi reconhecida. A pesquisa qualitativa
permite uma exploracao mais aprofundada e aberta das perspectivas dos informantes,
capturando nuances e detalhes que poderiam ser perdidos em métodos mais estrutu-
rados.

Além disso, a abordagem qualitativa se mostrou adequada para lidar com ques-
tdes especificas relacionadas a significados, motivagdes, aspiragdes, crengas, valores
e atitudes. Isso oferece um espago mais apropriado para explorar a complexidade e
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as sutilezas do meu objeto de estudo.

Em resumo, a abordagem qualitativa foi escolhida porque ela se alinha a busca
por uma compreensdo mais holistica e interpretativa da realidade em foco, permitindo
uma analise aprofundada das experiéncias e significados envolvidos. Nesse sentido,
a escolha por essa abordagem se deve ao fato de que a “(...) pesquisa qualitativa
responde a (...) questdes muito particulares (...)’, pois ela trabalha com o universo dos
significados, dos motivos das aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes (...)”
(MINAYO, 2009, p. 21).

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria que, segundo Gil
(2008b, p. 43), tem como objetivo “proporcionar uma visdo geral, de tipo aproximativo,
acerca de determinado fato”. Ainda segundo Gil (2008a, p. 48), as pesquisas explo-
ratorias tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesqui-
saveis para estudos posteriores. “(...) Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o
objetivo de proporcionar uma visédo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado
fato”.

A escolha pela pesquisa exploratoria em nesta investigacao foi motivada pela
necessidade de alcangar uma compreensao abrangente do objeto de estudo. Buscou-
se uma abordagem que permitisse explorar diversas perspectivas.

Essa opg¢éao visa ndo apenas preencher lacunas de conhecimento, mas também
proporcionar uma visao inicial e ampla que servird como base sdlida para investigacoes
mais detalhadas ao longo do estudo. A pesquisa exploratdria, nesse contexto, emerge
como uma ferramenta estratégica para orientar a compreensao inicial e a delimitagao
do escopo, proporcionando um fundamento robusto para andlises e interpretagoes fu-
turas.

3.1 Metodologia da aprendizagem criativa

Pode-se conceituar como aprendizagem criativa uma metodologia onde os es-
tudantes se apropriam de suas principais caracteristicas imaginativas buscando desen-
volver habilidades cognitivas, assimilando os conteudos propostos teoricamente com
uso e introdugao de atividades praticas. Sobre a aprendizagem criativa:

“Uma educacéo critica reflexiva, onde o professor vai trazer o aluno a
ser o protagonista e criador da sua propria histéria. O ato de ensinar
exige respeito a autonomia do ser educado e o professor que desres-
peita a curiosidade do aluno, estd infringindo os principios fundamental-
mente éticos da existéncia, afogando a liberdade do educando e tirando
seu direito de estar sendo curioso e inquieto” (FREIRE, 1996).

Resnick (2020) explica que, “(...) na maioria das vezes, as escolas enfatizam a
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transmissao de instrugdes e informagdes em vez de auxiliar os estudantes no processo
de aprendizagem criativa”. Ja Moraes (2006, p. 101), enfatiza que a criatividade deve
estar presente no ambiente escolar “a partir de processos auto-organizadores, irrever-
siveis, nascidos do acaso, pela necessidade, e que ocorrem nas organizagdes vivas”.
O autor ainda diz que “a natureza envolve criatividade, enquanto a energia capaz de
gerar algo novo”, estando em constante transformacao através dos “processos que po-
dem vir a desempenhar um papel construtivo e criativo indispensavel para a evolugao
da vida”.

Ja Piaget (1982) acreditava que o processo de formalizagdo do pensamento e
com isso da criatividade tem como base a maturag&o bioldgica, sendo sequenciada de
processos de interacdo com o meio, criando assim os estagios de desenvolvimento.

Assim, “(...) para que as pessoas consigam prosperar nesse cenario de cons-
tantes mudancgas, a capacidade de pensar e agir de maneira criativa € mais importante
do que nunca” (RESNICK, 2020, p. 04), ao passo que, ao promover uma aprendiza-
gem orientada ao pensamento criativo, ocorre o desenvolvimento do conhecimento,
gerando assim uma aprendizagem significativa.

Portanto, a aprendizagem criativa € uma metodologia na qual os estudantes sao
o centro do aprendizado, sendo sempre incentivados a usar seu potencial imaginativo
a favor deles, ou seja, “as melhores aulas continuardo sendo letra morta se nao se
apoiarem sobre a propria experiéncia, assim como a inteligéncia das leis da fisica &
impossivel sem a manipulagdo de um material concreto” (PIAGET, 1998).

Figura 9 — Espiral da Aprendizagem Criativa
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Fonte:(RESNICK, 2017) .

Segundo RESNICK (2017, p. 03) os estudantes realizam frequentemente e por
vezes repetidas o processo: “cada crianga imagina o que quer fazer, cria um projeto
baseado nas suas proprias ideias, brinca com suas cria¢des, compartilha suas ideias
e criagdes com os outros, reflete sobre as proprias experiéncias, e isso tudo as leva
a imaginar novas ideias e novos projetos”. Dando origem assim ao processo de uma

espiral, conforme Figura 9, ndo necessariamente de forma sequencial, mas podendo
ocorrer de forma simultdnea ou até sobreposta.
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Além disso, segundo Piaget (2010a, 2010b, 2013 apud JUNIOR; NASCIMENTO,
2018), a transmisséao de informagdes do professor para o aluno, proposta nos métodos
tradicionais de ensino, ndo garante a aprendizagem,uma vez que a informagéao, para
ser assimilada e acomodada pelo individuo, deve ser relacionada a conhecimentos an-
teriores e reinventada pelo mesmo, para que esses saberes passem a fazer parte de
suas estruturas cognitivas. Assim, “(...) a espiral de aprendizagem criativa é o motor
do pensamento criativo” (RESNICK, 2020, p. 12).

RESNICK (2017, p. 03) ressalta que “aprender a programar resolvendo desa-
fios de l6gica € como aprender a escrever resolvendo desafios de palavras cruzadas.
N&o € assim que nos tornamos verdadeiramente fluentes”, ou seja, trabalhar com pro-
jetos pode gerar melhores resultados porque os estudantes sdo estimulados a criar e
desenvolver sua prépria aprendizagem, por serem estimulados a responder desafios.

Uma ideia ou produto que merega o rétulo de “criativo” surge a partir
da sinergia de muitas fontes e ndo apenas a partir da mente de uma
Unica pessoa. E mais facil aumentar a criatividade pela mudanga das
condi¢des no ambiente do que tentando fazer as pessoas pensarem
mais criativamente (CSIKSZENTMIHALYI, 1997).

“Ambientes relativamente informais em sala de aula vai facilitar a criatividade de
forma mais eficaz do que os ambientes de sala de aula tradicionais, restritivos” (AMA-
BILE, 1996, p. 207). Complementando, (RESNICK, 2017) destaca que “a interagao
com colegas deveria ser um elemento central no processo de aprendizado”.

E exatamente nesse ponto que a aprendizagem criativa entra. Nesse caso, a
metodologia se desprende dos principios da pedagogia tradicional e vé o aluno como
o protagonista de seu aprendizado, além de ajuda-lo a manifestar a criatividade, curi-
osidade, reflexdo e o senso critico e questionador.

Neri Jr. (2019), ao discorrer sobre “Atos e Lugares de Aprendizagem Criativa
em Matematica”, concluiu que a agéo de teoria e pratica, associado a metodologia de
aprendizagem criativa, possibilita a mudanca de atitude, permitindo assim uma cone-
xao do conhecimento dos saberes aprendidos nas explicacdes tedricas, com as pos-
sibilidades da aula pratica, estimulados em ambientes colaborativos de aprendizagem
dentro da mesma escola.

(...) desenvolve a aprendizagem criativa a partir da andlise de Técni-
cas Geradoras de Novas Ideias (TGNIs) em estudantes do segundo
ano do ensino técnico em Administragéo integrado ao ensino médio,
empregando as premissas da personaliza¢ao da informagao, confron-
tacdo com o dado e geragao e produgéo de novas ideias. Os resultados
da proposta aplicada indicaram elevado aproveitamento e envolvimento
dos discentes com a proposta; forte grau de concordancia para a mai-
oria das proposicoes/apresentacdes; e baixa variagao entre satisfagao



Capitulo 3. Percurso Metodoldgico 43

e importancia. Constatou-se ainda que os discentes mantiveram a mo-
tivacdo em expressar sua criatividade mesmo diante de dificuldades.
Logo, a aprendizagem e simulagéo via técnicas geradoras de novas
ideias cumpre o papel de facilitador da expresséo da criatividade do
aluno (GOTTSCHALCK, 2023 apud FERNANDES, 2020).

A aprendizagem criativa proposta por Mitchel Resnick busca desenvolver nos
estudantes o pensamento criativo. “As contribuicées das propostas analisadas eviden-
ciaram que o emprego da aprendizagem criativa junto as demais ferramentas e abor-
dagens contribuem de forma relevante para o desenvolvimento de alunos, no nivel
interpessoal, intrapessoal e cognitivo” (GOTTSCHALCK, 2023, p. 46).

Sabe-se que a teoria desenvolvida por Piaget, ndo € um método para as praticas
de sala de aula, porém segundo NOGUEIRA e LEAL (2018, p. 140), “ndo ha como
negar que as descobertas sobre o desenvolvimento humano auxiliam os professores
na compreensdo do processo de aprendizagem dos seus alunos”.

3.2 Autorizacao para a pesquisa

Por envolver os estudantes, a pesquisa foi inicialmente submetida para apreci-
acao da escola, conforme autorizag&o no Apéndice A.

Com a autorizacado da escola, o pesquisador iniciou o contato com os respon-
saveis pelos sujeitos da pesquisa para apresentar a autorizagao de participagao Apén-
dice B, que esclareceu os detalhes da pesquisa proposta, para que os participantes
pudessem conhecé-la e, estando de acordo, assinassem esse documento.

O beneficio direto do trabalho esta em possibilitar, ao professor, uma reflexao
sobre sua pratica pedagdgica e sobre sua formacao continuada, e ao aluno a possibili-
dade de vivenciar metodologias ativas, que o motivem ao aprendizado. Como beneficio
indireto, destaca-se a contribuicdo para a formagéo de professores de Matematica a
partir da divulgacao dos resultados da pesquisa por meio de publicagdes cientificas.

3.3 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa € de carater qualitativo, e a aplicagédo didatica com coleta de dados
foi implementada em duas turmas de 92 ano do Centro Integrado de Atividades Cultu-
rais (CIAC) Raymundo de Andrade, no municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES, no
decorrer do 2° semestre do ano de 2023.

O universo da pesquisa se restringe a um publico de 50 alunos que se propuse-
ram a desenvolver uma atividade pratica proposta pelo educador, os quais forneceram
informagdes precisas para a elaboragao desse trabalho.
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A delimitag&o do universo em uma pesquisa refere-se ao processo de definir cla-
ramente quais elementos serdo abordados e investigados no estudo. Essa delimitagdo
é essencial para concentrar e direcionar a pesquisa, tornando-a mais especifica e via-
vel. Isso inclui especificar as pessoas, objetos, fenébmenos ou qualquer outro elemento
que sera o foco do estudo. Enumerar suas caracteristicas comuns é fundamental para
direcionar a pesquisa e garantir que os resultados sejam relevantes e aplicaveis.

Segundo Marconi e Lakatos (2012, p. 51),

(...) a delimitagcdo do universo consiste em explicitar que pessoas ou
coisas, fenébmenos e etc. serdo pesquisadas, enumerando suas carac-
teristicas comuns, como, por exemplo, sexo, faixa etaria, organizagéo a
que pertencem, comunidade onde vivem e etc. (MARCONI; LAKATOS,
2012, p. 51).

Para preservar a identidade dos estudantes, mas identifica-los por suas respos-
tas, foram atribuidos, a cada um citado no decorrer das analises, nomes ficticios.

3.4 Instrumentos de pesquisa

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizadas 2 atividades. A primeira
atividade tinha como objetivo realizar uma avaliagéo diagnostica dos estudantes com
relagdo ao tema.

A segunda atividade tem o objetivo de avaliar o desenvolvimento das ativida-
des realizadas pelos alunos, tanto na construgao do teodolito, como na execugao das
atividades propostas, buscando verificar a aprendizagem matematica ocorrida, princi-
palmente se foi significativa, atraente e envolvente para estudantes.

De acordo com Severino (2007, p. 125), o questionario permite “levantar infor-
macodes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opinidao
dos mesmos sobre os assuntos em estudo”. O questionario € um instrumento empre-
gado para se obter informacdes. E um método de fécil acesso que aborda as mesmas
questdes para todos e garante o anonimato dos participantes, podendo conter ques-
tdes que atendam a finalidade especifica da pesquisa.

Trivinos (1987) vem tentando definir e caracterizar a entrevista semiestruturada.
Para o autor, ela tem como caracteristica questionamentos basicos que estejam apoia-
dos em teorias e hipdteses que se relacionam ao tema da pesquisa. Os questionamen-
tos feitos pelo entrevistador permitem novas possibilidades a partir das respostas dos
entrevistados. O autor, afirma ainda que a entrevista semiestruturada “(...) favorece nao
s6 a descrigao dos fenbmenos sociais, mas também sua explicacao e a compreensao
de suatotalidade (...)”, além de manter a presenga consciente e atuante do pesquisador
no processo de coleta de informagdes (TRIVINOS, 1987, p. 152).
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A elaboracao do questionario se justifica com base na questao norteadora desse
trabalho: Qual a importancia do emprego do Teodolito para o aprendizado dos concei-
tos de trigopnometria direcionado aos estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental |17
E trouxe possibilidades de dialogar com os objetivos propostos, dando aos participan-
tes possibilidades de responder sobre as questdes propostas de maneira a dialogar
com o tema em pauta.

A tabulacdo das atividades se deu em computador pessoal, protegido por se-
nha, sem conexdo com redes de dados e os entrevistados ndao foram identificados
nominalmente.

3.5 Estruturacao da analise de dados

A andlise e interpretagéo dos resultados foram e serao fundamentadas teorica-
mente com referenciais escolhidos para a tematica, dialogando com as informacdes
obtidas por meio dos instrumentos de coleta de dados. A analise dos dados, segundo
Ludke e André (1986, p.45) consiste em “trabalhar” todo o material obtido durante a
pesquisa.

Para Demo (2003, p. 23),

(...) o analista qualitativo observa tudo, o que é ou néo dito: os gestos,
o olhar, o balango, o0 meneio do corpo, o vaivém das maos, a cara de
quem fala ou deixe de falar, porque tudo pode estar imbuido de sentido
e expressar mais do que a propria fala, pois a comunicagdo humana é
feita de sutilezas, ndo de grosserias. Por isso, é impossivel reduzir o
entrevistado a objeto (DEMO, 2003, p. 230).

Moraes (1999, p. 10) complementa o conceito quando diz que a analise de
conteuddo é usada para descrever e interpretar toda a classe de documentos e textos,
de forma a ajudar a “reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao de seus
significados num nivel que vai além de uma leitura comum”. Bardin (2004), refor¢ca que
a analise dos dados esta presente ao longo do processo de investigagdo, mostrando-se
mais formal ao término da coleta de dados.

Para analisar os dados coletados, utilizou-se a andlise de conteudos, que é
um método para analisar os dados de pesquisa qualitativa — dados que descrevem
e ilustram a realidade, mas que ndo podem ser quantificados — sendo utilizado para
analisar os questionarios.

Os dados levantados durante as diferentes etapas da pesquisa, com a utilizagao
de questionarios, foram analisados qualitativamente através da técnica de analise de
conteudo tematica, conforme Bardin (2004).
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A andlise de conteudo pode ser considerada como um conjunto de téc-
nicas de andlises de comunicag¢des, que utilizam procedimentos sis-
tematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens... A
intencéo da andlise de conteudo € a inferéncia de conhecimentos rela-
tivos as condi¢des de producao e recepg¢ado das mensagens, inferéncia
esta que recorre a indicadores (quantitativos ou nao) (BARDIN, 2004,
p.38).

A andlise de conteudo de Bardin consiste em seguir 3 etapas para uma anadlise
cientifica de dados qualitativos, sendo a primeira a etapa do pré-teste; a segunda, a
da exploracao do material trabalhado; e a terceira etapa, a analise e interpretacao dos
resultados obtidos.

3.6 Sequéncia de atividades

Os momentos anteriormente descritos compuseram as etapas da sequéncia de
atividades. O quadro 1, a seguir, apresenta a organizagao da sequéncia de atividades
em termos de tais critérios, das etapas e momentos, das atividades desenvolvidas,
conteudos abordados e avaliagdo dos critérios.

Quadro 1 — Sequéncia de atividades na oficina com critérios e avaliagéo.

Critérios Etapa da Atividade de- Conteudo Forma(s) de avaliagao
Oficina senvolvida abordado dos
critérios
Intencionalidade/ | 1° Encontro Apresentagao do teodolito | Introdugdo ao Observagao do
reciprocidade € suas partes. teodolito e sua envolvimento dos
fungéo alunos, participagao nas
discussoes
Construgao 2° Encontro Montagem do teodolito Componentes do Verificagao da
com auxilio do professor teodolito e sua montagem correta
construgao e precisao do
instrumento
Uso Basico 3° Encontro Demonstragéo de Utilizagao do Observacao da
medigdes de angulos teodolito para compreensdo dos
simples medigdes alunos durante
basicas as medicoes
Aplicacao 4° Encontro Resolugéo de problemas Aplicagéo de Avaliagédo da precisdo
Trigonométrica trigonométricos com o conceitos das medigdes e da
teodolito trigonométricos resolucdo de problemas
basicos
Avaliagao 5° Encontro Teste indivi- Verificagdo da Avaliagdo dos
individual dual sobre os compreensao resultados do
conceitos dos conceitos teste individual
ensinados

Fonte: Acervo da pesquisa.
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3.7 Desenvolvimento das atividades

Para iniciar houve uma apresentacao do titulo da pesquisa, explicando como
serdo as atividades e a justificativa pela escolha da turma, apresentando a tematica da
pesquisa. Esta etapa objetivou-se em descrever como deu-se a sequéncia de ativida-
des, com seu planejamento e execugao.

3.7.1 Primeiro Encontro

Para o primeiro contato com os estudantes participantes da atividade pratica,
com duragéo de 60 min, foi preparada uma aula explicativa com utilizagdo de slides, na
propria sala de aula, com o objetivo de apresentar alguns conceitos de trigonometria,
como:

Conceitos de angulos.

Triangulo retangulo.

Tabela trigonométrica dos angulos notaveis.

» Razdes trigopnométricas do seno, cosseno e tangente.

No decorrer da explicagdo, o professor foi explicando e demonstrando o passo
a passo de cada conceito e como poderia ser utilizado, buscando abordar o objeto de
conhecimento que as turmas estavam estudando. Para esta etapa, o professor optou
em utilizar recursos tecnoldgicos: o data show para projetar a explicagéo.

A aula foi seguida da resolugéo de algumas situagbes-problemas que servi-
ram para verificar os conhecimentos necessarios para o préximo encontro, conforme
o Apéndice C.

3.7.2 Segundo Encontro

Segundo NEHRING e POZZOBON (2007), a utilizacdo de materiais concretos
deve anteceder a conceituagao tedrica, para que o aluno tenha tempo e liberdade para
explorar e descobrir o funcionamento do material concreto, e posteriormente associa-lo
a teoria.

Seguindo esse aspecto, o segundo encontro teve por objetivo apresentar aos
estudantes o teodolito caseiro, além de uma pequena exposi¢ao sobre histdria e fina-
lidades do uso do teodolito, em sala de aula.

Foram usados alguns minutos para breves comentarios a respeito do material
concreto entregue aos alunos. Logo apds, foi realizada a ultima revisdo acerca das
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relagbes métricas no triangulo retangulo,seguida de resolugbes de alguns exercicios
envolvendo situagdes-problemas.

O segundo encontro foi realizado com duragéo de 60 min.

3.7.3 Terceiro Encontro

Nesta etapa, com o objetivo de construir um instrumento rudimentar que chama-
remos de “Teodolito Caseiro”, em sala de aula, sendo este instrumento semelhante ao
Astrolabio, um do precursor dos teodolitos atuais, que tem por finalidade medir &ngulos
verticais em relagcdo ao plano horizontal.

Buscando evitar o méximo de contratempo, em decorréncia de falta de organi-
zacgao e planejamento, o pesquisador/professor chegou a escola com antecedéncia e
deixou a sala pronta, com todos os materiais nas mesas dos estudantes e o data show
posicionado e ligado com as imagens e passo a passo da montagem do teodolito.

3.7.3.1 Modo de Construcao do Teodolito

A construgao deu-se no 32 encontro com os alunos, com duragao de 120 minu-
tos. Para constru¢ao do “Teodolito Caseiro” foi solicitado aos alunos que se organizas-
sem em grupo de 4 participantes e que fosse providenciado os materiais necessarios
para construgao do “Teodolito Caseiro”, ilustrados na Figura 10.

No inicio do encontro,aos alunos — com 0s grupos ja organizados e de posse
do material a ser usado — foram repassados os passos de constru¢édo do instrumento,
conforme o roteiro a seguir:

12 Passo: Cortar o papeldao em um retangulo de 14 cm x 15 cm, um retangulo de 14
cm x 10 cm e um triangulo retangulo de papelao de base 3 cm e altura 4 cm
usando uma tesoura;



Capitulo 3. Percurso Metodoldgico 49

Figura 10 — Materiais para constru¢ao do teodolito

Fonte: Acervo da pesquisa.

22 Passo: Com o uso da cola quente, colar os 3 pedagos de papelao, conforme a
Figura 11.

Figura 11 — Colagem dos pedagos de papeldo

Fonte: Acervo da pesquisa.

32 Passo: Com o uso da cola quente, colar o transferidor de grau no papeléao, conforme
a Figura 12.
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Figura 12 — Colagem do transferidor de grau

Fonte: Acervo da pesquisa.

42 Passo: Fure o centro e as laterais da tampinha. Depois,com o parafuso fixe a tampa
de refrigerante no papeléo acima do centro do transferidor de grau, conforme a
Figura 13.

Figura 13 — Fixagdo da Tampa do refrigerante no papeléao

Fonte: Acervo da pesquisa.

52 Passo: Enfie o canudo nos furos laterais da tampa de refrigerante, conforme a Fi-
gura 14.
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Figura 14 — Fixagdo do canudo na tampa de refrigerante

Fonte: Acervo da pesquisa.

6° Passo: Livre para a ornamentacao do “Teodolito Caseiro”.

3.7.4 Quarto encontro — Uso do Teodolido Caseiro

Foi evidente que, durante esta etapa, os estudantes estavam motivados e de-
monstraram interesse e satisfagao quanto a realizagao das atividades, interagindo com
0s colegas e com o professor. Foram direcionados ao patio da escola, com o objetivo
de nos locais marcados previamente pelo professor, escolhessem um local para posi-
cionarem o teodolito de forma que a luneta esteja direcionada para ele.

Posteriormente, anotaram o angulo vertical lido na escala do teodolito. Utiliza-
ram a férmula da tangente (tg) para calcular a altura do marcador de solo.

Repetiram o processo em diferentes locais marcados pelo professor no patio
da escola, registrando todas as medidas e calculos. De volta a sala de aula, reviram
seus registros e calcularam os valores de seno, cosseno e tangente para os angulos
medidos.

O quarto encontro foi realizado com duragéo de 120 min.

3.7.5 Quinto Encontro

No quinto encontro, com duragao de 60 min, teve por objetivo a aplicacdo do
Questionario Pds-Teste, conforme o Apéndice D.

Como em todo processo de constru¢ao do conhecimento, diagnosticar a apren-
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dizagem nao é uma tarefa facil, principalmente quando os alunos apontam n&o terem
conhecimento sobre o conteudo proposto. Desse modo, analisa-se os dados buscando
descobrir as fragilidades e necessidades dos alunos, que no caso da tematica da ofi-
cina, vao desde da conceituagéo, as praticas e calculos.
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Capitulo 4

ANALISE E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas a analise e a discussao dos dados. Os dados
foram coletados através de atividades e aula pratica.

A constru¢ao do teodolito, caracterizada como atividade pratica, teve como fi-
nalidade coletar as medidas de locais determinados pelo professor, através das razdes
trigonométricas.

Durante as observagdes das aulas expositivas, foi possivel identificar alguns
aspectos como:

 Alguns alunos engajados e com boa participagdo nas aulas;
» Alunos com afinidades com a componente curricular matematica.

No que diz respeito as observagdes das aulas praticas, foi possivel também
identificar alguns aspectos como:

» Engajamento dos estudantes;
» Motivag&o dos alunos na atividade pratica e resolugdo das atividades.
Do ponto de vista da pesquisa, a finalidade foi observar o aprendizado dos estu-
dantes e analisar as atividades realizadas por eles, uma vez que o intuito era despertar

engajamento e a motivagdo dos estudantes nas aulas, para, assim, agugar o interesse
deles pela aprendizagem

4.1 Analise do pré-teste

Para realizagdo da sondagem inicial com os estudantes acerca de conhecimen-
tos sobre conceitos de trigonometria,ao final da primeira aula foi realizada aplicagao
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de questionario com 4 atividades. Nessa etapa, objetivou-se saber como estava o co-
nhecimento dos alunos em relagao aos conceitos e informacdes do conteudo.

De acordo com (GIL, 2008a), construir um questionario consiste basicamente
em traduzir objetivos da pesquisa em questbes especificas. Além disso, o questionario
€ vantajoso ao possibilitar atingir muitas pessoas.

Todos os dados obtidos foram analisados quantitativamente para descrever os
sentidos contidos nas explanacdes. A universidade, através da pesquisa e elaboragéo
de material didatico, pode colaborar para superar os obstaculos, como a falta de co-
nhecimento.Como em todo processo de construgao do conhecimento, diagnosticar a
aprendizagem nao € uma tarefa facil, principalmente quando os alunos apontam néo
terem conhecimento sobre o conteudo proposto. Desse modo, analisa-se os dados
buscando descobrir as fragilidades e necessidades dos alunos, que no caso da tema-
tica da oficina, vao desde a conceituagéo,até as praticas e calculos.

Essa estrutura proporciona uma abordagem pratica e interativa, permitindo que
os alunos desenvolvam habilidades na aplicacao da trigonometria usando o teodolito
em situagbes do mundo real. A aplicagdo pratica dessa teoria, através da resolugéo
de problemas envolvendo situagdes reais, € uma excelente forma de demonstrar aos
alunos como a matematica € usada no mundo real. Isso pode envolver problemas de
medicéo.

Desta maneira, inicia-se com a abordagem sobre o teodolito, para, por
fim tratar da trigonometria no tridangulo retangulo e posteriormente apli-
camos a trigonometria numa situagéo pratica com a participacdo dos
alunos, a partir da resolugéo de dois problemas, os quais serdo apre-
sentados e discutidos mais a frente (MELO NETO, 2021, p. 25).

Na Figura 15, sdo apresentados os acertos e erros das 4 questdes que compu-
seram o pré-teste, respondidos pelos estudantes.

A partir das respostas dadas pelos estudantes as quatro questdes apresen-
tadas, foi detectado que existia pouco, porém algum conhecimento sobre o assunto,
conforme a Figura 15.

Os erros e acertos em questdes de Matematica séo parte integrante do processo
de aprendizagem. Entender esses erros pode ser fundamental para o desenvolvimento
das habilidades matematicas de um estudante.

Entender e corrigir os erros, além de reforgar as praticas eficazes, sdo aspec-
tos essenciais para melhorar as habilidades matematicas e construir uma base sdlida
nessa disciplina.
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Figura 15 — Resultados do pré-teste

Porcentagem de Acertos e Erros por Questéao

3 Acertos
B3 Erros
Questao 1 32 (64.00%)
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Porcentagem

Fonte: Acervo da pesquisa.

4.1.1 Questao 1

A questdo 1, ilustrada na Figura 16, avaliava se o estudante entendia a definicao
de cateto adjacente. Dos 50 estudantes que responderam, 32 acertaram a questao e
18 alunos ndo conseguiram acertar.

Figura 16 — Questao 1 - Pré-teste

1-Determine o cateto adjacente do dngulo 4.

a

b

Fonte: Acervo da pesquisa

O aprendizado da definicdo de cateto adjacente foi compreendido por maior
parte dos estudantes que responderam a questdo, demonstrando que a atividade pra-
tica colaborou no processo de desenvolvimento e aquisi¢cdo do conteudo. A experiéncia
pratica ofereceu a oportunidades de compreender a teoria e conceitos em situagdes
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palpaveis e visuais, proporcionando que o estudante tivesse um aprendizado significa-
tivo sobre o conteudo trabalhado.

4.1.2 Questao 2

Na questéo 2, os alunos tinham por comando:
Questao 2. Escreva a tabela trigonométrica dos dngulos 30°, 45° e 60°.

A questao 2 procurou avaliar se o estudante tinha o conhecimento sobre a ta-
bela trigonométrica dos angulos. Dos 50 estudantes que responderam, 29 acertaram
a questéo e 21 ndo conseguiram acertar.

A percepcao de aprendizagem dos estudantes em relacao a tabela trigopnomé-
trica dos angulos de 30°, 45° e 60° pode variar dependendo de diversos fatores, in-
cluindo o método de ensino utilizado, o nivel de familiaridade dos alunos com conceitos
trigonométricos anteriores, e o estilo de aprendizagem individual de cada estudante.
Como a questao foi apresentada em um questionario pré-teste, imagina-se que os es-
tudantes ainda n&o tinham conhecimento aprofundado sobre a tematica.

4.1.3 Questao 3

Na questédo 3, buscou-se avaliar a percepc¢ao do estudante em resolver uma
questao que solicitava que fosse determinada a altura de um poste em relacdo ao
solo, conforme o ilustrado na Figura 17. Dos 50 estudantes que responderam, houve
27 respostas corretas e 23 respostas erradas, demonstrando o pouco entendimento
do conteudo ou falta de motivagdo em pensar para responder.

Figura 17 — Questéo 3 - Pré-teste

3-Uma poste esta preso a um fio esticado que forma um angulo de 60° com o solo. O
comprimento do fio & 60 m. determine a altura do poste em relagdo ao solo.

Fonte: Acervo da pesquisa

Percebe-se que entender e realizar calculos trigonométricos relacionados a al-
tura pode ser desafiador para alguns estudantes, por envolver conceitos abstratos e a
aplicacao de conceitos matematicas especificos — e, no caso, estudados apenas de
forma tedrica.
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4.1.4 Questao 4

A questao 4 teve por objetivo verificar o entendimento do estudante em relagao
ao célculo da altura de um prédio, mediante informagdes dadas na Figura 18. Observa-
se que dos 50 estudantes que responderam ao questionario, 30 acertaram a questao,
enquanto 20 estudantes responderam errado.

Figura 18 — Questéo 4 - Pré-teste

4-Calcule a altura do prédio da figura seguinte:

A

1]
L I[L]

. X
]

1 45°

100 m

Fonte: Acervo da pesquisa

Da mesma forma que ocorreu nas questdes anteriores, os estudantes, que ha-
viam apenas tido aula sobre a tematica de forma tedrica, ndo conseguiram compre-
ender e a relacionar o conteudo ao desenvolver das atividades. E nao foi diferente
na questdo 4. Os estudantes tem dificuldade em compreender bem os conceitos de
trigonometria, suas férmulas e conceitos.

4.1.5 Consideracoes gerais

Como em todo processo de constru¢ao do conhecimento, diagnosticar a apren-
dizagem nao é uma tarefa facil, principalmente quando os estudantes apontam nao
terem conhecimento sobre o conteudo proposto. Desse modo, analisa-se os dados
buscando descobrir as fragilidades e necessidades dos alunos, que no caso da tema-
tica, vao desde da conceituagéo, as praticas e calculos.

Pode-se refletir que incorporar atividades ludicas ao processo de ensino e apren-
dizagem pode ser de grande valor para o desenvolvimento do estudante, sendo a ativi-
dade pratica um exemplo que desperta o interesse do aluno pelo assunto trabalhado.

Atividades ludicas tornam o processo de aprendizagem mais envolvente e inte-
ressante para os alunos. Elas ajudam a capturar a atencao dos estudantes, tornando
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a experiéncia de aprendizado mais dinamica. Atividades praticas permitem que os alu-
nos apliquem o conhecimento tedrico em situagdes do mundo real. Isso ajuda na com-
preensao mais profunda do conteudo, permitindo que os alunos vejam a relevancia
e aplicabilidade pratica do que estao aprendendo. A participagdo ativa em atividades
praticas pode levar a uma melhor memorizagao e retencao do material. Quando os alu-
nos estéo envolvidos em experiéncias praticas, eles ttm uma chance maior de lembrar
e aplicar o que aprenderam.

Dessa forma, acredita-se que os professores precisam considerar as ativida-
des ludicas em diferentes momentos em seu planejamento, lembrando que por meio
atividades praticas o estudante ira ampliar e socializar seus conhecimentos.

E muito mais importante determinar o que o estudante pode aprender no futuro
e que deve ser o foco da atuagao do professor, com exercicios em grupo e comparti-
lhamento de duvidas e experiéncias.

Isso significa dizer que, na abordagem da aprendizagem significativa, a quali-
dade do trabalho pedagdgico esta associada a capacidade de promog¢ao de avangos
no desenvolvimento do aluno com base naquilo que potencialmente ele podera vir a
saber.

Observou-se que os alunos respondiam as questdes sem refletir ou respon-
diam pela obrigacao e com isso n&o se focavam em responder corretamente, mas em
simplesmente cumprir a atividade.

A falta de motivagéo pode levar a uma abordagem superficial dos estudos, re-
sultando em erros por falta de atengdo ou compreensao. E com isso acabam fazendo
a tarefa apenas por obrigacdo, sem compreender a importancia ou relevancia do con-
teudo, com a possibilidade de n&o dedicarem tempo e esforgo suficientes para entender
os conceitos, gerando a aplicagcao das informacgdes incorretas ao resolver problemas
ou responder a perguntas.

Os erros dessas questdes devem-se ao fato de os estudantes confundirem cada
conceito e 0 modo de calcular.

Apds as analises do pré-teste aplicou-se a atividade pratica visando melhorar o
conhecimento e promover uma melhor aprendizagem sobre o conteudo.

4.2 Analise da atividade pratica

Para Melo Neto (2021, p. 35) “a trigonometria € um objeto de conhecimento
da matemética com diversas definigdes e conceitos. E uma parte da matemaética que
geralmente o aluno encontra dificuldades no seu aprendizado”.

A montagem de um teodolito envolve a colaboragao de varias pessoas para
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garantir que o instrumento seja configurado corretamente para que as medidas sejam
precisas. Montar um teodolito caseiro pode ser um projeto interessante e educativo.
Antes de comecgar, € importante escolher os membros do grupo com base em suas
habilidades e interesses.

A abordagem da resolugéo de problemas na pratica da aprendizagem da ma-
tematica € uma metodologia valiosa e amplamente reconhecida. Essa abordagem vai
além da simples memorizagao de férmulas e procedimentos, promovendo um entendi-
mento mais profundo dos conceitos matematicos e desenvolvendo habilidades essen-
ciais para a vida. De acordo com Melo Neto (2021)

A utilizagao da resolugao de problemas na pratica da aprendizagem da
matematica € uma metodologia que deve merecer atengao por parte
de todos docentes, pois € a partir da problematiza¢ao que se pode en-
volver o aluno em situag¢des da vida real, encorajando-o para o aper-
feigoamento do modo de pensar matematico (MELO NETO, 2021, p.
24-25).

Para isso iniciou-se com o comando de formar grupos de 4 alunos para mon-
tagem do teodolito e para a execugao das tarefas seguintes. Todos os membros in-
tegrantes do grupo precisam seguir as instrugbes do professor para a construgéo e
montagem do teodolito.Desta forma, o grupo garantira uma montagem adequada do
teodolito e medigéo precisa.

Figura 19 — Formagéo de grupos e constru¢ao do teodolito

Fonte: Acervo da pesquisa

Com o desenvolvimento da atividade, os alunos puderam montar o teodolito.
Pode-se dizer que a utilizagdo do teodolito, de forma diferenciada e planejada, pro-



Capitulo 4. ANALISE E DISCUSSAO 60

move mais aprendizagem que apenas mandar os alunos fazerem copias de textos nos
quadros ou como forma de pesquisa na internet de formato pronto.

Melo Neto (2021, p. 36) diz que “o destaque € que o professor tem uma oportu-
nidade unica de impactar positivamente no aprendizado do aluno com uma dindmica
significativa e que faga sentido na cabeca daquele aluno”.

Utilizar aulas diversificadas com utilizagdo de materiais manipulaveis em sala
de aula para que a teoria seja vivenciada em sua pratica constitui uma étima ferramenta
para que aluno veja o conteudo, possibilitando que uma visdo ampliada do que se esta
estudando seja criada, tendo um contato direto com o fenémeno. Isto auxilia, assim,
no grande problema enfrentado pelos professores em suas salas de aula — a relagéao
entre a teoria explicada em sala com a realidade cotidiana dos alunos.

Figura 20 — Construgao do teodolito pelos grupos

}

Fonte: Acervo da pesquisa

Depois da montagem do teodolito, os estudantes receberam o proximo comando:
“Facam os ajustes necessarios para nivelar o teodolito”. Apds o nivelamento, os alunos
foram instruidos a ir para o patio da escola e encontrar os locais marcados previamente
pelo professor. Encontrado e escolhido o local, era necessario que nivelassem o teo-
dolito de forma que a luneta estivesse direcionada para ele.

O préximo comando recebido foi “Anotem o &ngulo vertical lido na escala do
teodolito”. Para anotar o &ngulo lido na escala de um teodolito, os estudantes deviam
seguir os passos adequados: certificar-se de que o teodolito estivesse nivelado e di-
recionado na dire¢do do ponto ou objeto que eles desejassem medir; olhar através do
teodolito; alinhar a mira com o ponto de referéncia; e verificar o posicionamento, para
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Figura 21 — Nivelamento do teodolito

Fonte: Acervo da pesquisa

garantir que ele estivesse nivelado.

Figura 22 — Anotag&o do angulo

Fonte: Acervo da pesquisa.

O préximo comando foi que os estudantes utilizassem a férmula da tangente (tg)
para calcular a altura do marcador de solo. Para calcular a altura de um marcador de
solo utilizando a férmula da tangente os alunos precisariam de algumas informagdes
adicionais, como a distancia entre o observador e o topo do marcador, bem como o
angulo de elevacgéo entre a linha de visdo do observador e a linha horizontal. Conforme



Capitulo 4. ANALISE E DISCUSSAO 62

Melo Neto (2021, p. 34), “para fazer o uso da trigopnometria em campo, muitas vezes
€ bem mais facil medir o angulo entre duas dire¢cdes do que a distancia entre dois
pontos”.

Figura 23 — Célculo do angulo

4
& ‘"

Fonte: Acervo da pesquisa

Professor e aluno acabam aprendendo com o uso de materiais manipulaveis
através da interacédo que essa metodologia proporciona, visto que os estudantes estao
ligados e elas fortemente presente em seu cotidiano. E o professor deve estar com a
mente aberta ao aprender e ndo ser o detentor do conhecimento, n&do utilizando desta
ferramenta como mais uma fonte de controle da disciplina e sim como uma aliada a
aprendizagem.

Este tipo de aula foge da aula tradicional e, por si s6, ja aumenta a curiosidade
do aluno a partir do inicio da experiéncia, motivando o aluno pela busca de resposta,
elaborando ideias pra que, assim, chegue a uma resposta que nao foi dada pelo profes-
sor, mas obtida pelo seu esfor¢o, pelo desafio posto a prdpria imaginac¢ao e raciocinio,
tornando, assim, o conteudo interessante, agradavel e por fim, motivador.

Por meio da pratica pedagdgica, os estudantes aprendem além da simples pra-
tica de copiar os conteudos e realizar listas de exercicio sobre ele, pois ela promove
a socializagao entre alunos e professor, assim como a cooperagao, sendo um recurso
importante para abordar diversas tematicas que percorrem o curriculo. As atividades
praticas nao trazem respostas prontas, mas favorecem a investigagéo, a pesquisa e a
reflexdo envolta de situagdes-problemas ou simulagdes, como na montagem do teo-
dolito para trabalhar o conteudo de trigonometria.
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As descobertas realizadas pelos alunos, com novos conhecimentos e lapidagao
dos conhecimentos ja existentes dao énfase ao papel protagonista do aluno, através
de seu envolvimento direto, participativo e reflexivo nas etapas do processo da pratica,
experimentando, criando e desenhando o conhecimento pela mediagéo do professor.

4.3 Analise do pos-teste

Apos a realizagdo da sequéncia de atividades, foi aplicada uma atividade/ques-
tionario com 5 questdes para turma, abordando os conceitos de trigonometria, visando
obter informagdes sobre o aprendizado dos estudantes a respeito Apéndice D.

De acordo com Severino (2007, p. 125), o questionario permite “levantar infor-
magcodes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opinidao
dos mesmos sobre os assuntos em estudo”. O questionario € um instrumento empre-
gado para se obter informagdes. E um método de facil acesso que aborda as mesmas
questdes para todos e garante o anonimato dos participantes, podendo conter ques-
tdes que atendam a finalidade especifica da pesquisa.

A atividade/questionario de pds-teste consistia em questdes com grau de difi-
culdade maior que os do pré-teste, com o objetivo de avaliar a aprendizagem com a
aplicacao da sequéncia de atividades desenvolvida, de modo a comparar com o preé-
teste, avaliando também se a construgdo do teodolito e sua utilizagdo proporcionou
um melhor entendimento de trigonometria e se esses materiais manipulaveis facilitam
o ensino desse conteudo. Nesta etapa de avaliagdo, houve a participacao de 50 alu-
nos que resolveram e responderam ao questionario, aplicado no dia 10 de outubro de
2023.

Foi constatado que os estudantes tiveram poucos erros nas questdes propostas
do pos-teste, demonstrando o entendimento, conforme consta na tabela 3. A organiza-
cao adequada do conteudo é fundamental. Os professores devem estruturar o material
de forma légica, de modo que os alunos possam entender as relagdes entre os con-
ceitos matematicos. As vezes, a matematica pode ser abordada de vérias maneiras.
Os professores apresentam diferentes perspectivas ou métodos de resolugéo de pro-
blemas para ajudar os alunos a desenvolver uma compreensao mais completa.

Os erros podem ser valiosos, pois permitem identificar areas que precisam de
mais atengéo e compreensao. Corrigir esses erros ajuda a fortalecer o entendimento
do assunto. Além disso, errar € parte do processo de aprendizado, e é por meio desses
equivocos que se constroi um conhecimento mais solido.

Ja os acertos sao igualmente importantes, pois demonstram compreensao e
aplicacgao correta dos conceitos matematicos. Eles ajudam a consolidar o aprendizado
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Figura 24 — Resultados do pds-teste

Porcentagem de Acertos e Erros por Questéao

Acertos
Erros
Questdo 11 40 (80.00%) 10 (20.00%)
Questao 2 39 (78.00%) 11 (22.00%)
3
"ﬁ Questao 3 42 (84.00%) 8 (16.00%)
3
Questdo 4 1 38 (76.00%) 12 (24.00%)
Questdo 5 50 (100.00%) 0 (0.p0%)

Porcentagem

Fonte: Acervo da pesquisa.

e a aumentar a confianga do estudante.

E importante encarar os erros como oportunidades de aprendizado, buscando
entender as razdes por tras deles e corrigindo-os com a ajuda de professores e auxilio
de metodologias. Mostrar os acertos também € essencial para manter a motivagao e
o0 interesse pela matematica.

4.3.1 Questao 1

Na questao 1, o estudante deveria utilizar os conceitos estudados para calcular
a distancia do apartamento ao ch&o. Das 50 respostas, obteve-se 40 acertos e 10 erros,
ficando claro que os alunos conseguiram assimilar o conteudo e que a aplicagdo da
aula pratica com a construg&o do teodolito foi bastante abrangente e atingiu o resultado
esperado.

Os 40 estudantes que acertaram a questao deixaram claro que a escolha da ati-
vidade diversificada, baseada em um planejamento adequado, associou bem a teoria
e a pratica, de modo claro e objetivo, sendo a fonte de sucesso para aula, motivando
os alunos e os levando a um aprendizado.

Analisando as respostas da questdo 1, pode-se perceber que houve o enten-
dimento dos conceitos apresentados e a utilizagdo do teodolito contribuiu para que
ocorresse uma aprendizagem significativa, de acordo com Costa (2022, p. 122): “como
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Figura 25 — Questao 1 - Resposta do aluno 3 - Correta

Fonte: Acervo da pesquisa

Figura 26 — Questéo 1 - Resposta do aluno 24 - Errada

Fonte: Acervo da pesquisa

educadores, temos entre outras ambigdes manter os discentes motivados e curiosos
a respeito da nossa disciplina”.

Os professores devem apresentar conceitos matematicos de forma que os alu-
nos possam relaciona-los com situagdes reais. Isso ajuda os alunos a ver a aplicagéo
pratica da matematica e a entender por que ela é importante.
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4.3.2 Questao 2

Na questao 2, o aluno era instigado a calcular a altura de uma montanha medi-
ante as informagdes passadas. Dos alunos que responderam, 39 acertaram a questao
e apenas 11 a erraram. Pode-se dizer que a utilizagédo da atividade pratica, de forma di-
ferenciada e planejada, promove mais aprendizado do que mandar os alunos fazerem
cépias do quadro ou apenas listas de exercicio.

Figura 27 — Questao 2 - Resposta do aluno 9-Correta

B croniannQy JUD
B m clp) Ot

Fonte: Acervo da pesquisa

A questao permitiu que os estudantes, com as fontes de informacao dadas, cal-
culassem e respondessem a situagao-problema. Conforme Costa (2022, p. 18), “seus
resultados mostram uma atribui¢cao de significados aos conceitos construidos e apre-
sentam através da atividade”. Essas evidéncias indicam que a aprendizagem nao é
apenas memorizagao superficial, mas sim uma compreensao profunda e conectada
dos conceitos, o que € caracteristico da aprendizagem significativa.

A resolucéo de problemas desempenha um papel crucial na aprendizagem sig-
nificativa da matematica. Os alunos aprendem melhor quando enfrentam problemas
reais e trabalham para encontrar solugdes.

4.3.3 Questao 3

Na questéo 3, foi solicitado que o estudante calculasse a medida do cateto ad-
jacente no tridangulo da figura.

Das respostas obtidas, 42 estudantes acertaram a questao e apenas 8 alunos
erraram, demonstrando que as atividades praticas, experimentos e simulagbes permi-
tem que o estudante observe em pouco tempo a dindmica do conteudo, o que poderia
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levar dias para a compreenséo, além de permitir que o estudante repita a pratica quan-
tas vezes forem necessario.

Figura 28 — Questéo 3 - Resposta do aluno 15 - Correta

Fonte: Acervo da pesquisa)

Buscando melhorar o processo de ensino-aprendizagem com abordagens que
motivem os alunos, deixando-os interessados em aprender os conteudos, deve-se en-
tender que os anos se passaram e as tecnologias avancaram, da mesma forma que
as metodologias de ensino se aperfeicoaram, ndo devendo mais o professor ficar es-
tagnado em suas praticas.

4.3.4 Questao 4

Na questao 4, os estudantes tinham que calcular a distancia entre os postos A
e B, em quilébmetros. Obteve-se 38 respostas corretas e apenas 12 respostas erradas
mostrando que este tipo de aula foge da aula tradicional e, por si so, ja aumenta a
curiosidade do aluno a partir do inicio da experiéncia, motivando o aluno pela busca de
resposta, elaborando ideias pra que, assim, chegue a uma resposta que nao foi dada
pelo professor, mas obtida pelo seu esforgo, pelo desafio posto a prépria imaginagao
e raciocinio, tornando, assim, o contelddo interessante, agradavel e por fim, motivador.

De acordo com Libaneo (2007), o objetivo principal das escolas é a aprendiza-
gem dos alunos e a organizagdo desta escola € necessaria, visando melhorar essa
qualidade da aprendizagem, modernizando as escolas e utilizando cada dia mais as
tecnologias disponiveis nos planejamentos das aulas.

A aprendizagem significativa parte do principio de que os aprendizes tém uma
estrutura cognitiva, composta por conceitos, ideias e informagdes prévias, que servem
como base para a compreensao de novos conhecimentos. A aprendizagem requer sig-
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Figura 29 — Questao 4 - Resposta do aluno 26 - Correta

4- As retas paralelas r e s delimitam a faixa determinada para o inicic da
colheita em uma grande plantagcdo de soja. Postos de abastecimento
das maguinas gue fazem a colheita foram estabelecidos nos pontos A &
B. ligados por um caminho em linha reta, conforme maosira a figura.
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Fonte: Acervo da pesquisa

nificativamente que o aluno se envolva no processo de construgdo do conhecimento,
relacionando o novo material com o que ja sabe. Isso envolve a reflexao, a organizagao
mental e a elaboragéo do conteudo, levando a uma melhor retengédo do conhecimento
e a sua aplicacao em situagbes praticas, uma vez que o aprendiz construiu uma com-
preensao sdlida e integrada.

Costa (2022) diz que, porém, estar engajado, com planejamentos com inser-
¢Oes digitais e tecnoldgicas € um grande desafio das escolas, principalmente dos pro-
fessores, porque a tecnologia cresce em ritmo acelerado, com interatividade online e
participacao colaborativa livre e plural no espago virtual, com mediag¢éo do professor.

Para promover uma aprendizagem significativa, os educadores devem criar am-
bientes de ensino que incentivem os alunos a relacionar o conteudo novo com os seus
conhecimentos prévios, estimulando a discusséo, a resolucao de problemas e a ex-
ploracdo ativa. Além disso, a criagdo de analogias, metaforas e exemplos concretos,
como a construgéo do teodolito, pode ser uma estratégia eficaz para facilitar a compre-
ensao e a retengéo do conhecimento. Nesse sentido, € preciso respeitar e aproveitar
o conhecimento do aluno, levando em consideracao as formas de interagdo social e 0
seu desenvolvimento cognitivo, conforme relata Costa (2022, p.16).

4.3.5 Questao 5

A questdo 5 perguntava: Vocé acha que, depois da aula em que utilizamos o
teodolito, sua compreensao do conteudo melhorou?

Resposta do aluno 22: “Sim, porque ver de forma pratica o exercicio me ajudou
a entender a conta que eu estava fazendo”.

De acordo com Costa (2022), partindo desta motivacao, o professor deve pro-
curar estreitar a relagdo com o aluno, vivenciando seu papel de mediador na constru-
¢cao do seu conhecimento, ou seja, aplicando as vivéncias na forma problematizadora
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Figura 30 — Questéo 5 - Resposta do aluno 22

Fonte: Acervo da pesquisa)

da ciéncia, através de uma investigagcdo embasada, aumentando as possibilidades de
aprendizagem.

Figura 31 — Questéo 5 - Resposta do aluno 35

Fonte: Acervo da pesquisa)

Resposta do aluno 35: “Sim, pois a minha compreensao sobre o tema aumentou
de forma gradativa devido ao uso do teodolito”.

Para tornar a educacgao escolar uma acao incentivadora do desenvolvimento
das operagdes mentais no educando, é importante que haja uma Aprendizagem Sig-
nificativa de acordo com Costa (2022, p. 18).

A aplicagao da teoria da Aprendizagem Significativa na matematica envolve criar
um ambiente de aprendizagem em que os alunos possam explorar, questionar e cons-
truir seu proprio entendimento dos conceitos matematicos. Isso ndo apenas ajuda os
alunos a reter o conhecimento a longo prazo, mas também os capacita a aplicar a
matematica de maneira significativa em suas vidas cotidianas.

Resposta do aluno 44: “Sim, as aulas praticas ndo costumavam ser tao interes-
santes para mim, mas a confecgao dos teodolitos foi bem divertido e educacional”.

A aprendizagem significativa € uma teoria educacional destaca a importancia
de relacionar novos conhecimentos com conhecimentos prévios de forma a tornar a
aprendizagem mais eficaz e rigorosa. Quando se aplica essa teoria ao ensino da trigo-
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Figura 32 — Questéo 5 - Resposta do aluno 44

Fonte: Acervo da pesquisa)

nometria, o objetivo € permitir que os alunos compreendam os conceitos trigonométri-
cos de forma mais profunda, em vez de apenas memorizar féormulas e procedimentos.

Figura 33 — Questao 5 - Resposta do aluno 27

Fonte: Acervo da pesquisa

Resposta do aluno 27: “Sim, eu pude ver como a trigonometria funciona na
pratica e de uma forma concreta , ajudando na compreensao do conteudo”.

Uma chave para a aprendizagem significativa na trigonometria € criar um ambi-
ente de ensino que promova a compreensao profunda dos conceitos, em vez de uma
simples memorizac¢ao de férmulas. Isso ndo apenas ajuda os alunos a ter sucesso na
resolucao de problemas trigonométricos, mas também os prepara para aplicar esses
conceitos em situagdes do mundo real.

A aquisicdo de conhecimentos é o produto de um processo ativo, in-
tegrador e interativo entre o material apresentado e o conhecimento
prévio dos alunos é uma atividade que acontece ao longo de toda a
vida, essencial para um bom desempenho, gestdo e aprimoramento
até mesmo de tarefas cotidianas. (COSTA, 2022, p. 24)

Resposta do aluno 49: “Sim, com a utilizagdo do teodolito conseguimos ver a
matéria materializada visualmente facilitando a compreensao dos conceitos de seno,
cosseno e tangente aprendidos anteriormente”.

A principal diferenga entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem me-
canica esta na profundidade da compreensao e na forma como 0 novo conhecimento
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Figura 34 — Questao 5 - Resposta do aluno 49
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é integrado ao conhecimento existente. Uma aprendizagem significativa & preferivel,
pois promove uma compreensdo mais profunda e uma retengéo a longo prazo do co-
nhecimento. Na pratica, muitos educadores buscam criar ambientes de aprendizagem
que estimulem a aprendizagem significativamente, incentivando os alunos a relacionar
0 novo conhecimento com o que ja sabem e aplica-lo em situagbes do mundo real.

4.3.6 Consideracoes gerais

A Aprendizagem Significativa acontece quando o aluno consegue re-
lacionar novas informagdes a ancoradores existentes em sua estrutura
cognitiva. Sendo assim, a aprendizagem esta atrelada e sujeita as ex-
periéncias e aos conhecimentos prévios do individuo. A aprendizagem
mecanica tem sido o método mais utilizado nas escolas tradicionais,
dessa forma 0s novos conteudos relacionam-se com as estruturas cog-
nitivas de forma arbitraria e literal, o que pode significar aquisi¢cdo ou
ndo de novos significados, esse método vem se mostrando mais pro-
penso ao esquecimento ao longo do tempo (COSTA, 2022, pp. 26-27).

Nesse tipo de aprendizagem, os alunos ndao apenas memorizam informagdes
de forma isolada, mas também entendem como essas informagdes se encaixam em
seu conhecimento existente. Partindo desta motivagéo, o professor deve procurar es-
treitar a relacdo com o aluno, vivenciando seu papel de mediador na construgéo do seu
conhecimento, ou seja, aplicando as vivéncias na forma problematizadora da ciéncia,
através de uma investigacdo embasada, aumentando as possibilidades de aprendiza-
gem.

Assim, fica evidente que a aplicacao de aulas praticas, que trazem a experimen-
tacdo e demonstracao das teorias apresentadas durante as aulas, proporcionam, ao
aluno, no decorrer de seu processo de aprendizagem, uma visualizagao do conteudo a
ser aprendido e que ele faz parte desse aprendizado. O professor como mediador deve
refletir, planejar, organizar as orientagdes e demonstracgdes, relacionando ao conteudo
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ministrado, para que o aluno sinta-se seguro em realizar as experiéncias.

Em relagcédo a percepgdo dos alunos sobre a aula pratica realizada, ficou evi-
dente que a construgdo do teodolito n&o foi somente uma maneira de se divertir, mas
estratégia pedagdgica que cooperam e enriguecem o desenvolvimento intelectual do
estudante e, neste caso, auxiliou os alunos a aprenderam sobre 0s conceitos de trigo-
nometria.

Baseado nos resultados obtidos nesta pesquisa, constatou-se que as aulas pra-
ticas sdo excelentes ferramentas pedagdgicas, visto que trabalham os conteudos de
maneira divertida e prazerosa, despertando a curiosidade dos alunos, auxiliando na
aprendizagem. Portanto, avalia-se que a realizagéo de atividades diversificadas gera
e desperta o interesse dos alunos, visto ser uma grande aliada na pratica pedago-
gica do professor, permitindo um alcance dos objetivos pedagdgicos, visando melhor
desempenho do ensino aprendizagem.

Acredita-se que os resultados desta pesquisa despertem o interesse dos profes-
sores de varias areas do conhecimento, levando em conta a importancia das ferramen-
tas tecnoldgicas na formacgao do sujeito, especialmente sobre aulas praticas com cons-
trucao de teodolito. As praticas pedagogicas, quando executadas com maior frequén-
cia na escola desenvolvem no estudante a pratica de manuseio nas atividades, ficando
para o professor a missdo de organizar e planejar suas aulas com os recursos existen-
tes, buscando a qualidade do ensino, fazendo sua parte, com a melhor metodologia
possivel.
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Na etapa da verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, evidenciou-se
que os alunos nao apresentaram nas respostas uma organizagdo do conhecimento
sobre o tema levantado nas questoes. Dessa forma, verificou-se que os alunos tiveram
muita dificuldade para em relagdo ao conteudo.

Aprendemos quando alguém com mais experiéncia em determinado assunto
fala ou nos apresenta informagdes. Da mesma forma, ocorre quando simulamos as in-
formacdes dadas em textos ou videos, sendo constatado que a aprendizagem por meio
de transmiss&o, questionamento e experimentagao ou experiéncia € muito importante.

Baseado nos resultados obtidos nesta pesquisa, constatou-se que as atividades
praticas sao excelentes ferramentas pedagdgicas, visto que trabalham os conteudos
de maneira divertida e prazerosa, despertando a curiosidade dos alunos, auxiliando
no ensino aprendizagem.

Partindo de tais questbes e pressupostos, cabe-nos ainda redarguir sobre qual
a aplicabilidade deste estudo no cotidiano dos alunos e onde eles observam tais feno-
menos. E importante fazé-los perceber este contetido esta presente em nosso dia a
dia.

A relevancia desta oficina vai além de férmulas matematicas desenhadas no
quadro de forma tradicional.

Em todas histérias de sucessos que ajudaram a transformar a humanidade,
professores tiveram importante contribuicdo. Nenhum outro profissional tem, como o
professor, o poder de impactar o futuro. Afinal, ele esta ali todos os dias com a missao
de educar dezenas de alunos e prepara-los para o futuro.

O professor tem a possibilidade de despertar sonhos e influenciar comporta-
mentos. Tendo boas condi¢bes de trabalho, pode influenciar os alunos a serem uns
mais respeitosos com os outros. A terem preocupagado com aspectos sociais, ambien-
tais e culturais. Pode despertar em muitos a capacidade de respeitar as diferengas e
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conviver bem com elas.

A aprendizagem é possivel também por meio da experimentagéo, mas n&o so-
mente por meio dela. Ela contribui, mas ndo consegue ensinar nada por si sé. E preciso
que haja, hoje, a explicacao tedrica associada a resolu¢ao de exercicios e, principal-
mente, a mediagao do professor.

Portanto, avalia-se que a realizagéo de atividades diversificadas gera e desperta
o interesse dos alunos, visto ser uma grande aliada na pratica pedagdgica do profes-
sor, permitindo um alcance dos objetivos pedagdgicos, visando melhor desempenho
do ensino aprendizagem. Acredita-se que os resultados desta pesquisa despertem o
interesse dos professores de varias areas do conhecimento, levando em conta a im-
portancia das metodologias ativas na formacéao do sujeito.

O trabalho deve ter continuidade, principalmente porque o resultado desperta o
interesse de professores, buscando melhorar sua pratica e progresso no planejamento
de atividades diferenciadas que busquem um melhor aprendizado. Tal fato pode ocorrer
através da publicagdo em revista de educacao e possibilidades de apresentagdes em
eventos voltados a educacao. Pesquisas futuras, em outras dissertagdes e teses sobre
a tematica ajudariam a preencher mais lacunas da problematica e a possibilidades de
se construir uma compreensao mais ampla do tema.
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TERMO DE ANUENCIA CONDICIONADA

Titulo: TRIGONOMETRIA: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ATRAVES DO USO
TEODOLITO NO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL 2

Objetivo Geral: Analisar os aspectos metodolégicos a partir da constru¢ado de uma
metodologia para a trigonometria por meio do uso do teodolito.

Turmas Participantes: Duas turmas do 9° do ensino fundamental 2

Periodo de Execugdo: De agosto a setembro de 2023

Dados do pesquisador:

Pesquisador: Joel Braganga Junior

Curso a qual esta vinculada a pesquisa: Universidade Estadual Norte-Fluminense
(UENF)-Programa de Pds-Graduacao Profissional em Matematica (PROFMAT)

Orientador: Dr. Rafael Branddo de Rezende Borges

Autorizo o desenvolvimento da pesquisa acima identificada com alunos da escola Ciac
Raymundo de Andrade, conforme projeto apresentado pelo pesquisador. Estou ciente
das corresponsabilidades associadas ao projeto de pesquisa no compromisso do
resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa recrutados. Declaro
ainda estar ciente da autonomia de cada individuo em aceitar ou recusar participar da
pesquisa, independente da anuéncia que apresento.

Cachoeiro de ltapermirim,28 de Julho de 2023

Cristiano Bazoni

Diretor do Ciac Raymundo de Andrade
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Senhores Responsaveis:

O professor de Matematica, Joel Braganca Junior, atuante na escola Ciac Raymundo de Andrade,
esta desenvolvendo uma pesquisa de mestrado no ambito do Programa de Mestrado Profissional
em Mateméatica em Rede Nacional - PROFMAT, da Universidade Estadual Norte-Fluminense (UENF),
intitulada de “TRIGONOMETRIA: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ATRAVES DO USO
TEODOLITO NO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL 2", sob orientagdo do Prof. Dr. Rafael
Brandédo de Rezende Borges. Como parte da pesquisa, os alunos desenvolverdo atividades em
horario de aula, em consonancia com os contetdos planejados, com o objetivo de solucionar um
determinado problema de varias formas possiveis.

Vale ressaltar que serd um rico momento de aprendizagem para todos os envolvidos, principalmente
para os discentes da escola Ciac Raymundo de Andrade.

Para indicar ciéncia do fato e por questbes de possiveis usos de imagens (para o projeto de
pesquisa), € importante que tenhamos a autoriza¢do dos senhores.

Basta preencher e enviar de volta a nossa escola (entregar a Carina ou ao Heriks).

SSSSSSSS5S55555555S555S53S355S5S5S3535353S333S3535333333335333533333353>5>>

Eu, , responsavel pelo(a) aluno

(@) , autorizo que as fotos e atividades que incluam meu

filho e/ ou filha sejam feitas e utilizadas para fins pedagodgicos e de pesquisa.

Declaro estar ciente de que a participacao do(a) discente supracitado(a) nao representara
comprometimento para o seu programa de estudos e que a experiéncia a ser adquirida pretende

contribuir para sua formagéo intelectual.
Estou ciente também de que esse projeto ndo gerard nenhum custo para o(a) aluno(a), assim

como nao havera vantagem financeira ou pontuagao extra.

Cachoeiro de Itapemirim — ES, 31 de agosto de 2023.

Assinatura
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\ﬂ [ = ‘
m e Mestrado Profissional em Matematica AA‘:AA
UENF -

uipi s, PROFMAT

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO E PRE-TESTE

Nome:

Turma:

1-Determine o cateto adjacente do dngulo (.

b

2- Escreva a tabela trigonométrica dos angulo 30°,45° e 60°.

3-Uma poste estd preso a um fio esticado que forma um angulo de 60° com o solo. O
comprimento do fio é 60 m. determine a altura do poste em relagdo ao solo.

606\

) 60°

4-Calcule a altura do prédio da figura seguinte:

L1
10
. X
|

) 45°

100 m
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Atividade de Trigonometria
Aluno(a):
Turma:
1-(CBM-SC, soldado-2010) Para socorrer uma pessoa num apartamento
durante um incéndio, os bombeiros utilizardo uma escada de 30m, que
serd colocada conforme a figura a seguir formando com o solo um

angulo de 60°. Qual a distdncia do apartamento ao chdo? (Utilize
sené0°=0,87; cosé0°=0,5 e tg60°=1,73)

30 m

60

2-Um teleférico foi instalado ligando uma base ao cume de uma
montanha. Para a instalacdo, foram utilizados 1358 m de cabos, dispostos
a uma angulacdo de 30° em relacdo ao solo. Qual a altura da
montanha?




3-Cosseno € arazdo entre o cateto adjacente a um adngulo e a medida
da hipotenusa. Sendo & igual a 45° calcule a medida do cateto
adjacente ao adngulo alpha, no tridngulo da figura.

Considere
cos 45° = ﬁ
2
28 m
— a

4- As retas paralelas r e s delimitam a faixa determinada para o inicio da
colheita em uma grande plantacdo de soja. Postos de abastecimento
das maquinas que fazem a colheita foram estabelecidos nos pontos A e
B, ligados por um caminho em linha reta, conforme mostra a figura.

B

1,8 km

A dist@ncia entre os postos A e B €, em quildmetros, igual a?

5-Vocé acha que, depois da aula em que utilizamos o teodolito, sua
compreensdo do conteudo melhoroue Compartilhe sua opinido.
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