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RESUMO

O seguinte relato traz a experiéncia implementada, pelos autores, em turmas do ensino médio de uma
escola publica militar, na realizacdo de uma atividade de trigonometria com o uso do Teodolito. A
proposta da atividade sugere o uso de um instrumento, para o trabalho da Trigonometria, de facil
confecgdo e com materiais reutilizaveis, para descobrir a altura de objetos como prédios, torres, muros, e
distncias como a largura de um rio bem extenso. A atividade pode viabilizar uma aprendizagem
significativa como propde Moreira (2010) e proxima da realidade dos alunos, no que se diz aos contelidos
de trigonometria e manipulacdo de instrumentos. Como subsidio teérico de nosso trabalho buscamos em
Dionizio e Brandt (2011) algumas caracterizac¢Ges das dificuldades em trigonometria; Em Moreira (2010)
0 material concreto com significagdo no ensino, e por fim, Régo M. e Régo G. (2006) a importancia do
ensino e da aprendizagem como atividade constituidora da formacdo cidadd. A proposta do uso do
Teodolito nas aulas de trigonometria proporcionou maior participacdo desses alunos na aula, despertando
o interesse pelo conteldo, pois era algo que comumente ndo acontecia em sala de aula e este dinamismo,
diferente do comum, proporcionou o interesse, como observamos.
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1 INTRODUCAO

O projeto Aprenda Matematica por meio de Materiais Ludicos, vinculado ao

Programa de Bolsas de Extensdo e Cultura (PROBEC), originou-se a partir das
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Relato de Experiéncia

inquietacbes para utilizar os materiais disponiveis no Laboratério de Educacdo
Matematica (LEMAT), e reproduzi-los com a utilizacdo de materiais reutilizaveis.

Os integrantes do projeto possuem o intuito de desenvolver atividades ligadas ao
ensino de matematica para uma constru¢do do conhecimento de forma significativa.
Inicialmente realizamos o levantamento de materiais disponiveis em nosso Laboratorio
de Educacdo Matematica (LEMAT).

Devido as dificuldades encontradas no ensino regular para aprender
determinados conteddos, como ocorre com a trigonometria, buscamos entender e
amenizar essas dificuldades com a realizacdo de oficinas com o uso desses materiais,
pois sabemos que com a Trigonometria podemos calcular distancias, alturas e angulos.
Assim, com base na solicitacdo de um grupo de professoras da escola pelo contetido de
Trigonometria, decidimos por estudar e desenvolver estes conceitos por meio do
material Teodolito.

O Teodolito € um instrumento usado para medicdo, geralmente na engenharia
civil e topografia, para coletar medidas de angulos horizontais e verticais, para medir o
tamanho de terrenos, e na construcdo de estradas. Os primeiros Teodolitos (fig. 1) eram
de forma rudimentar, onde s6 se conseguia coletar os dados com o material, além de que
ndo trazia dados com muita precisdo, eram aproximados. Mas ao decorrer dos anos
sofreu modificacdes, como traz Zilkha (2014), ao longo dos anos sofreu transformacdes
que o tornaram mais preciso em suas medi¢6es. Na década de 70 surgiram os teodolitos
eletronicos (fig. 2) que revolucionou toda a topografia. A triangulacdo usada no
Teodolito inspirou 0 GPS, que a aplica através de diferentes principios. Hoje possuimos

modelos eletrénicos que realizam todos os calculos necessarios, com maior exatidao.

Figura 1 - Teodoll do seculo XIX Figura 2 - Teodolito eletronico
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Construimos 0 nosso proprio Teodolito com a utilizacdo de materiais
reutilizaveis, como: papeldo e bandejas de isopor. Ap6s a constru¢cdo do material,
colocamos em pauta nas reunides semanais toda a criatividade para desenvolvermos as
atividades, este momento era dedicado para realizamos discussdes e o refinamento das
ideias principais e para a utilizagdo do recurso didatico exploratorio.

Em primeiro momento, realizamos a oficina com os integrantes do projeto, com
0 intuito de reelaborar e replanejar as atividades, além de detectarmos quais 0s subsidios
e falhas do material durante a sua utilizacdo. Observamos que o material por si ndo é
muito preciso, mas traz uma boa aproximacdo para o céalculo de alturas e distancias,
com o0 uso da trigonometria. Entretanto, € um &timo recurso para a aplicagdo do
conteddo de trigonometria, trazendo a sua utilidade no dia a dia dos estudantes, pois
possibilita colocamos em pratica a utilizacdo dos conceitos trigonométricos.

Ressaltando a grande importancia do conhecimento matematico na formagéo do
individuo, enquanto cidaddo, programamos algumas atividades para o ensino desse
conteddo. Acreditamos que elas sdo motivadoras para a participacdo e aprendizagem do
estudante.

As atividades foram realizadas no 2° e 3° anos do ensino médio em uma escola
publica de Goiénia e foram divididas em etapas:

1. Contextualizamos historicamente a Trigonometria.

2. Tratamos do reconhecimento e exploracdo do material: do que trata? Para
que serve? O que tem nele? Como foi feito? Com 0 que parece? Para que
serve?

3. Formalizamos os contextos, as situacGes-problema: abordamos situacfes
onde os estudantes utilizam dentro da sala de aula o Teodolito para o calculo
das alturas e distancias de objetos que compde o0 espaco da sala de aula.

4. Propomos que eles medissem a altura da caixa d’4gua da escola, utilizando o
Teodolito e uma tabela trigonométrica.

5. Retornamos a sala e socializamos os valores encontrados e discutimos juntos
sobre a atividade e o sentido do contetido trigonométrico.

6. Aplicamos um instrumento avaliativo da atividade.

Assim temos entdo por objetivo principal, apresentar o conteido de

Trigonometria de forma ludica e significativa como propde Moreira (2010), o aprendiz

faz uso dos significados que ja aprendeu, para captar as acep¢des dos materiais, de
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maneira que possa reorganizar o seu conhecimento. Queremos assim, significar o ensino
da Trigonometria atravées da oficina com o uso do material.

Destacamos que manipulacdo do material concreto aliado com a Teoria de
Ausubel como propde Moreira (2010), permite sistematizar e formalizar os conteidos a

serem compreendidos com a sua manipulacgdo, trazendo significado ao estudante.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para referenciar o nosso trabalho buscamos em Dionizio e Brandt (2011) para o
que diz a respeito das dificuldades em trigonometria; Em Moreira (2010) o material
concreto com significacdo no ensino, e por fim, Régo M. e Régo G. (2006) o ensino e a
aprendizagem como atividade constituidora da formacéo cidada.

Temos hoje um julgamento, por parte de estudantes e até professores, sobre o
contetdo de Trigonometria como algo dificil, sem aplicabilidade, como constatamos
durante a realizacdo das oficinas. Assim almejamos dar um sentido ao contetdo, onde
os estudantes percebam a trigonometria ao seu redor e atribuam importancia ao
conteldo, pois este conceito ndo surgiu sem motivo.

H& algum tempo o ensino de trigonometria esta presente em nossas escolas de
ensino regular. O que se discute nos dias atuais € sobre a forma com que se é ensinado e
aprendido a trigonometria no ambiente escolar. Como apontam 0s autores Dionizio e
Brandt (2011), que as dificuldades séo advindas da forma que se da o ensino, assim se
torna necessario a mudanca na pratica docente, pois este € muito abstrato, como
apresentado nos livros didaticos.

Sabemos que com a trigonometria podemos calcular medidas de angulos,
distancias entre pontos na superficie terrestre. Mesmo sendo um conteddo de extrema
importancia existe essa dificuldade na aprendizagem, como causa disso, podemos
também indicar que seja a maneira como 0 conteudo € exposto para 0s alunos. Assim
como meio de tentar sanar essas dificuldades, buscamos significar o ensino como fator
motivador para os estudantes.

Na busca por nossos referenciais, nos fundamentamos em Moreira (2010) por
estar bem préximo do que acreditamos, pois buscamos significar o ensino com o uso de
materiais concretos. Destacando assim a sua importancia, como aponta o autor, sobre a
reestruturacdo do conhecimento e significagdo com o uso do material potencialmente
significativo:
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Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos. Nesse processo, a0 mesmo tempo que estd progressivamente
diferenciando sua estrutura cognitiva, esta também fazendo a reconciliacéo
integradora de modo a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu
conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu conhecimento, produz seu
conhecimento. (MOREIRA, 2010, p.5)

Portanto, o individuo que estd em processo de aprendizagem utilizara como
suporte 0s seus conhecimentos anteriores, a medida que aprende algo novo, ele comeca
a reestruturar o seu conhecimento. Temos uma aprendizagem oposta a mecanizacao,
com intuito de dar sentido ao que se estuda. Dessa forma, buscamos com esse sentido
uma melhor formagéo enquanto cidadéo, desenvolvendo o seu raciocinio e o seu senso
critico.

Priorizando a qualidade do ensino, como afirma Régo M. e Régo G. (2006),
assim se faz necessario o uso de metodologia que mantém o aluno como centro do
processo de ensino, que reconheca e identifique os seus conhecimentos prévios como
ponto de partida e o prepare como cidaddo. Para os autores o recurso didatico deve

permitir reflexdo, desenvolvendo o seu raciocinio.

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observagdo e analise, desenvolve o raciocinio l6gico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno na
construcao de seus conhecimentos. (REGO M.; REGO G., 2006, p.61).

Buscamos assim, uma aprendizagem no qual o aluno seja o centro do processo e
internalize, estimulando a agregar ao seu raciocinio, a organizacdo de informacdes,
utilizando do novo para reestruturar o seu conhecimento, que ele possa internalizar com
base em sua experiéncia pessoal, desenvolvendo o interesse pela matematica, e por fim,

desenvolver a autonomia.

3 DESENVOLVIMENTO

A escolha da escola se deu por estar nas proximidades da universidade, onde 0s
professores de matematica se apresentaram super dispostos por realizar esse tipo de
trabalho em sala de aula, pois ndo era algo que ocorria normalmente nesse ambiente
escolar. A direcdo da escola solicitou realizassemos treze oficinas de Trigonometria, nos
2° e 3° anos do ensino médio. Dessa forma, escolhemos utilizar o Teodolito, por ser um

material de baixo custo, além de que ele atenderia essa demanda.
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Para a realizacdo da oficina, os integrantes do projeto realizaram a confecgdo do
material, este feito a partir de sucatas, porque sdo materiais de facil acesso, assim
tornando excelente pelo custo beneficio. Além disso, € uma maneira de ajudar a nossa
tdo sofrida natureza, ndo descartando tais materiais no lixo, que refletird em mais uma
agressdo a ela, dentre tantas. Utilizamos para a constru¢cdo do Teodolito: Isopor de
bandejas utilizadas pelo supermercado, por exemplo, barbante, canudo, brita (pedra),
fita crepe e uma imagem impressa de transferidor. Para realizar a atividade foi
necessario apenas o0 Teodolito construido, fita métrica, tabela trigonométrica,
calculadora, papel e caneta.

Ap6s a confecgdo e elaboragdo do plano de atividades, para que pudéssemos
explorar a0 maximo o uso do material em sala de aula, utilizando do mesmo para a
compreensdo da necessidade do ensino de Trigonometria, fizemos uma pequena oficina
para os 7 participantes do projeto. Estivamos assim preparados para o trabalho com as
turmas do ensino médio. Durante o planejamento decidimos por realizar a atividade em
grupos de no maximo quatro pessoas, para estimular a participacdo e colaboracdo de
todos os alunos, evitando a sobrecarga de apenas um membro do grupo.

Durante a oficina, optamos por realizar inicialmente questionamentos dirigidos
aos alunos, sobre como seria possivel encontrar a altura da torre Eiffel, como
poderiamos medir a largura do rio Araguaia e para objetos ndo tdo extensos, como a
altura da parede da sala de aula. Assim abrimos espaco para a participacdo dos
estudantes, no quais deram sugestbes de utilizar uma fita métrica ou uma corda,
entretanto para medir a altura da torre Eiffel estes objetos seriam insatisfatérios.

Como forma de induzir ao conceito necessario para o trabalho da atividade, era
exposto aos alunos um exemplo basico, historico e real, onde teriamos um observador
tentando descobrir a altura de um altar, pois era comum a centenas de anos atrds a
glorificagdo aos deuses.

Dessa forma, entregamos o Teodolito (fig. 3) para todos os grupos e deixamos 0s
estudantes realizarem uma analise e exploracdo do material, para tentarem resolver os
problemas propostos. Abrimos para ouvir sugestdes, caso algum deles tivessem alguma
ideia sobre 0 uso do material. As sugestdes apareceram de forma timida, um ou outro
apresentou ideias como: “tem angulo”, “parece material do pedreiro”, “e esse canudo?”,

“ ¢ uma circunferéncia” dentre outros comentarios.
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Figura 3 - Teodolito alternativo confeccionado por material reciclavel.

2,

Fonte: Acervo Pessoal.

Questionamentos eram feitos no decorrer da atividade: Como medir a altura de
uma torre utilizando o Teodolito? Como medir a distdncia do rio Araguaia sem
atravessa-lo? Como medir a altura da parede da sala de aula posicionado a uns 4 metros
dela? O que o Teodolito pode medir? Como utilizamos o angulo medido por meio do
Teodolito para encontrar a altura e distancia que procuramos?

Ideias foram surgindo e a partir delas era realizado a discussdo, para assim
poderem resolver o nosso problema (fig. 4): Como descobrir a altura da torre Eiffel?
Alguns participantes chegavam a conclusdo que Pitigoras, 0 seno ou até mesmo o
cosseno nédo poderiam ser aplicados naquele momento, pois algumas medidas ndo eram
possiveis de serem obtidas. Por fim, estimulados pelos ministrantes 0s mesmos

concluiram que seria necessario o uso do conceito da tangente.

Figura 4 - O observador e a torre Eiffel

Distancia
Fonte: Acervo Pessoal.

Ap0s a descoberta da melhor estratégia, era feito o replay dos passos necessarios

para solucionar o problema. Como atividade posterior os alunos deveriam calcular a
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altura da caixa d’agua da escola, assim todos os estudantes eram deslocados para fora da
sala de aula. Cada grupo deveria eleger um responsavel pelo o registro dos dados, um
para manipulacdo do material e os outros para coletarem as demais medidas. Anterior a
esse momento de saida dos alunos fizemos ensaios em sala de aula medindo a altura da
parede, para que possiveis erros cometidos pelos alunos na hora da medig&o e coleta dos
dados pudessem ser sanados. Os passos para medicdo da caixa d’agua foram os

seguintes:

Passo 1: Medir a altura H1 do aluno escolhido para ser o observador utilizando uma fita

métrica (fig.5).

Figura 5 - Medindo a altura do observador.

Fonte: Acervo pessoal

Passo 2: Coletar a distancia do observador, com uma fita métrica, até a caixa d'agua e o

angulo aformado entre o ponto E e o barbante (fig. 6 e 7).

Figura 6 - Esquema do Teodolito Figura 7 - Aluno medindo o angulo

Transferidor

Fonte: Os autores Fonte: Os autores®

5 Para preservar a identidade dos participantes os seus rostos foram disfarcados.
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Passo 3: Utilizar a relacdo trigonométrica tangente juntamente com a tabela
trigonométrica (para o valor da tangente do angulo a) para descobrir a altura H2 (altura

entre os olhos do observador e o ponto mais alto da caixa d"agua).

Passo 4: Somar a altura H2 com a altura H1 (altura do observador).

Posteriormente a coleta dos dados e a efetuacdo dos calculos, em sala foi feita
uma comparacao dos resultados encontrados pelos estudantes, onde tinhamos em alguns
casos uma grande variacao. Explicamos a essas turmas o que pode ter acontecido em
algumas medicdes e que ocasionaria em resultados incorretos: Primeiro: 0 nosso
Teodolito é um instrumento impreciso devido ser produzido com materiais reutilizaveis
e ter mecanismos sucessiveis a disparidades nas medicdes. Entdo, o que ele proporciona
€ uma aproximacao da altura desejada. Segundo, sdo os erros cometidos na coleta de
dados como arredondamento do angulo apresentado, medida da distéancia do observador
ao objeto, em “linhas tortas”, resultando no aumento dessas medidas. A soma de
medidas em cm e em metros sem antes realizar a conversdo e também os célculos
realizados na obtencdo da altura H2.

Apesar de terem surgidos alguns valores com variacdes dispares, a medida
esperada era por volta de 9 a 11 metros, verificamos que grande parte dos alunos
conseguiu um valor bem aproximado da altura real. Para finalizar a atividade passamos
aos alunos um questiondrio com questdes sobre o conhecimento do material, se

gostaram da atividade, e por fim quatro palavras para descrever a oficina.

4 RESULTADOS

A atividade em si proporcionou envolvimento da turma para a resolucdo do
problema, até aqueles alunos que ndo costumavam participar das aulas estavam expondo
a sua opinido e discutindo nos grupos, o que ndo ocorria regularmente, segundo a
professora da turma.

Os estudantes afirmaram com base na analise dos questionarios, que nao tiveram
antes um contato com esse instrumento, e julgaram a atividade como dinamica,
interessante, diferente, interativa e pratica. Era algo que comumente ndo acontecia em
sala de aula e este dinamismo, diferente do comum, proporcionou o interesse, como

observamos no relato de duas alunas: “Foi uma aula diferenciada onde aprendemos e
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colocamos em pratica”; “Porque proporcionou uma atividade diferente, com o contato
com objetos fisicos ¢ aplicados em elementos do dia a dia”.

Mostraram-se participativos para o trabalho com uma matematica mais aplicada,
mesmo que alguns pouquissimos a julgam como dificil e desinteressante. Em uma das
turmas iniciamos falando que iriamos trabalhar com trigonometria e logo vimos
expressdes de medo e de desinteresse. Porém, ap6s a atividade, mudaram as suas
concepcdes sobre o trabalho com a matematica, destacando a importancia do material
concreto em sala de aula como meio de trazer sentido ao ensino desse conteido com a
sua aplicabilidade no dia a dia.

Os estudantes desempenharam um bom papel como protagonistas da propria
aprendizagem, se dispuseram com animo a resolver a situacdo dada, questionando 0s
professores quando era realmente necessario.

Assim, podemos observar os resultados do nosso trabalho, que era ressaltar a
importancia da trigonometria no dia a dia, que estd ndo é uma matematica sem
aplicacdo, e que a sua aplicacdo pode ser feita de forma diferente e interessante com os
estudantes. O trabalho do seu desenvolvimento fica a cargo do professor, se quer trazer
um ensino significativo aos estudantes, ou somente um “depdsito bancario” sem

interagdo com seus conhecimentos anteriores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a atividade buscamos, como afirma Moreira (2010), estruturar o
conhecimento dos estudantes com o uso do material manipulavel, trazendo sentido a
matematica, além de apresentar uma situacdo possivel e real, com uma resolucdo de
facil acesso. Acreditamos que a atividade trouxe uma aprendizagem mais significativa
ao contetido de trigonometria além de contribuir para o trabalho com a conversdes de
medidas, de metros para centimetros e de centimetros para metros, com a geometria nas
representacfes do problema no tridngulo retangulo, no uso de instrumentos como a
calculadora, transferidor e da fita métrica.

A proposta do uso do Teodolito nas aulas de trigonometria proporcionou uma
maior participagdo desses alunos nas aulas, tornando-a mais dindmica, o professor
passou a ser somente o orientador da aprendizagem e os alunos o0s protagonistas a fim

de desenvolver a sua autonomia na resolucdo de problemas matematicos, se tornarem
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investigadores do conhecimento e despertou a sua curiosidade pela matematica como
propde Régo M. e Régo G. (2006).
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