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RESUMO

NUNES, André Luis. UMA PROPOSTA DE ENSINO DOS CONCEITOS BASICOS DE
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO UTILIZANDO O MATERIAL
MANIPULATIVO TEODOLITO. 2020. 66 f. Produto Académico Final (Especializacdo em
Docéncia da Educacdo Basica na Disciplina Matematica) — Colégio Pedro 11, Pré-Reitoria de
Pds-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Programa de Residéncia Docente, Rio de
Janeiro, 2020.

A pesquisa realizada pretendeu elucidar alguns questionamentos referentes a fixagao
de conteudos de trigonometria aplicada ao cotidiano do aluno. Deu-se através de um estudo
com um grupo de estudantes que receberam o trabalho para casa (TPC) e que desenvolveram
no ambiente escolar, tarefas relativas ao conteddo de trigonometria. Foi proposto contato com
materiais manipulativos, por meio da construcdo de teodolito em sala de aula e aplicagcdo em
diversos ambientes escolares e externos. As tarefas solicitadas para casa calcaram-se nas
instrugBes passadas em sala de aula. Uma andlise qualitativa foi implementada através da
aplicacdo de mecanismos de controle. Seus resultados serdo apresentados como concluséo
deste produto final a fim de contribuir com o Ensino de Matematica.

Palavras-chave: 1- Ensino de Matematica 2- Teodolito, 3- Trigonometria, 4- Materiais
Manipulativos.



ABSTRACT

NUNES, André Luis. UMA PROPOSTA DE ENSINO DOS CONCEITOS
BASICOS DE TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO
UTILIZANDO O MATERIAL MANIPULATIVO TEODOLITO. 2020. 66f.
Produto Académico Final (Especializacdo em Docéncia da Educacdo Bésica na
Disciplina Matematica) — Colégio Pedro Il, Pro-Reitoria de Pos-Graduagdo, Pesquisa,
Extensdo e Cultura, Programa de Residéncia Docente, Rio de Janeiro, 2020.

The research carried out intended to elucidate some questions regarding the
fixation of trigonometry contents applied to the student's daily life. It took place through
a study with a group of students who received homework (TPC) and who developed
tasks related to trigonometry content in the school environment. Contact with
manipulative materials was proposed, through the construction of theodolite in the
classroom and application in various school and outdoor environments. The tasks
requested for home were based on instructions given in the classroom. A qualitative
analysis was implemented through the application of control mechanisms. Its results
will be presented as a conclusion of this final product in order to contribute to the
Teaching of Mathematics.

Keywords: 1- Teaching of Mathematics, 2- Theodolite, 3- Trigonometry,
4- Manipulative Materials.
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1 INTRODUCAO

Os Trabalhos Para Casa (TPC) é a estratégia de ensino mais frequentemente
utilizada, se apresentam de diversas formas distintas, mas em sua esséncia trata-se de
um complexo processo de tal forma que o alcance destas estratégias atinge o seu

publico-alvo de forma significativa.

Ao desenvolver a proposta de um exercicio para casa € preciso pensar: O que
eu quero gque meus alunos aprendam? E ainda qual é o objetivo desta
atividade? Para que os alunos consigam realizar o trabalho de maneira
proveitosa para a sua aprendizagem. (LIMA, 2013, p.12).

Pode parecer trivial que o educador tenha em mente metas cujo objetivos sejam
atingir de forma mais eficientemente possivel determinado conteldo ou competéncia,
no entanto, precisaremos estar atentos a nos fazer determinadas perguntas chaves antes
de desenvolver a proposta de atividade.

Lima (2013) também acredita que o educador precisa pensar na atividade do dever
de casa como um objetivo claro e muito bem definido do contrario ele podera ndo obter
o resultado pretendido. Lima (2003) apresenta a posicdo de educadores que concordam
que sdo necessarias atividades extraclasses para total assimilacdo dos conteudos,
evidenciando em “E papel do professor, fazer com que as criangas entendam a
importancia de cada conteudo, é importante que, no momento da aplicacdo do dever, o
professor explique com clareza 0 que devera ser feito na tarefa” (ASSMAN, 1999 apud
LIMA, 2013, p. 13)

LIMA (2013) traz em sua pesquisa que em diferentes paises a pratica do TPC
demanda tempo dos alunos e de suas familias. O que em certos momentos gera
comentérios na ordem de repulsas, embora todos concordem com a pratica de uso do
TPC. Embora de modo geral a familia acredite na importancia e na eficacia, 0s
educandos acreditam que deixardo de fazer algo muito mais prazeroso para eles (e
muitas vezes isso € uma verdade) para executar as tarefas de casa solicitada pelo
professor. “Com frequéncia ougo criangas na faixa dos oito aos doze anos de idade
dizerem que ndo gostam de fazer deveres de casa, porque eles sdo chatos e atrapalham
suas brincadeiras. Os pais também reclamam.” (LIMA, 2013, p. 8).

Este trabalho apresenta um estudo onde os educandos realizaram a atividade em
ambientes variados (no ambiente escolar e externo) através de uma proposta de ensino

de calculos de distancias, com o auxilio de uma ferramenta chamada de teodolito,
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construida e manipulada pelo educando em sala de aula, aléem do suporte e
conhecimento em trigonometria informados pelo professor - foi possivel realizar uma
estimativa de alturas consideradas (e muitas vezes sdo) inacessiveis.

O autor deste trabalno modelou trés cenérios dentro e fora da unidade escolar em
que fica impossivel fazer uso de uma trena ou fita métrica, justificando para os cenarios
propostos o uso da ferramenta teodolito, construida pelos préprios alunos,
possibilitando as aferi¢des necessérias.

Com a pesquisa foi possivel verificar as dificuldades e possibilidades de utilizagdo
deste método como meio contributivo ao ensino-aprendizado de conceitos béasicos de
trigonometria no triangulo retangulo, por aproximacdo a pratica matematica da

realidade onde os discentes se inserem.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho de conclusdo de curso se propGe debrucar sobre o conjunto de
atividades (no ambito escolar, externo e em casa), atrelando o uso da trigonometria com
a ferramenta teodolito alternativo - construido e manipulado pelo préprio educando -
averiguando suas possibilidades de utilizacdo e exploragdo a partir de uma analise dos
resultados obtidos, com vistas a destacar a percep¢do ou ndo dos contetdos de
trigonometria, além de compreender o quanto deste conhecimento um determinado
grupo consegue absorver, qualitativamente.

Tem por objetivo secundario estimular uma aprendizagem dentro da realidade

pratica do aluno com o uso de objetos manipulaveis.

2.1 Objetivo Geral

Analisar de que forma o uso de uma ferramenta do tipo teodolito aplicada ao
ensino da trigonometria pode favorecer a compreensdao desses conceitos por um grupo

de educandos do Ensino Médio.

2.2 Objetivos Especificos

Analisar a eficiéncia do uso do TPC em trigonometria, com relacdo as atividades

propostas na presenca do professor.

Observar as caracteristicas teoricas da relacdo ensino-aprendizagem com a
percepc¢ao dos conceitos cientificos, pelos educandos, presentes nas atividades propostas

pelo professor em diferentes ambientes de aquisi¢do de aprendizagem.

Implementar um estudo qualitativo em um grupo especifico do primeiro ano do

Ensino Médio no Colégio Estadual em que atua o autor desta pesquisa.

Estimular uma aprendizagem dentro da realidade pratica do aluno com o uso de

objetos manipulaveis.



16

3 JUSTIFICATIVA

Com base em minhas observagdes como docente nas diversas escolas por onde
passei e sobretudo nas trocas de experiéncias. De um modo geral, uma das maiores
davidas em relagdo ao uso do TPC pelos professores estd em identificar o quanto de
aprendizagem o educando conseguiu construir apds a devolucdo da licdo de casa ao
professor que a indicou argumento que sustenta a elevada influéncia das percepcdes de
autoeficacia® no rendimento académico.

ROSARIO et al. (2005) acrescentam que ap6s as analises realizadas nos dados
coletados para a pesquisa, mostrou que os educandos que se autoperceberam auto
eficazes, também apresentaram medias mais elevadas.

Infelizmente ndo existem evidéncias relacionadas nos arquivos digitalizados e
disponibilizados pelo MEC.

LIMA (2013) em seu trabalho, intensificou as pesquisas e realizou buscas por
algumas palavras tais como “casa”, “dever”, “licdo”, “tarefa” e “trabalho” em alguns
dos documentos oficiais de educacdo no nosso pais, todos digitalizados, foram citadas
buscas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (DCN), que sédo
normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), tem caréter
obrigatério para o planejamento curricular das escolas de Educacdo Basica, 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), documento separado por disciplinas e por
altimo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, documento norteador da educacao
brasileira, que distribui os papéis e responsabilidades, sendo o local onde constam os
direitos e deveres, defini¢Oes e classificagOes relacionadas a todas as modalidades de
ensino em nosso pais, em todos estes documentos a busca ndo logrou sucesso, exceto no
plano nacional de educacdo (PNE), documento que traca metas e objetivos para um
prazo de dez anos onde cita 0 apoio as tarefas escolares como um dos objetivos para
escolas de tempo integral.

Diante do que foi colocado anteriormente, sem muitos parametros que permitiria
nortear a pratica do professor em sala de aula, recomenda-se encorajar o professor a
repensar sua pratica didatica e realizar de forma planejada e organizada as atividades
extraclasses ou atividades de casa.

Segundo Lima (2013) para que a tarefa do dever de casa ndo seja um desperdicio

! Autoeficacia designa em psicologia a convicgao de uma pessoa de ser capaz de realizar uma tarefa especifica.
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quer seja de esforco ou de tempo, faz-se necessario uma revisao das praticas educativas
com certa regularidade, Lima também acrescenta que em determinados momentos de
sua pesquisa percebeu que as tarefas de casa séo consideradas, por alguns educadores,
estar fortemente ligado a préatica docente, implicando em desistir de questiona-las ou

repensa-las, o que passa a ser um erro.

Outros fatos que contribuiram para o enriquecimento das aulas foram
que a trigonometria € rica em fatos histéricos, evolucgdes tecnoldgicas
e seus conceitos sdo de faceis aplicagdes. Com tudo isso, o professor
tem diversos materiais atrativos em suas aulas, tornando-as mais
dindmicas e, dentro da realidade do aluno, atualizadas e tecnologicas.
Ja os alunos tornaram-se protagonistas da aprendizagem ao deduzir,
estimar, experimentar, analisar e comprovar que todos os calculos
seguiram de uma proposta metodolégica que 0s contemplou
exclusivamente. (SAO PEDRO, 2016, p.43)

Na relacdo entre trigonometria e suas aplicagdes sabemos que existe uma margem
segura para prever ou garantir que o conteudo foi perfeitamente assimilado pelo
educando e como consequéncia garantir o processo de ensino aprendizagem. Revela-se
também a necessidade de tracar uma estratégia da abordagem quando for lancar méo do
TPC. Desta forma, existe uma relevancia deste trabalho para futuras préaticas fora de
sala de aula, ja que pretende estimular o uso de recursos diferenciados de aplicacdo de

trigonometria no exercicio para além dos muros da escola.
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

E preciso desvelar a fundamentagdo tedrica que norteia o presente trabalho e

principalmente o que foi ensinado em sala de aula.

4.1 Trigonometria no triangulo retdngulo

Pela definicdo, o triangulo retangulo recebe este nome uma vez que um de seus
angulos internos possui um angulo de 90°. O lado oposto ao angulo reto recebe o nome
de hipotenusa e ou outros dois lados, recebem o nome de catetos.

Figura 1: Triangulo retangulo

hipotenusa
cateto

cateto

Fonte: O autor, 2020.

4.2 Base historica sobre Pitagoras

Como observado em Furquim (2013), Pitagoras viveu entre (578-496 a.C.) foi um
importante matematico e filésofo grego. Pitagoras teve as mesmas preferéncias de Tales,
ou seja, o gosto preferencial por viagens ao Oriente onde ele obteve grandes
oportunidades para absor¢cdo de conhecimentos matematicos, filoséficos e
astronémicos, além de receber muita influéncia religiosa.

Tendo realizado uma grande quantidade de viagens, retorna ao ocidente grego,
resolvendo se estabelecer em Crotona, na Italia. Neste local, cria uma escola, no

entanto, muitos diziam que se tratava de uma sociedade secreta, onde o objetivo
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principal era realizar o desenvolvimento de estudos matematicos e filosoficos. Muitos
outros também a consideravam uma ordem religiosa ou uma escola filoséfica. Nesta
escola ou sociedade secreta foi desenvolvida uma parte significativa do conhecimento
matematico totalmente em segredo, estabeleceram como simbolo de identificacdo desta
sociedade um pentagrama ou uma estrela de cinco pontas.

Enquanto visitava o Egito, motivado pela beleza das piramides, Pitagoras teria
desenvolvido o famoso teorema de Pitagoras. Todavia, naquela época, era comum que
todo o crédito pelo conhecimento produzido fosse dado ao mestre, logo, ndo podemos

afirmar se os créditos deste teorema séo de fato dele ou de algum de seus discipulos.
4.3 Demonstracdo do Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitagoras: Qualquer que seja o triangulo retangulo, a area do
quadrado cujo lado € a hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados que tem como
lados cada um dos catetos.

Figura 2: Teorema de Pitagoras.

Al=h2

A3=b?

Fonte: O autor, 2020.

Algumas demonstragdes podem ser visualizadas geometricamente, realizando
uma comparacéo das areas dos quadrados acima.

Considerada como sendo uma demonstracdo classica por diversos professores de
matematica, Lima (1991 apud COELHO, 2010, p. 35) classifica como sendo a mais
bela de todas em seu livro “Meu professor de Matematica” em que acredita fortemente
que se o professor ao langar mao do conceito de areas e, de comparacao entre elas, ele é

capaz de fazer com que um aluno do sexto ano do ensino fundamental consiga
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acompanhar.
Coelho (2010) sugere ainda uma demonstracdo mais detalhada do Teorema de

Pitagoras em seu trabalho utilizando o célculo de areas.

Figura 3: Quadrado decomposto.

Fonte: O autor, 2020.

Esta demonstracdo do teorema de Pitdgoras foi realizada por um matematico
indiano chamado Baskara, 0 mesmo matematico que criou a formula de Baskara,
sabemos que o Pitdgoras foi um grego, todavia o seu teorema foi demonstrado em mais
de cem formas diferentes, por exemplo, tomando quatro triangulos retdngulos dispostos
conforme figura 3, teremos um quadrado grande formado pelos quatro tridangulos
retangulos, diz a lenda que neste ponto Baskara colocou a imagem semelhante a figura 3
e escreveu apenas “Veja!” como se fosse facil para qualquer um olhar para esta figura e
enxergar o teorema de Pitagoras ali presente sem dar maiores detalhes, olhando para o
quadrado maior onde as arestas sdo formadas pelas quatro hipotenusas ali presentes,
podemos dizer que a area do quadrado grande é Aq = a2, aqui ja temos a primeira
relacdo que chamaremos de resultado (I) e foi isso que Baskara viu inicialmente, depois
disso ele percebeu que a area do quadrado maior também é a soma das areas dos quatro

triangulos retdngulos com a area do quadrado menor localizado ao centro da figura,
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segue que a area dos quatro triangulos retangulos é 4.(%(bc)) simplificando ficara 2bc
que chamaremos de resultado (Il), que representard a &rea dos quatro triangulos
retdngulos, porém para saber a area do quadrado maior também precisaremos saber o
valor da area do quadrado menor cujo os lados séo formados pela diferenca do lado ¢
com o lado b dos tridngulos retangulos, que sera (c-b)?, desenvolvendo este produto
notavel chamado quadrado da diferenca de dois termos obtemos c2-2bc+b? que
chamaremos de resultado (I11) aqui temos a representacéo da area do quadrado menor.
Para descobrir a &rea do quadrado maior temos que somar os valores dos resultados (1)
e (Ill) temos que c?2bc+b?+2bc, simplificando os termos semelhantes com sinais
opostos, temos que c2+b?, ou seja, Aq = c?>+b2. Logo como a area do quadrado maior é
Aq = a2 mas também € Aq = cz+b?, podemos dizer que a2 = c2+b2 é o teorema de

Pitdgoras como queriamos demonstrar.

Uma outra forma de justificar o teorema de Pitdgoras, geometricamente, fica
evidenciada ao tomarmos dois retangulos de lados a e b sendo b o lado menor, a area
dos retangulos sera Ar=2 ab. que estardo dispostos de tal maneira onde um deles estara
na vertical e o outro na horizontal mantendo apenas um vértice de contato entre eles,
com isso, percebe-se que estes dois retdngulos dispostos desta maneira € em conjunto
com dois outros quadrados sera possivel determinar a area do quadrado maior Ac, a area
do quadrado menor sera determinada por Aq= b2 e a area do quadrado médio sera Av=
a?, logo a area do quadrado maior sera Aq- a2 + b? + 2ab que chamaremos de resultado
(). De forma analoga para determinar a area do quadrado maior, devemos tracar uma
reta diagonal nos dois retangulos que chamaremos de hipotenusa c, de tal forma a obter
quatro triangulos retdngulos e a partir destes, podemos reposiciona-los de tal maneira
onde os angulos retos destes triangulos retangulos estardo em superposi¢do aos angulos
retos do quadrado maior, formando um quadrado central de lados iguais ao tamanho das
hipotenusas cujo o valor da area sera Aca= C?, logo a area do quadrado maior sera
Aq-C?+ 2ab que chamaremos de resultado (I1). Logo, os resultados (1) e (I1) s&o formas
diferentes de obter a area do quadrado maior Aq, segue-se que Aq-a2 + b2 + 2ab mas
também é Ao-c2+ 2ab podemos dizer que c3+ 2ab = a? + b2 + 2ab realizando a
simplificacdo dos termos semelhantes e com 0s sinais opostos temos que c?=a? + b2 +
2ab-2ab -> c¢2 = a2 + b2 ¢ o0 teorema de Pitagoras como queriamos demonstrar.

Nestas duas demonstracbes que foram apresentadas acima, obviamente em suas

versdes mais simplificadas, podem e devem ser utilizadas no Ensino Fundamental e
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Médio Coelho (2010, p.37). De acordo com a base nacional curricular comum (BNCC),
na area de matematica e suas tecnologias no ensino médio, o contetdo de &reas pode ser

trabalhado conforma a habilidade a seguir

EM13MAT201: Propor ou participar de agdes adequadas as demandas
da regido, preferencialmente para a sua comunidade, envolvendo
medicdo de areas, de volume, de capacidade ou de massa (BRASIL,
2018, 534).

e em outro trecho destacado a seguir

EM13MAT307: Empregar diferentes métodos para a obtencdo da
medida da &rea de uma superficie (reconfiguracGes, aproximagao por
cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las em
situagdes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de plantaces,
entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(BRASIL,2018, p.536).

Os dois casos, servirdo para a ilustrar os diversos caminhos existentes para se
chegar ao mesmo ponto. Ambos envolvem conceitos e resultados matematicos que
constam do curriculo da escola béasica tais como: areas, semelhancas de triangulos,
razdo e proporcdo. Ndo se justifica que o aluno ndo as conheca e sO tenha acesso a

férmula resultante desse teorema sem demonstragéo.

4.4 Reciproca do Teorema de Pitagoras

Em diversas situacfes, a praticidade didatica que a demonstracdo geométrica
proporciona ao educando € inquestionavel, a manipulacdo permite que rapidamente o
educando entenda o teorema, o professor “antenado” poderd lancar mao de alguns
materiais manipulativos que o ajudardo na construcao ou assimilacdo dos contetdos.

Esta demonstracdo, em geral, ndo é suficiente, para garantir a veracidade. Sendo
assim, utiliza-se a reciproca do teorema de Pitagoras para facilitar o entendimento.
(FURQUIM, 2013, p.12).

Nesta demonstracdo da reciproca do teorema de Pitdgoras considerando um
triangulo qualquer de lados BC =a, AC=b e AB=c que iremos chamar de triangulo (I)
onde vale a relagéo (i) a2 = b2 + c2 queremos afirmar que este tridngulo é retangulo. Para
isso tomamos um novo triangulo de lados NP=m, MP=n, MN=p que iremos chamar de
triangulo (I1) de modo que o angulo reto seja em M, n=b, p=c. Pelo fato deste triangulo
(1) ser construido como sendo retangulo, decorre do teorema de Pitdgoras que
m2=n2+p?2, todavia como o tridngulo (1) tem lados com comprimento iguais a n=b, p=c,

logo também é possivel afirmar que m2= b2+c2, como hipotese da relagdo (i) b2+c2= a2,
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logo m2= a2, como tanto “m” quanto “a” sdo lados de triangulos, ou seja, sdo medidas
ndo negativas tenho que m=a, logo os triangulos (I) e (II) possuem trés lados iguais,
quais sejam, m=a, n=b, p=c, temos que os triangulos (I) e (II) sdo congruentes, logo,
seus angulos internos sdo congruentes, sendo assim, pela congruéncia dos triangulos
MNP e ABC, temos que A = M =90°, portanto, o triangulo (1) é retangulo no vértice A

com queriamos demonstrar.

Figura 4: Analisando a Reciproca do teorema de Pitagoras.

A
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Fonte: O autor, 2020.

Uma outra demonstracdo da reciproca onde tomemos o enunciado do teorema de
Pitdgoras e facamos o questionamento se a, b e ¢ s8o ndmeros reais e positivos,
considerando a relacdo (1) b2 = a2 + ¢2 sera o triangulo de lados a, b e ¢ um triangulo
retangulo?

Tomamos um triangulo ABC com AB=c, BC=a, CA=h.

Hipotese (1): onde A<90° podemos por hip6tese imaginar que b < ¢, desta forma,
0 ponto D, € a projecdo de A em BC, localizado no interior do lado BC, sejam BD=m,
AD=h conforme ilustrado na figura 4, temos que o triangulo ABD é reténgulo, o que
decorre que temos a relacéo (I1) cz=hz+m2

O triangulo ADC também ¢é retangulo, o que decorre que temos a relagdo (I11) que

b2=(a-m)2+h2, em seguida desenvolve-se o produto notavel para obter o resultado

b2=a2-2am+m?2 +h?

Da relacao (1) temos que h2= ¢z - m2, Substituindo h2 na relacdo (111) ficara

b2=a2-2am+m?2 + ¢2 - m2. Eliminando os termos semelhantes com sinais opostos

temos b2=az+ c2 -2am.
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Em outras palavras b? < a2 + ¢2 o0 que contradiz a condicéo inicial.

Figura 5: Triangulo obtusangulo.

o]

Fonte: O autor, 2020.

Hipdtese (2): onde A>90° perceba que o ponto H estd partindo do lado AB
conforme mostra a figura 5, tomando o tridngulo CBH vale a relagdo a?=h2+c? que
chamaremos de relacéo (1).

Tomando o triangulo CAH temos a relacdo b2=hz+(c+x)2 que chamaremos de
relacéo (I1).

No desenvolvendo da relacdo (1) fica b2= h2 + c2+2cx+x?2

Da relacédo (1) temos que h?= a2 - ¢?

Substituindo (1) em (1) ficara b= a2 - c2+ c2+2¢cx+x?

Eliminando os termos semelhantes com sinais opostos ficara da seguinte forma
b2= a2+x2+2cx.

Em outras palavras, b? > a2 + c2 recai novamente na contradicdo da condicdo
inicial.

Sendo assim, em um triangulo qualquer ABC, de lados a,b,c para:

A<90° implica em b2 < a2 + c2

A>90° implica em b2 > a2 + c2

Aqui fica claro que a condigéo inicial onde a2 = b2 +c2 implica necessariamente

que A = 90° assim o triangulo ABC ¢ retangulo como queriamos demonstrar.

4.5 Topografia e o Teodolito

Topografia € o somatério da determinacdo do contorno, a dimensdo e a sua
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posicdo relativa de um determinado recorte de superficie, para realizarmos este
levantamento necessitamos realizar uma coleta inicial de alguns pontos planimétricos e
altimetros, estes pontos sdo as medidas angulares e lineares respectivamente e que séo

obtidas através do uso de equipamentos designados para este fim.

4.5.1 Definigdes basicas em topografia

De acordo com o Veiga et. al. (2007) serdo abordadas algumas defini¢Oes para o
entendimento da ferramenta teodolito.
Planimetria — E a afericdo dos angulos e das distancias cujo plano ¢ a referéncia alvo.
Em outras palavras, é o esfor¢co que tem por finalidade a determinacdo dos dados e
informacBes necessarios a representacdo do terreno na forma de posicdo relativa,
considerando todos os acidentes que existem neste ambiente.
Altimetria — S&o os dados / informagdes acerca de um determinado terreno que permite
a representacdo deste local.
Visada — E a maneira pela qual a observago é realizada com auxilio de aparelhos, em
levantamento topografico ou geodésico.
Teodolitos — Séo aparelhos e ou ferramentas utilizadas para a afericdo de angulos e

distancias inacessiveis/ inalcancaveis.

Figura 6: Teodolito posicionado em visada horizontal.
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Fonte: O autor, 2020.
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Figura 7: Teodolito posicionado em visada vertical.

5’ DETALHE (rl

Fonte: O autor, 2020.

Angulo vertical ou Zenital — Obtido a partir de algum plano de referéncia, definimos
que o angulo sera positivo se este ponto estiver localizado acima do horizonte daquele
que chamamos de observador. Da mesma forma, o valor serd negativo se este ponto

estiver imediatamente abaixo do observador.

Figura 8: Angulo vertical.

a:Anguio vertical
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Fonte: O autor, 2020.
Medida de éngulos - Vale lembrar que em topografia os angulos estdo contidos em dois
planos, quais sejam: o plano horizontal e o plano vertical, comumente os aparelhos
utilizados para realizar a afericdo séo os teodolitos.

De qualquer forma podemos obter / determinar os valores de rumos, azimutes,
deflexdes e declinacdes através dos teodolitos, ou seja, esta ferramenta é a responsavel

pela coleta de todos os angulos necessarios nos desenhos de uma planta topogréfica.
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4.6 Materiais manipulativos

Ndo é de hoje que nos deparamos com as dificuldades na aprendizagem
matematica e estamos sempre procurando formas de melhorar o ensino e a fixa¢do dos
contetdos de matematica. Por exemplo, dentro do campo das razdes trigonométricas no
triangulo retangulo, que sdo por vezes aplicados em sala de aula como sendo uma forma
mecanica de reproduzir conceitos estabelecidos nos nossos livros didaticos, ou seja,
uma mera reproducdo ou repeticdo, sem uma compreensdo de conteddo. Outro exemplo
forte dentro do ensino de trigonometria é a transformacdo de graus em radianos e vice-
versa.

Desta forma, inicializo este capitulo que trata sobre a aprendizagem sob o aspecto
da manipulacdo de objetos como forma de contribuicdo para a construgdo do
conhecimento. Sendo assim, ao comentarmos sobre a aprendizagem, remete-se a figura
do pesquisador que defende que a propria aprendizagem esta diretamente ligada as
oportunidades dos educandos de experimentarem 0s objetos e com isso obter a
maturidade necessaria para o desenvolvimento de competéncias, afirma ainda que esta
ligado diretamente ao conhecimento prévio dos educandos e que este conhecimento se
da por um longo periodo de tempo através de experiéncias e de sua maturidade.
Vergnaud (2009 apud PAIM, 2013, p.02)

Dois conceitos foram fundamentais para a realizacdo da pesquisa com o0s alunos
do colegio estadual Olavo Bilac e o entendimento sobre estes conceitos nos ajudaré na
compreensao da escolha da metodologia elencada por mim, enquanto pesquisador, para
trabalhar com os educandos. Sdo eles, concepcdo e competéncias. De acordo com
Vergnaud (2009 apud PAIM, 2013, p.02) o conhecimento se refere tanto a competéncias
como a concepgdes e ambos séo frutos de atividades desenvolvidas dentro do ramo de
resolucdo de problemas.

As competéncias sdo desenvolvidas por meio de agdes julgadas adequadas para
tratar uma situacdo, ou seja, cada educando poderd se apropriar dos conceitos
matematicos, a partir das varias situacdes de aprendizagem existentes. Traz ainda que, é
a partir de situacdes-problemas e, sobretudo de resolucéo de problemas que um conceito
consegue ser apropriado; ja as concepcBes Sd0 expressas por uma sequéncia de
enunciados que o0 ajudardo na construcdo de uma narrativa deste conhecimento.

Em um estudo, na tentativa de obter os conceitos iniciais necessarios para a

aprendizagem matematica das razdes trigonometricas no triangulo retangulo. «...razéo
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em matematica quer dizer uma ‘divisdo’, ja metria ou métrica significa ‘medida’, portanto a
frase ‘RAZOES TRIGONOMETRICAS’ pode ser associada a ‘DIVISAO DAS MEDIDAS
DOS LADOS DE UM TRIANGULO’”, Paim (2013) observou que os educandos ao
entrarem em contato com determinados assuntos, apresentaram algumas dificuldades.
Ele explicitou, por exemplo, que os educandos ndo estavam associando o teorema de
Pitdgoras como uma ferramenta e por diversos momentos os alunos ficavam presos a
memorizagdo dos nomes dos lados.

Este autor identifica, enfatiza e reforca a necessidade de conhecimentos anteriores
ao conteudo de razfes trigonométricas, pois ele percebeu que uma mudanca na fala do
docente sobre o conteudo razdes trigonométricas poderia proporcionar ao educando uma
melhor interpretacdo deste conteldo.

Os autores Costa (1997), Ribeiro (2011), Lindegger (2000) e Lorenzato (2009),
presentes no texto de Paim (2013) enriqueceram com diversas contribui¢Ges pertinentes
acerca dos estudos sobre trigonometria e trigonometria do triangulo retangulo, dentre
elas:

e Investigaram qual é a ordem de introducdo mais eficaz, sob o ponto de
vista de uma melhor aprendizagem dos contextos experimentais e de
informética para esse estudo.

e Realizaram uma investigagdo sobre o curriculo de matemaética, onde
ressaltaram que € muito importante entender, sob a perspectiva
construtivista, dentro do escopo do contetido de fungdes trigonométricas
e reforcaram que o conhecimento prévio dos estudantes é caracterizado
como sendo conhecimento fundamental.

e Utilizaram em seu trabalho acerca da introdugdo dos conceitos das razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente partindo da manipulacdo de
modelos.

e Sugeriram que qualquer instrumento é (til ao processo de ensino e
aprendizagem, destacando-se dois diferentes tipos: a existéncia do
material manipulativo estatico, que sdo caracterizados pela ndo alteracao
da estrutura fisica durante a manipulacdo pelo sujeito; e do material
manipulativo dindmico, que se caracteriza pelo oposto, justamente pela
mudanca da estrutura fisica durante a sua manipulacéo.

Paim (2013) observou a necessidade de criacdo de situacfes de ensino proximas a

realidade do aluno, pois, em se tratando da compreensao das raz0es trigonométricas no
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triangulo retangulo, especificamente as razdes de seno, cosseno e tangente, de acordo
com os estudos, se faz necesséario observar uma forte tendéncia na ocorréncia de
deficiéncias de aprendizagem dos educandos que no futuro, caso ndo sejam criadas
situacBes de ensino proximas da realidade do discente, infelizmente poderdo ser uma
barreira para o seu desenvolvimento. E fundamental que o professor realize a correlacio
adequada das atividades envolvendo os materiais manipulativos com as operagdes
realizadas no caderno do educando, uma vez que o material faz parte do processo
cognitivo de producdo matematica, mas nao se esgota neste ponto.

De toda forma, acredita-se que a compreenséo das atividades propostas, sobretudo
as gque envolvem a aplicacdo das razbes trigopnométricas no triangulo retangulo serdo
comprovadas com a manipulagdo de materiais concretos, no nosso caso, o teodolito
alternativo.

Gervazio (2017) propdem em seu trabalho de pesquisa, novas formas de ensino
de matematica cujo objetivo é fazer com que o educando consiga memorizar
naturalmente os elementos matematicos, contribuindo desta forma para novos métodos
de ensino. Seu trabalho também traz uma anélise da situacdo existente no Brasil no
ambito do processo de ensino e aprendizagem, sempre atraves de uma boa pratica de
ensino de matematica. Uma maneira de estimular o educando a realizar a pesquisa sobre
determinados assuntos do curriculo de matematica é trazer estes elementos para a sala
de aula.

Além disto, considera matematica experimental a utilizagdo de novas praticas de
ensino que facam uso de materiais concretos e manipulativos e comenta que s&o
necessarios e de extrema importancia, no que diz respeito a construcdo do conhecimento
do educando.

Gaspari e Gerénimo [200-?], em seu estudo, apresentaram alguns materiais
didaticos manipuléveis e em alguns casos, ndo manipulaveis, objetivando identificar a
sua relacdo com o ensino e aprendizagem. No decorrer do trabalho, foram identificadas
nos educandos algumas caréncias em conceitos basicos, que de certa forma, poderiam
implicar diretamente nos resultados obtidos pelos alunos sob o ponto de vista de
calculos, medicoes, aplicacdo de regras ou formulas.

Gaspari e Geronimo [200-?] perceberam que o0s alunos se sentiram mais
motivados e com mais vontade de aprender uma vez que o envolvimento dos alunos nas
atividades de grupos, a cooperacéo e a facilidade para entender o porqué dos calculos.

Nesta linha, acredita que o uso de materiais manipulaveis desde os anos iniciais leva o
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aluno a desenvolver uma das habilidades mais importantes da vida, que é 0 senso
critico, na esteira deste desenvolvimento estdo a enorme capacidade de realizar as
andlises e investigacbes, a reboque deste desenvolvimento, o educando tem a
capacidade em resolver problemas mais complexos, sobretudo o de realizar
argumentacdes e compreender a realidade.

Ao notar que os alunos passaram a lembrar das férmulas relacionando-as com o
material utilizado, Gaspari e Gerdnimo [200-?], concluem que € satisfatério o uso de
materiais manipulaveis, pois estes materiais contribuiram para chegar a tal resultado.
Em geral, quando foram trabalhadas as relacfes métricas do triangulo retangulo, seno,
cosseno e tangente, os alunos puderam perceber a veracidade dos célculos quando, ao
lancar mdo do teodolito alternativo para calcular alturas inacessiveis. Bons resultados
também foram percebidos quando o trabalho foi realizado com a circunferéncia e de
posse de alguns conceitos basicos, ndo foi diferente com o uso de abaco, onde houve a
possibilidade de construir atividades interessantes. Um outro ponto também identificado
por Marques e Moraes (2016) foi na fala de alguns professores que se utilizavam de
uma linguagem de dificil compreensdo por parte dos educandos.

Dentro do campo dos objetos manipuléveis, Gaspari e Gerdnimo [200-7?],
relatam, também, uma proposta baseada na utilizacdo de domind, sendo intitulado
“Domind Trigonométrico”, onde dentro do escopo de transformacdo de graus em
radianos, através de oficinas, foi possivel verificar que houve um aumento na
aprendizagem.

Em Marques e Moraes (2016) explica-se que a percepcao dentro da disciplina de
estagio supervisionado, praticada por eles, encontraram educandos com dificuldades na
aprendizagem de trigonometria. Em seu trabalho foi possivel perceber que os estudantes
do ensino fundamental tinham certa aversdo a disciplina de matematica, este sentimento
foi justificado pelos educandos que disseram que a disciplina era muito abstrata entre
outros.

Diversos fatores contribuem para a queda do interesse matematico dos educandos,
dentre eles, as praticas de ensino de matematica tradicionais (exposicdo oral, uso de
lousa ou quadro negro e giz ou caneta hidrografica), necessitando serem revisadas e
readaptadas constantemente. Logico que o ideal é fazer com que o educando ndo
enxergue a matematica como sendo um problema e sim como uma ferramenta bastante
atil para o dia a dia dele. Cabe ao educador dar as oportunidades ao educando para que

ele possa fazer pequenos experimentos destas ferramentas, tornando suas aulas mais
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dindmicas e criativas, extrapolar o ensino tradicional, quando ele rompe esta barreira,
ele influencia diretamente no aprendizado do educando bem como no seu gosto pela
disciplina. Marques e Moraes (2016) relatam algumas dificuldades existentes na
aprendizagem dos alunos, uma delas esta no fato de que o professor ndo consegue fazer
uma relacédo do contetdo abordado em sala de aula. Embora os livros didaticos tragam
algumas sugestdes de trabalho utilizando os materiais manipuléveis cabe ao professor
incrementar ou ndo suas aulas com base na utilizacdo desses materias sugeridos. De tal
forma, que se mantenham ligados a teoria e a pratica.

O aluno como personagem central de aprendizagem estimula o professor a ter
uma participacdo ativa no uso dos materiais também, pois € um processo de
aprendizagem ciclico. Marques e Moraes (2016) em sua proposta de intervencao
pedagogica diz que é preciso uma participacdo ativa dos educandos.

“Os alunos terdo a oportunidade de levantar hipoteses, verificar sua
veracidade, tirar concluses, elaborar conceitos e principalmente criar
modelos mentais, a partir da visualizagdo de conceitos
trigonométricos”. (MARQUES e MORAES, 2016, P. 07)

Nesta proposta de ensino com o uso do material concreto, o domind

trigonométrico é apresentado como facilitador para a aprendizagem de trigonometria,
inclusive a confeccdo do domind, nos mesmos moldes do domind tradicional, dentro do
nimero de pecas existentes também. Uma aprendizagem matematica sem a devida
preocupacdo com uma justificativa ou fundamentacdo tedrica de certos contetdos,
podera, por vezes, proporcionar uma matematica desconectada da realidade do discente.
Seus resultados nos levam a refletir sobre a importancia de se saber o que o educando
esta fazendo de fato, ndo sé a conta pela conta, mas obter a certeza de que ele percebe
da realidade, ou seja, saber o que esta fazendo e onde podera ser aplicado. Com isso,
para Marques e Moraes (2016) a proposta de apresentacdo deste contetdo de ciclo
trigonométrico pelo manuseio do domind trigonométrico se fez extremante eficaz no
sentido de aprendizagem.

Um outro exemplo que se destaca em seu estudo é de que o material manipulavel
dentro do processo de transformacéo de grau para radiano, e vice-versa, estdo presentes
os elementos bésicos que impulsionam o educando. Por outro lado, Gervazio (2017)
relata que alguns fatores contribuem para que o ensino de matematica se torne
insuficiente: ja tem algum tempo que a formacdo de professores necessita de uma
reformulacéo, praticas de ensino antigas, metodologias engessadas pela instituicdo onde

se trabalha, sdo alguns dos problemas encontrados diretamente.
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Com relacdo a professores que se limitam ao ensino de férmulas sem se
preocuparem se 0 educando estd entendendo qual é a origem, Gervazio (2017) afirma
que este modelo apenas contribui para a memorizagdo e repeticao “...sem dar a vez ao
educando de pensar, de perguntar de onde veio aquilo e para que serve..”.
(GERVAZIO, 2017, p.53). Alguns t6picos do contelido de matematica para o ensino
médio sdo naturalmente complexos e sao enfatizados na BNCC em diversos momentos

tais como:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentacOes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez
mais formal na validagcdo das referidas conjecturas. (BRASIL,2018,
p.531).

Estruturas basicas do construtivismo muito exaltadas por Jean Piaget como
estimular o educando a pensar matematicamente questionando de onde vem esta
férmula e onde poderei utilizar no meu dia a dia.

E essencial que o educando tenha a teoria aliada a prética, para facilitar a
aprendizagem matematica, sendo assim, dentro de um contexto de contato com o
concreto este educando poderd ter contato direto com a matematica também, o
aprendizado se dara de forma ludica e bastante criativa, 0 que permitira a fixacdo deste
conhecimento.

Trabalhar com estes materiais praticos permitira, através de atividades criativas,
mais um atrativo para que o educando melhore o aprendizado dos contedos. Por outro
lado, ao lancar mao destes materiais, 0 educador poderd enxergar nos seus alunos as
suas habilidades ou as suas auséncias e, sobretudo identificar suas principais habilidades
dentro dos descritores definidos, fica facil perceber que o educando sera avaliado como
um todo.

Ao trabalhar com diversas formas de ensino o educador que estd em busca de uma
melhoria continua consegue estimular no educando a memorizagdo como é o caso do
uso de materiais manipulativos de onde permite transformar o conhecimento tedrico

para o0 conhecimento préatico.
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS
5.1 A investigacao

Estas aulas praticas com o auxilio do teodolito alternativo foram aplicadas no
Colégio Estadual Olavo Bilac, localizado no bairro de Sdo Cristovao, Rio de Janeiro —
Capital. A escola possui aproximadamente 1276 alunos divididos em 35 turmas de
ensino médio e trés turnos. Foi selecionada uma turma do primeiro ano (turma 1007) do
periodo letivo de 2018 e, com ela, foi desenvolvida a proposta de realizar atividades
internas e externas com o0 uso da ferramenta, elaborac@o e construcdo do teodolito, e
estudo de alguns recortes da historia da trigonometria. Além de ser o professor de
matematica regente desta turma, o contelldo programatico desta série combinou para
aplicacdo da atividade com material manipulavel (a esta altura compreendia-se 0 3° e 4°
bimestres). Foi proposta a realizacdo de atividades com as aulas praticas e dindmicas
com o intuito de despertar o interesse dos alunos pela matematica, e o estudo do
contetdo de trigonometria, além de evidenciar a dinamica desta mesma proposta como
dever de casa e sua eficacia. Vale destacar que os alunos foram bastante colaborativos.

Trabalhamos o conteldo de razdes trigonométricas no triangulo retangulo, uma
apresentacdo da historia da trigonometria, um pouco sobre a evolugdo de algumas
ferramentas, a lei dos senos e cossenos, além de algumas profissGes que utilizam esse
conhecimento, situacdes problemas similares ou cenarios ao que faremos na pratica.

Nesta pesquisa desenvolveu-se fortemente por uma abordagem qualitativa, a
justificativa para optarmos por uma pesquisa qualitativa de carater exploratdrio,
conforme definem Kuark, Manhdes e Medeiros (2010, p. 27-28) estd no sentido de sua
adequacdo a investigacdo que se pretendia realizar, através de um processo interativo
com 0s sujeitos pesquisados, assim como o local em que sua acdo se desenvolveu.

Inicialmente, pretendia-se fazer um trabalho com trés turmas do primeiro ano,
uma em cada turno da unidade escolar a fim de obter uma percepcao diversificada sobre
como estdo as amostras como um todo, entretanto optou-se por realizar os trabalhos
com os alunos de uma Unica turma, onde estes mesmos alunos receberiam a instrucdo
em sala de aula e teriam uma dupla funcdo de ter que reproduzir estes conteldos em
suas casas também. Tal decisdo em diminuir o escopo esta diretamente ligado na

reducdo da amostra (publico-alvo) o que permitird desenvolver mais detalhadamente
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este assunto em uma outra etapa.

Logo no inicio, ocorreu uma preocupagdo em conhecer quem sdo as pessoas que
estdo dando suporte a cada aluno na etapa de resolucdo do dever de casa, no sentido de
verificar mais genericamente que suporte externo poderia ter recebido. A partir dai,
resolveu-se, conforme a estratégia adotada para a pesquisa, realizar a aplicacdo e
experimentacdo do teodolito, pois desta forma, seria possivel proporcionar uma
aproximacao inicial dos alunos com a ferramenta de estudo no espaco escolar, para
posterior apropriacdo desta pelos mesmos, alem de lancar médo de dicas sobre o que
estava por vir e contribuir para a reflexdo sobre o tema; outro ponto positivo foi com a
realizacdo desta coleta de dados, buscavam-se evidéncias que nos levassem a responder
algumas inquietacoes.

Em funcdo da necessidade de entender o que foi buscado e como as atividades
foram realizadas, a seguir sera tecido um detalhamento acerca do processo que se

desenvolveu em sala de aula, patio, quadra esportiva, praca ou mesmo no lar.

5.2 Primeiro encontro

Neste primeiro encontro, foi discutido com os alunos a proposta de trabalho, seus
objetivos, prazos e proximas etapas. Também foram identificados na turma os alunos
maiores de idade, bem como os menores de idade e, em seguida foram distribuidos os

termos de consentimentos e assentimentos a todos eles.

5.2.1 Atividade 1: Questionario

A aplicacdo de um questionario individual, com perguntas variadas, buscou
compreender um pouco mais sobre os alunos, algumas de suas concepcdes,
experiéncias e conhecimentos, 0 que proporcionou algumas reflexdes.

Havia uma expectativa de que o questionario fosse respondido em pouco tempo,
todavia os alunos gastaram bem mais tempo que o estipulado - pouco mais de 1 hora
para responder 21 perguntas - isto porque, as perguntas foram consideradas
relativamente dificeis por eles. Segundo os relatos, alguns deles informaram que nunca

haviam parado para pensar nestes tipos de questionamentos. Diante deste cenério, foi
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dada a eles a oportunidade de responder o questionario?> em suas casas, com 0

compromisso de devolver na aula seguinte.

2 Uma versdo deste questionario encontra-se no apéndice.
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5.2.2 Atividade 2: Construcao do teodolito

Solicitou-se a priori que os alunos trouxessem alguns itens para a confeccéo/
producdo do teodolito, tais como: papeldo, tampa de garrafa pet, barbante, transferidor
e canudo. Foi apresentado a eles um modelo e procedimento para a confecgdo da
ferramenta.

Figura 9: Modelo e calibragem do teodolito.

2

Fonte: O autor, 2020.

5.2.3 Atividade 3: O pé direito da sala de aula

Superada a etapa da construcdo do teodolito, passamos para a primeira atividade
pratica utilizando a ferramenta, que consistia em descobrir a altura da sala de aula; foi a
oportunidade também de realizar a afericdo das ferramentas recém-criadas; como 0s
alunos ja estavam familiarizados com a trigonometria, ja sabiam como resolver a
questdo fazendo uso de coleta de dados e da matematica, tal experiéncia foi atil para

elucidar alguns pré-conceitos.



38

5.3 Segundo encontro

5.3.1 Atividade 1: Entrevista coletiva

Neste segundo momento com a turma, realizou-se uma entrevista em formato de
uma conversa mais descontraida sobre as respostas apresentadas por eles as perguntas
do questionério. Tal decisdo foi tomada de forma a garantir um entendimento coletivo
do questiondrio, uma vez que como pesquisador nao foi possivel observar
antecipadamente as respostas e supondo que mesmo levando o questionario e
retornando neste encontro, algumas perguntas pudessem nao ter sido respondidas pelos
discentes.

A turma foi organizada em um circulo bem grande, de tal forma a proporcionar
que todos pudessem ter uma visdo dos demais. Esclareceram-se alguns pontos,

conversamos sobre as experiéncias, a formacao, entre outros aspectos.

5.3.2 Atividade 2: Campeonato de asa delta

Foi proposta uma reflexdo sobre o problema em que num campeonato de asa
delta, um participante de asa delta se encontrava a uma atura de 160m e vé o ponto de
chegada a um angulo de 60°. Foi ilustrado um desenho de suporte para que eles
pudessem visualizar (Figura 10). Eles deveriam calcular a componente horizontal, que é
equivalente a distancia aproximada em que ele esta desse ponto de chegada. Este € um
exercicio descrito e foi retirado do livro “Aula por Aula” (FILHO; SILVA, 205, p.197).
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Figura 10: Problema da asa delta.

C

A X

Fonte: FILHO, Benigno Barreto. Matematica Aula por Aula. Volume Unico. FTD, Rio de
Janeiro, 2005.

5.4 Terceiro encontro

Separamos a turma em grupos de trés ou quatro participantes, em cada grupo
existiam dois ou mais teodolitos a disposicdo para a realizacdo dos calculos. Nos
dirigimos até a quadra de esportes a fim de realizarmos a coleta de dados da altura da
tabela de uma cesta de basquete, tinhamos a nossa disposi¢do duas trenas, uma de 2
metros e outra de 30 metros.

Marcamos no chdo uma linha perpendicular que contém a tabela, usamos a trena
maior para realizar as marcacdes de distancia de cinco metros, dez metros, vinte
metros e trinta metros, estas marcacgdes passam a ser referéncia de marcacéo.

Cada grupo utilizou a trena menor para afericdo da altura do observador somente
até a linha dos olhos.

Neste momento o observador devera olhar pelo canudo até mirar em algum ponto
de referéncia da tabela da cesta de basquete a fim de obter algum ponto de referéncia
para coleta de registro dos dados, como sugestdo, criamos uma tabela (Tabela 1)

apresentada no topico posterior “Resultados e discussao”.
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5.5 Quarto encontro

5.5.1 Atividade 1: Aferindo o tamanho do poste de luz da companhia
elétrica

A turma foi conduzida a area externa, em uma pracga, em frente & unidade escolar,
0S Mesmos grupos estavam prontos com 0s seus respectivos teodolitos alternativos, nos
posicionamos a seis metros de distdncia do poste, a trena maior foi utilizada para
garantir esta informacdo, a trena menor foi utilizada novamente para aferir o tamanho
do observador, preferencialmente diferente do observador da atividade da aula anterior.
Todas estas informagdes foram coletadas e registradas em uma tabela, como tinhamos
em maos uma lista com todos os valores possiveis para valores das tangentes, ficou facil

encontrar o tamanho aproximado do poste de luz.

Figura 11: Calculando o tamanho do poste de luz da companhia elétrica.

Fonte: O préprio autor.

5.5.2 Atividade 2: Dever de casa - Determinando o tamanho do edificio
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Como dever de casa, solicitou-se que 0s grupos encontrassem um edificio de sua
escolha, se posicionassem a uma distancia de 139 metros e que utilizasse, no teodolito

0 angulo de 30 graus, sugerimos o uso da tangente de 30° como sendo 0,58.

6 RESULTADO E DISCUSSAO

Considerado como ferramenta por muitos autores, para muitos outros €
considerado um componente importante de sua didatica curricular diaria com o
educando (um ponto de vista ndo anula o outro ponto de vista), frequentemente, em
muitas unidades escolares, a trabalho para casa é uma norma, portanto, obrigatério para
os elos envolvidos na cadeia do processo de ensino-aprendizagem do educando. De uma
forma bastante simples, o TPC é a atividade preparada e pensada pelo professor para
que seja executada fora de sala de aula; o professor passa as instru¢des em sala de aula e
espera que o educando corresponda com a sua parcela de comprometimento com a
atividade.

Trigonometria € um assunto que pode ser abordado de diferentes formas, este
trabalho veio a proporcionar aos educandos novas formas de pensar e ajudar a
consolidar o conteldo matematico. Construir/ manipular um teodolito alternativo em
sala de aula e apresentar uma forma de aplicacdo, ja proporciona ao educando a
oportunidade de aprender fazendo, o que favoreceu a assimilacdo dos contetdos.

Dar ao educando a oportunidade de experimentar a matematica fora da sala de

aula é fomentar a curiosidade neste estudante.

O LEM pode ser um espaco especialmente dedicado a criacdo de
situacdes pedagdgicas desafiadoras e para auxiliar no equacionamento
de situagBes previstas pelo professor em seu planejamento, mas
imprevistas na pratica, devido aos questionamentos dos alunos durante
as aulas. Neste caso, o professor pode precisar de diferentes materiais
com fécil acesso. Enfim, o LEM, nessa concepcdo é uma sala
ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o saber
matematico, € um espago para facilitar tanto ao aluno como ao
professor, questionar, conjecturar, processar, experimentar, analisar e
concluir enfim, aprender e principalmente aprender a aprender.
(LORENZATO, 2006 apud MARQUES, 2016, p. 2)

Acredito que o uso de materiais manipuldveis desde as séries iniciais proporcione
inimeras vantagens para o aprendizado, sobretudo para o desenvolvimento cognitivo

dos discentes, tanto no campo afetivo como no campo psicomotor.
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Qualquer instrumento Gtil ao processo de ensino — aprendizagem.
Portanto, material didatico pode ser um giz, uma calculadora um
filme, um livro, um quebra cabeca, uma embalagem, uma
transparéncia, entre outros. [...] o material didatico ndo é garantia de
um bom ensino, nem de uma aprendizagem significativa e néo
substitui o professor (LORENZATO, 2006 apud MARQUES, 2016, p.
2).

6.1 Primeiro encontro

Talvez por conta da falta de maturidade, alguns alunos tiveram muitas
dificuldades em responder perguntas do questiondrio, tipo: “Qual o motivo da sua
reprovacdo no 1° ano do ensino médio em matematica?" (considerando os retidos nesta
série); “O professor de trigonometria era 0 mesmo de algebra?®”, etc. O questionario
(APENDICE A) contribuiu para tragar o perfil do aluno e facilitar a abordagem em
sala de aula.

As perguntas selecionadas no questionario proposto aos alunos tinham por
objetivo acrescentar ao estudo algumas informacdes acerca do perfil socioeconémico
destes educandos além de permitir e analisar de que forma o uso do teodolito no ensino
da trigonometria pode favorecer a compreensdo desses conceitos pelo educando do
Ensino Médio.

O questionario apresentou alguns questionamentos referentes a renda do grupo
familia, escolaridade dos responsaveis ou pais e visam entender em qual contexto esta
encaixado este educando permitindo investigar o avanco ou o retrocesso deste individuo
e, sobretudo entender se estes pontos estdo relacionados a ordem socioecondmica dele
ou da familia.

Por meio do questionario viu-se que os alunos que participaram efetivamente da
pesquisa, seis alunos eram do sexo feminino e outros seis do sexo masculino (total de
doze). Verificou-se que dez deles moram com 0s pais e que dez em sua casa moram com
mais de trés pessoas; apenas dois trabalham em atividade remunerada; dois ja usaram
algum tipo de droga; metade pratica algum esporte.

Perguntados se a renda familiar superava trés salarios minimos, obteve-se (onde

N.R. nos gréficos, leia-se Ndo Respondido)

3 Em algumas unidades escolares adotam professores de matematica diferentes para o ensino de algebra e
geometria.



Gréfico 1: Renda familiar

Renda Familiar
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Fonte: O autor, 2020.
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Quanto a idade observa-se a tabela

Gréfico 2: Idade dos alunos.

Idade

18,5
18
17,5

17
16,5
16
15,5
15
14,5
14
13,5
3 4 4 1

Fonte: O autor, 2020.

Sobre a relacdo deles com a Matematica e sobre a Matematica que estudam na

escola, obteve-se o descrito nos gréaficos 3 e 4:

Gréfico 3: Relacdo com a Matematica

Gostos

Gosta muito. N3o gosta. E indiferente.

Fonte: O autor, 2020.
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Graéfico 4: Matemaética que estudam na escola

6

5 M Faz parte do seu dia a dia.

H N3o tem nenhuma relagdo com
0 seu cotidiano.

£ muio dificil.

B N3o tem nehuma dificuldade.

Fonte: O autor, 2020.

Outras respostas ainda obtidas com o questionario, em respeito ao que “mais gosta
na matematica?”” obteve-se como respostas: nada, tabuada, calculos, converter graus em
radianos, converter radianos em graus, delta, tudo menos trigonometria, praticamente
nada, Baskara e algebra. Ao se tratar do que “consideram mais dificil”, responderam:
tudo, somas, angulos notaveis, fracoes, trigonometria, problemas e inequacao.

Questionados se haviam reprovado alguma disciplina, metade disse que sim;
dentre os que lembraram a disciplina de reprovacdo, destacaram Matematica, Inglés e
Histdria (7 ndo responderam). Quanto as series, 0s que lembraram apontaram 3°, 6°, 7° e
8° ano do Ensino Fundamental (6 ndo responderam). Dois deles repetiram uma mesma
série porque foram reprovados em matematica, os outros 10 ndo.

Houve confusdo na resposta a pergunta “Qual o motivo da sua reprovacdo na 12
fase do E.M., em matematica?”, portanto ndo sera feita anélise acerca dela. Na pergunta
“O que vocé sugere para a melhoria do processo ensino e aprendizagem de
Matematica?” ndo houve resposta alguma, o que aponta, talvez pela imaturidade do
publico alvo, que embora por vezes desgostem, ndo conseguem apontar como poderiam
gostar das aulas desta disciplina.

Trés alunos disseram ter feito parte do programa de aceleragdo, que & um
programa da prefeitura do Rio de Janeiro, que em funcdo da distor¢do idade/série
permite ao aluno avancar duas séries em um mesmo ano letivo.

Quanto ao estudo da Trigonometria especificamente, as contribuicdes foram
colocadas nos graficos 6, 7, 8 e 9. Dez alunos disseram que o professor de trigonometria

era 0 mesmo de algebra.



Graéfico 5: Duracédo de estudo anterior de trigonometria.
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N.R.

1 Semestre.

1 Ano.

N3o estudei.

Fonte: O autor, 2020.

Gréfico 6: Numero de aulas semanais de trigonometria

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Numero de aulas
semanais em
trigonometria.

N.R.

Uma. Duas.

Mais de duas.

Fonte: O autor, 2020.

Gréfico 7: Forma como estudou trigonometria
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9 De que forma se
3 deu o estudo de
trigonometria.
7
6
m N.R.
5
B Em paralelo com algebra.
4
M Ao término do conteudo.
3
2
1
0

Fonte: O autor, 2020.

Gréfico 8: Abordagem pelos professores anteriores

Abordagem da Histdria
da trigonometria.

N.R. Sim.

Fonte: O autor, 2020.

Feita esta analise, pode-se perceber o perfil do pablico alvo com o qual esta
pesquisa foi implementada.
Durante o trabalho de campo com o0s grupos nesta turma, observou-se 0

comportamento destes jovens, muitos conseguiram realizar a atividade conforme
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instrucdo dada, no entanto, muitos deles foram devidamente conduzidos pelo professor
para que pudessem obter o resultado final satisfatério (funcéo do professor).
A sequéncia de fotos abaixo mostra os alunos participando ativamente da

producdo do teodolito alternativo.

Figura 12: Construcédo da ferramenta em sala de aula.

@ e

-,

"4

Fonte: O préprio autor.

Alguns estudantes durante o processo de afericdo ndo estavam considerando a sua
prépria altura na hora de realizar o célculo, como consequéncia direta deste ato obteve-
se resultado diferente do observado quando calculado com a trena, entdo, estes
estudantes foram orientados quanto a maneira correta de coletar os dados.

Outros estudantes ndo compreendiam como posicionar a ferramenta ou teodolito
alternativo no proprio corpo para obter o melhor posicionamento do grau ou visada; por
vezes, posicionavam a frente do corpo ou mesmo sobre a cabeca. Para estes grupos
foram realizadas algumas demonstracdes praticas, pelo professor.

Figura 13: Descobrindo a altura da sala de aula, a distancia do observador até a parede.
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Fonte: O préprio autor.

Uma vez que ndo lembraram o valor da tangente de 30 graus, uma parte dos
alunos ndo realizou o calculo corretamente, por este motivo. Nestes casos, uma tabela
contendo valores para diversas tangentes foi fornecida (ANEXO A) o que nos ajudou
nas tarefas seguintes.

Alguns estudantes ndo marcaram corretamente o ponto de encontro das trés retas
no teto da sala (vértice) gerando o valor inconsistente para efeito de calculo. Isto
ocorreu em momento de calibracdo do teodolito logo ap6s a montagem da ferramenta e
novamente foram devidamente orientados quanto a isso.

No decorrer da aula de montagem de preparacéo da ferramenta as coisas foram se
acalmando e alguns foram apresentando um elevado grau de amadurecimento.

Na sequéncia, os alunos foram estimulados a realizar a “calibragem” de suas
ferramentas em sala de aula, onde deveriam calcular a altura do pé direito, um momento

de muita diversao e aprendizado.

Figura 14: Finalizando o célculo da altura da sala de aula e aferindo a altura do observador.
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Fonte: O préprio autor.

O fato de os alunos aprenderem corretamente a maneira de realizar o célculo da
distancia do observador até o vértice da sala de aula, permitiu que pudéssemos realizar

as atividades externas com mais confianca.

6.2 Segundo encontro

Ao realizar a entrevista, inicialmente os alunos estavam um pouco travados,
entretanto, eles logo se soltaram e acabaram falando bastante sobre os mais diversos
topicos. O objetivo desta entrevista foi de obter o méximo de informagdes sobre a
relacdo entre trigonometria e a proposta experimentada. Realizamos algumas
perguntas verbalmente, baseadas na experiéncia obtida na aula anterior, onde os alunos
foram situados sobre o que estavamos testando.

O resultado consolidado das respostas obtidas na entrevista trouxe a luz algumas
informacdes sobre o conhecimento de trigonometria que possuiam. Foram suscitados,
por exemplo, “O que vocés ndo entenderam do questionario?”: Neste momento, eles

realizaram uma releitura dos questionarios, a medida em que surgiam as duvidas eu fui



51

respondendo-os; “O que vocés acharam da experiéncia de construir uma ferramenta?”
: Como uma resposta unanime, eles afirmaram que foi uma experiéncia incrivel com a
matematica, alguns sugeriram que as atividades de casa fossem sempre desta maneira;
“Entenderam como funciona um teodolito?”: Muitos ndo entenderam 0 seu
funcionamento, muitos ndo sabiam a sua funcdo, estas duvidas foram surgindo e aos
poucos sanadas; “Em algum momento da vida escolar, vocés tiveram a oportunidade
de trabalhar com manipulacéo de objetos?”: Diversos alunos responderam que sim,
porém, nem todos tiveram a oportunidade de experimentar materiais manipulativos no
ensino fundamental.

Ja com relacdo ao exercicio proposto em sala de aula, conforme descrito na
metodologia, os alunos foram tentando resolver o problema de diversas formas, até
que um dos alunos enxergou e falou sobre a tangente de 60°, embora ndo tenha
realizado as contas para se obter o valor da distancia. Essa lembranca corrobora com a
ideia de apreensdo do contetdo, pois com esta afirmacdo de que para calcular a
distancia, x, da asa delta ao ponto de aterrisagem, conforme figura 10, era necessario
utilizar uma relacdo trigonométrica, nos da indicios sobre a eficacia do processo

ensino aprendizado.

6.3 Terceiro encontro

A fim de organizar os dados medidos na quadra poliesportiva do colégio foi
elaborada a tabela 1, conforme a seguir

Tabela 1: Tabela de suporte para coleta de dados

Distancia da cesta | Medida do angulo Altura do Altura da cesta de
até o observador de visada Observador basquete

5 metros

10 metros

20 metros

30 metros

Fonte: O préprio autor

Combinamos alguns nomes dos angulos, como sdo dois angulos obtidos, um
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angulo, chamamos de alfa, este sera o angulo encontrado no teodolito alternativo e
coincide com o segundo angulo que chamamos de beta que é o angulo de visada, ou
seja, € 0 angulo obtido pela ferramenta.

Confrontamos os resultados encontrados e sentimos falta de uma informagédo. N&o
tinhamos o valor padrao da altura de uma tabela de basquete, entdo como ja estdvamos
ao final da aula, solicitou-se uma atividade para casa, na qual os alunos pesquisassem
qual seria o valor padrdo de medida da altura tabela (adequado) e se o valor estava
proximo do resultado da coleta de dados registrada.
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Figura 15: Medida da altura da tabela da cesta de basquete da quadra de esportes da escola.

¥/ , FESn AT, ]

Fonte: O préprio autor.

6.4 Quarto encontro

Os impactos observados nos grupos que realizaram a tarefa em suas casas foram
bastante proveitosos; eles receberam a atividade proposta no item 3.5.2 do capitulo 3,
onde sugeria que fossem a campo e escolhessem um edificio para calcular a sua altura,
todos os grupos responderam positivamente e trouxeram seus resultados para discussoes
e enriqueceram o debate em sala de aula.

Mostrou-se positivamente que todos eles lembraram, intuitivamente, das férmulas
apresentadas na relacdo trigonomeétrica do triangulo retdngulo e demonstraram interesse
quando solicitaram que mais atividades como estas fossem realizadas fora da sala de
aula, inclusive insistiram para que todas as tarefas de casa seguissem o mesmo padréo,
enfatizando que gostariam que todos os finais de semana fossem assim.

Nenhum membro, quando questionado, relatou que recebeu a ajuda de algum
familiar neste TPC.

A atividade realizada na praca foi fundamental para que os estudantes se
estimulassem a executar a TPC, motivando-0s a organizarem-se nos seus grupos fora do

horéario e ambiente escolar, para buscar dados para resolugdo da questdo proposta pelo
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professor e fixacdo dos conteidos matematicos propostos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

E parte essencial que o professor realize o acompanhamento das atividades
propostas também em sala de aula, que proporciona ao educando a sensacéo de que todo
o0 esforgo despendido em casa valeu a pena. Foi um grande aprendizado para todos que
participaram deste trabalho, ganhamos eu e os estudantes. Pude constatar que os alunos
estiveram engajados com a execuc¢do do trabalho e verificar o0 aumento da frequéncia
dos alunos desta turma, tive a oportunidade vé-los debater os contetidos, comentar seus
pontos de vista e, sobretudo o de adquirir uma nova opinido sobre a matematica.

Uma analise comparativa das médias dos dois primeiros bimestres com as notas
bimestrais dos dois Gltimos destes educandos, ou seja, foram dois bimestres sem 0 uso
dos objetos manipulativos e os dois ultimos langando méo dos objetos manipulativos, é
verificado um aumento significativo nessas avaliagdes, onde alguns chegaram a
melhorar mais de 100% sua média bimestral. Analisando a turma ao final da execucdo
do trabalho, fica claro melhoria de desempenho, que se reflete matematicamente em
torno de 30%.

Minha experiéncia ao trabalhar com os materiais concretos e manipulativos em
sala de aula foi bastante dificil, mas em contrapartida, posso afirmar que foi bastante
gratificante. O complicador inicial esti na execugdo do curriculo minimo anual, que €é
determinado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro e, utilizar em sala
de aula uma metodologia com estes materiais manipulativos, requer mais tempo e acaba
pode comprometer a execucdo de todo o restante do curriculo, por isso necessita de
maior planejamento.

Todavia, mesmo com algumas adversidades, posso classificar como “operacao
com sucesso”, sobretudo pela participacdo de toda a turma, embora nem todos tenham
autorizado a participacdo na pesquisa pelo apoio e suporte recebido da direcdo escolar a
época e pela colaboracdo de alguns professores na aplicacéo.

J& na execucdo, diferentemente das aulas tradicionais, a utilizagdo dos materiais
manipulativos e concretos proporcionou a mim o enorme prazer em ver 0 entusiasmo de
diversos educandos na busca do conhecimento matematico, ver o interesse de muitos
em saber como trazer para o “concreto” os conteudos ja Vistos por eles e, em outros

casos se percebeu um inicio de familiarizacdo com a matematica, mesmo que timido, no
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entanto, significativo.

Os educandos, ao trabalhar com os materiais sugeridos nas aulas, passaram a ter o
dominio do executar, observar, manipular e analisar peculiaridades da matematica.

Destaco aqui a existéncia de professores preocupados com uma boa educagéo
matematica e que estdo inovando em suas praticas de ensino uma vez que estdo
antenados a um ensino mais dindmico. Agradeco aos estudantes desta turma que
aceitaram participar ativamente, pois sem o envolvimento deles dentro e fora de sala
ndo seria possivel fechar as analises.

Por fim, a experiéncia em utilizar materiais concretos e manipulativos nas aulas e
em conjunto com o TPC, além de proporcionar aos educandos, no que diz respeito a
construgdo do conhecimento e sem sombra de ddvidas a aprendizagem matematica,
proporcionou para mim um enorme incentivo para o exercicio da minha pratica como
docente. Além disso, minha experiéncia como residente dentro da que considero a
melhor instituicdo de ensino foi enormemente enriquecedora a quem deixo aqui em

destaque meus agradecimentos.
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APENDICE A- QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

\océ esta sendo convidado (a) a participar como voluntério (a) da pesquisa denominada
UMA PROPOSTA DE_ENSINO DOS CONCEITOS BASICOS DE
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO UTILIZANDO O
MATERIAL MANIPULATIVO TEODOLITO. realizada no ambito do Programa de
Residéncia docente do Colégio Pedro Segundo CPII e que diz respeito a um produto
académico final (PAF).

1. Quantos anos vocé tem?

2. Qual sua relacdo com a matematica?
() Gosta muito () Nao gosta () E indiferente



58

3. Sobre a matematica que voceé estuda na escola?

() Faz parte do seu dia a dia

() Nao tem nenhuma relacdo com o seu cotidiano

() E muito dificil

() Nao tem nenhuma dificuldade

4. O que vocé mais gosta na Matematica?

5. O que vocé considera mais dificil na Matematica?

6. Durante a sua vida escolar, vocé ja reprovou em outra disciplina? Qual e em que fase
ou série?

Sim () Néo ()

Qual:

Série:

7. Vocé ja repetiu uma mesma série porque foi reprovado em Matematica?
Sim () Néo ()

8. Qual o motivo da sua reprovacdo na 12 fase de Ensino Médio, em Matematica?

() N&o gosta da matematica

() Tinha muita dificuldade em entender os assuntos trabalhados
() Falta de estudo

() Pouco interesse seu

() A metodologia e os recursos usados pelo professor

() Frequentava pouco as aulas

() Outros

9. O que vocé sugere para a melhoria do processo ensino e aprendizagem de
Matematica?

10. Vocé mora com seus pais?

Sim () Néo ()

11. Vocé trabalha?
Sim () Néo ()

12. Sua renda familiar é acima de trés salarios-minimos?
Sim () Néo ()

13. Ja usou ou usa algum tipo de droga?
Sim () Néo ()

14. Vocé préatica algum esporte?
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sim () N4o ()

15. Em sua casa moram mais de trés pessoas?
Sim () Nao ()

16. Vocé estudou na classe de aceleragédo?
Sim () Néo ()

17. Vocé estudou trigonometria durante.

() 1 Semestre
() 1Ano
() N&o estudei

18 Se vocé estudou trigonometria, 0 numero de aulas semanais era(m)?
() Uma

() Duas

() Mais de duas

19. O professor de trigonometria

() Era 0 mesmo professor de Algebra
() Era outro professor

20. Vocé estudou trigonometria.

() Em paralelo com Algebra
() Ao término do contetido de Algebra

21. Com relacdo a histdria da trigonometria, seu professor de matematica durante as
aulas de matematica comentou?

sim () N4o ()

APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(6_.a 17 anos de idade)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

\Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa UMA PROPOSTA
DE _ENSINO DOS CONCEITOS DE _TRIGONOMETRIA UTILIZANDO A
FERRAMENTA TEODOLITO. Queremos saber e analisar de que forma o uso do
teodolito no ensino da trigonometria pode favorecer a compreensdo desses conceitos
pelos educandos do ensino médio.
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As pessoas que irdo participar desta pesquisa tém de 6 a 17 anos de idade. A
pesquisa serd feita no Colégio Estadual Olavo Bilac. Durante a pesquisa, vocé ira
responder a questionarios, participar de oficinas, participar de rodas de conversa.
Para isso, serdo usados questionarios. O uso de questionarios é considerado seguro, mas
é possivel vocé se sentir timido, envergonhado, acanhado em uma ou mais atividades.
Caso aconteca algo errado, vocé pode procurar o(a) pesquisador(a) ANDRE LUIS
NUNES pelo telefone 21 988313430. Mas ha coisas boas que podem acontecer, pois
essa pesquisa pode contribuir para tornar 0 processo ensino-aprendizagem da
trigonometria algo prazeroso e possivel aos que gostam e aos que ndo gostam da
matematica, além de dar a possibilidade de construir instrumentos alternativos de
medicdo, trabalhando os conceitos de mudanca de unidade e trigonometria.

\Vocé nédo precisa participar desta pesquisa se ndo quiser. Ninguém ficard irritado
ou chateado com vocé se vocé disser “ndo”: a escolha é sua. Vocé pode pensar nisto e
falar depois se vocé quiser. Vocé pode dizer “sim” agora ¢ mudar de ideia depois e tudo
continuard bem. E importante que VOC& converse com seus responsaveis sobre a sua
decisdo. Saiba o que eles acham, fale a eles o que pretende fazer, se quer ou ndo
participar. Vocé tem o tempo que precisar para isso. Também pode discutir com o
pesquisador, quando quiser. Vamos responder todas as suas duvidas, em qualquer

momento. Estamos aqui para fazer a pesquisa juntos.

\océ ndo receberd nenhum dinheiro nem tera que pagar nada para participar da
pesquisa. Ninguém sabera que vocé estd participando da pesquisa, ndo falaremos a
outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as pessoas que
participaram da pesquisa.

ASSENTIMENTO

Eu aceito
participar da pesquisa UMA PROPOSTA DE ENSINO DOS CONCEITOS DE
TRIGONOMETRIA UTILIZANDO A FERRAMENTA TEODOLITO. Entendi as
coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e
participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir € que ninguém vai
ficar furioso. O(a) pesquisador(a) tirou minhas dividas e conversou com 0S meus
responsaveis. Recebi uma via deste termo de assentimento. Li este termo e concordo em
participar da pesquisa.

Nome do Participante Data:
Assinatura I__1

Nome do Pesquisador Responsavel Data:

ANDRE LUIS NUNES Assinatura I__1
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (Responsavel Legal)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) responsavel/representante legal:

Gostariamos  de  solicitar 0 seu  consentimento para o(a) menor
participar como voluntario(a) da pesquisa
denominada UMA PROPOSTA DE ENSINO DOS CONCEITOS DE
TRIGONOMETRIA UTILIZANDO A FERRAMENTA TEODOLITO, realizada no
ambito do Programa de Residéncia docente do Colégio Pedro Segundo (CPII) e que diz
respeito a um produto académico final (PAF).

OBJETIVO: O objetivo do estudo é saber e analisar de que forma o uso do teodolito no
ensino da trigonometria pode favorecer a compreensdo desses conceitos pelos
educandos do ensino médio.

PROCEDIMENTOS: a forma de participacdo do(a) menor consistird em: responder a
guestiondrios, participar de oficinas, participar de rodas de conversa. Por ocasido
das atividades os registros poderdo ser feitos por gravacdo em audio, registro em
fotografia, registro em video.

POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de risco.
Nesta pesquisa, 0 risco pode ser avaliado como baixo, isto €, o participante podera se
sentir timido, envergonhado, acanhado. Objetivando conter e sanar esses riscos, 0
participante tem a possibilidade de interromper o procedimento procurando o
pesquisador ANDRE LUIS NUNES. Por outro lado, sdo esperados 0s seguintes
beneficios da participacdo na pesquisa: possibilidade de contribuir para tornar o
processo ensino-aprendizagem da trigonometria algo prazeroso e possivel aos que
gostam e aos que ndo gostam da matematica, além de dar a possibilidade de construir
instrumentos alternativos de medicdo, trabalhando os conceitos de mudanca de unidade
e trigonometria.

GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em livros
e revistas cientificas. Asseguramos que a privacidade do(a) menor sera respeitada e o
nome dele(a) ou qualquer informacao que possa, de alguma forma, o(a) identificar, sera
mantida em sigilo.

LIBERDADE DE RECUSA: a participacdo do(a) menor neste estudo é voluntéria e
ndo é obrigatdria. Vocé podera se recusar a permitir que ele(a) participe do estudo, ou
retirar seu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar. Se desejar que
o(a) menor saia da pesquisa ele(a) nao sofrerd qualquer prejuizo.

CUSTOS, REMUNERACAO E INDENIZACAO: a participacdo neste estudo no
terd custos adicionais para vocé. Também ndo haverd qualquer tipo de pagamento
devido a participacdo do
(a) menor no estudo. Fica garantida indenizagcdo em casos de danos, comprovadamente
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decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisédo judicial ou extrajudicial.

ESCLARECIMENTOS  ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E
RECLAMAGCOES: os pesquisadores garantem a vocé livre acesso a todas as
informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias. Vocé
podera ter acesso ao(a) pesquisador(a) ANDRE LUIS NUNES pelo telefone 21
988313430.

Se vocé decidir autorizar a participacdo do(a) menor nesta pesquisa, sera necessario um
consentimento por escrito.

CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficientemente esclarecido(a) a respeito das informacbes sobre o
estudo acima citado que li ou que foram lidas para mim. Ficaram claros para mim quais
sdo 0s objetivos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e
riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro
também que a participacdo no estudo é isenta de despesas e/ou remuneracdo. Minhas
davidas foram devidamente esclarecidas pelos pesquisadores responsaveis. Estou ciente
de que a participacao do(a) menor

neste estudo é voluntaria e que posso me recusar a autorizar a sua participacao ou retirar
a minha autorizacdo a qualquer momento, sem penalidade ou perda dos beneficios aos
quais o(a) menor tenha direito. Concordo que os resultados do estudo podem ser
comunicados a comunidade académica e publicados em periodicos cientificos, sendo
mantidas em sigilo informagdes que identifiquem o(a) menor. Autorizo comités de ética,
autoridades regulatérias locais ou estrangeiras, a examinarem, se assim o desejarem,
estes registros para confirmacgéo das informaces coletadas. Concordo voluntariamente
em permitir que o(a) menor participe deste estudo. Eu receberei uma via deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a outra ficard com o0s pesquisadores
responsaveis por esta pesquisa. Além disso, estou ciente de que eu e os pesquisadores
responsaveis devemos rubricar todas as folhas desse TCLE e assinar na ultima folha.

Nome do Participante (ou responsavel Data:
legal) Assinatura I__1
Nome do Pesquisador Responsavel Data:
ANDRE LUIS NUNES Assinatura I__1

APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (Maiores de idade)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

\océ estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa denominada
UMA PROPOSTA DE ENSINO DOS CONCEITOS DE TRIGONOMETRIA
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UTILIZANDO A FERRAMENTA TEODOLITO, realizada no ambito do Programa
de Residéncia docente do Colégio Pedro Segundo CPII e que diz respeito a um produto
académico final (PAF).

OBJETIVO: O objetivo do estudo é saber e analisar de que forma o uso do teodolito no
ensino da trigonometria pode favorecer a compreensao desses conceitos pelo educando
do ensino médio.

PROCEDIMENTOS: a sua participacdo consistira em: responder a guestionarios,
participar de oficinas, participar de rodas de conversa. Por ocasido das atividades
0s registros poderdo feitos por gravacdo em audio, registro em fotografia, registro
em video.

POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de risco.
Nesta pesquisa, o risco pode ser avaliado como baixo, isto é, o participante pode se
sentir timido, envergonhado, acanhado. Objetivando conter e sanar esses riscos, 0
participante tem a possibilidade de interromper o procedimento procurando o0
pesquisador ANDRE LUIS NUNES. Por outro lado, sdo esperados os seguintes
beneficios da participacdo na pesquisa: possibilidade de contribuir para tornar o
processo ensino-aprendizagem da trigonometria algo prazeroso e possivel aos que
gostam e aos que nao gostam da matematica, além de dar a possibilidade de construir
instrumentos alternativos de medicéo, trabalhando os conceitos de mudanca de unidade
e trigonometria.

GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em livros
e revistas cientificas. Asseguramos que a sua privacidade sera respeitada e 0 seu nome
ou qualquer informacdo que possa, de alguma forma, o(a) identificar, serd mantida em
sigilo.

LIBERDADE DE RECUSA: a sua participacdo neste estudo € voluntaria e ndo é
obrigatdria. Vocé podera se recusar participar do estudo, ou retirar seu consentimento a
qualquer momento, sem precisar justificar. Se desejar sair da pesquisa vocé ndo sofrera
qualquer prejuizo.

CUSTOS, REMUNERACAO E INDENIZACAO: a participacdo neste estudo no
terd custos adicionais para vocé. Também ndo haverd qualquer tipo de pagamento
devido a sua participacdo no estudo. Fica garantida indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial
ou extrajudicial.

ESCLARECIMENTOS  ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E
RECLAMACOES: os pesquisadores garantem a vocé livre acesso a todas as
informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias. Vocé
podera ter acesso ao(a) pesquisador(ad) ANDRE LUIS NUNES pelo telefone 21
988313430.

Se vocé decidir autorizar a participacdo do(a) menor nesta pesquisa, sera necessario um
consentimento por escrito.

CONSENTIMENTO

Rubrica Pesquisador:

Rubrica participante:
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Acredito ter sido suficientemente esclarecido(a) a respeito das informacbes sobre o
estudo acima citado que li ou que foram lidas para mim. Ficaram claros para mim quais
S0 0s objetivos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e
riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro
também que a participacdo no estudo é isenta de despesas e/ou remuneracdo. Minhas
davidas foram devidamente esclarecidas pelos pesquisadores responsaveis. Estou ciente
de que a minha participacdo neste estudo é voluntria e que posso me recusar a
participar ou retirar a minha autorizacdo a qualquer momento, sem penalidade ou perda
dos beneficios aos quais eu tenha direito. Concordo que os resultados do estudo podem
ser comunicados a comunidade académica e publicados em periddicos cientificos, sendo
mantidas em sigilo informagBes que me identifiguem. Autorizo comités de ética,
autoridades regulatdrias locais ou estrangeiras, a examinarem, se assim o desejarem,
estes registros para confirmacgéo das informacgdes coletadas. Concordo voluntariamente
em participar deste estudo. Eu receberei uma via deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e a outra ficara com o0s pesquisadores responsaveis por esta
pesquisa. Além disso, estou ciente de que eu e 0s pesquisadores responsaveis devemos
rubricar todas as folhas desse TCLE e assinar na Ultima folha.

Nome do Participante (ou responsavel Data:
legal) Assinatura I/
Nome do Pesquisador Responsavel Data:
ANDRE LUIS NUNES Assinatura I




ANEXO A-TABELADE TANGENTES

TABELA DE TANGENTES
Ang | Tang Ang | Tang | | Ang | Tang Ang | Tang

0 0.0000 22 0.4040 44 0.9657 67 2.3559
1 00175 23 0,4245 45 1,0000 68 24751
2 0,0349 24 0.4452 46 1,0355 69 26051
3 0.0524 25 0.4663 47 1.0724 70 27475
4 0,0699 26 04877 48 1.1106 71 2.9042
5 0,0875 27 0.5095 49 1.1504 72 3.0777
6 0,1051 28 05317 50 1,1918 73 3,2709
7 | 01228 [ 29 | 05543| [ 51 | 1.2349| [ 74 | 34874
8 0,1405 30 05774 52 1,2799 75 3.7321
9 0,1584 31 0,6009 53 1,3270 76 40108
10 0,1763 32 0.6249 54 1,3764 77 43315
11 0,1944 33 0,6494 55 1,4281 78 47046
12 0,2126 34 06745 56 1,4826 79 5,1446
13 0,2309 35 0,7002 57 1,5399 80 56713
14 0,2493 36 0,7265 58 1,6003 81 6.3138
15 0,2679 37 0,7536 59 1.6643 82 7.1154
16 0,2867 38 0,7813 60 1,7321 83 8.1443
17 0.3057 39 0,8098 61 1.8040 84 95144
18 0,3249 40 0.8391 62 1,8807 85 | 11,4301
19 0,3443 41 0.8693 63 1.9626 86 | 14,3007
20 0.3640 42 0.9004 64 2.0503 87 | 19.0811
21 0,3839 43 09325 65 2.1445 88 | 286363
66 2.2460 89 | 57,2900

65



