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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho ¢ apresentar uma proposta de ensino das razdes
trigonométricas seno, cosseno ¢ tangente. A abordagem investigativa e significativa tem como
publico alvo alunos do 9° ano do ensino fundamental. Para fortalecer os conceitos e atividades,
utilizaremos o instrumento teodolito. O estudo apresenta uma breve abordagem da historia da
trigonometria a fim de explorar o estudo das razdes trigonométricas aplicadas em problemas
contextualizados e praticos. A investigagdao tem como forma de incentivar o estudante a realizar
pesquisas com uso de ferramentas que sao feitas de forma criativa, e que assim possam alcangar

resultados esperados através das suas aplicacdes.

Palavras-chave: Razdes trigonométricas; Aprendizagem; Teodolito.



ABSTRACT

The main objective of this study is to present a teaching proposal for the trigonometric ratios
sine, cosine, and tangent. This inquiry-based and meaningful approach is aimed at 9th-grade
students. To reinforce the concepts and activities, we will use a theodolite. The study presents
a brief overview of the history of trigonometry in order to explore the study of trigonometric
ratios applied to contextualized and practical problems. The research aims to encourage
students to conduct investigations using tools in creative ways, thereby enabling them to

achieve expected results through their applications.

Keywords: Trigonometric ratios; Learning; Theodolite.
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INTRODUCAO

Devido as dificuldades de aprendizagem nos conteudos de matematica no cendrio atual
de nossa educagdo, segundo a pesquisa realizada pela (Saeb) em 2021 diz que apenas 5% dos
alunos da rede publica tém aprendizado adequado em Matematica. Nos anos finais, segundo a
(Saeb), em 2019, 18% dos alunos tiveram um aprendizado adequado. A trigonometria abrange
um conteudo extenso, € isto pode gerar uma dificuldade na aprendizagem do aluno, e pensamos,
sera que os contetidos ministrados estdo sendo suficientes para a aprendizagem do aluno?

O ensino de Matematica ¢ muito importante no contexto atual, com as novas ferramentas
didaticas abrem-se novas maneiras de se ensinar. O trabalho do uso do teodolito no ensino de
trigonometria foi motivado a partir de aulas realizadas pelo programa de aperfeicoamento em
matematica para professores do ensino médio, atual (PAPMEM-IMPA), onde preocupados com
as maneiras e formas que os professores ensinam, apresentaram sugestdes de materiais
manipulaveis para o uso pratico em suas aulas. Foi nessa perspectiva que surgiu a ideia de
realizar um trabalho utilizando as técnicas desta abordagem, no intuito de utilizar materiais para
ensinar matematica.

Contudo, o objetivo da pesquisa ¢ utilizar uma abordagem no contetdo
de trigonometria, especificamente no estudo das razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
e utilizar o instrumento teodolito como ferramenta de auxilio no contetdo para medir alturas a
partir da criagcdo de um tridngulo retangulo e calcular utilizando as os conceitos trigonométricos,
no intuito de acrescentar no processo de ensino e aprendizagem e na compressdao do assunto
das razdes trigonométricas, de forma pratica, para entender como utilizar a ideia do seno,
cosseno e tangente.

A atividade foi desenvolvida em 6 aulas, com duracao de 45 minutos cada, no més de
novembro de 2022. Teve como sujeitos alunos de uma turma do 9° ano do ensino fundamental
de uma escola municipal de Breves/PA. A turma envolvida na pesquisa possuia 27 alunos, com
idades entre 13 e 15 anos.

Baseados nos trabalhos de Mariéle, Polyana e Karine (2017); Maria, Rannyelly e Ana
(2018) e Giselle et al. (2013), Kaique, Marcelo e Israel (2019) ancoramos em suas perspectivas
e aplicagdes, para o desenvolvimento da pesquisa utilizando o teodolito como ferramenta de
ensino no conteudo de trigonometria

No fim deste trabalho, os resultados que esperamos ¢ de que os alunos tenham a nogao
de como podemos trabalhar a matematica no dia utilizando ferramentas praticas e solucionando

problemas de medidas de alturas apenas utilizando contetidos das linhas de estudos
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apresentados na sala de aula e acrescentar uma inova¢do na maneira ¢ forma de ensinar
matematica com uso de materiais manipuldveis como o teodolito para que os alunos possam

entender, aprender e compreender os conteudos matematicos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao analisar o contetido de trigonometria e suas fundamentacdes, buscamos seus ensinos
e contribui¢cdes. Alguns trabalhos como de Mari¢le, Polyana e Karine (2017), apontam a
importancia da utilizagdo de materiais/recursos pedagdgicos no ensino de Matematica no estudo
de trigonometria e afirmam que o uso permite despertar no aluno o pensamento logico-
matematico. Em sua pesquisa demonstram o desenvolvimento de construcao e utilizagdo do
aparelho e ressaltam suas propostas pelo qual o teodolito pode ser necessario para calcular
medidas inacessiveis.

Ademais, pesquisas como de Maria, Rannyelly ¢ Ana (2018), mostram que a principio,
a escolha do instrumento teodolito como material de ensino no contetido de trigonometria tem
como forma incentivar os alunos a pratica da pesquisa e assim tornar as aulas de Matematica
significantes e atrativas no processo de constru¢do do conhecimento matemdtico. Em sua
abordagem apresentam uma contextualizagao do instrumento e realizam breves questionarios a
respeito do aparelho teodolito como: para que serve? quem criou? Como funciona? e sao
questdes relevantes que precisam ser detalhadamente explicadas para os alunos, e assim apos
este didlogo com os alunos fica compreensivel.

Entre métodos, € necessarios saber quais sao os beneficios do uso deste instrumento
para as aulas de matematica, segundo as reflexdes de Kaique, Marcelo e Israel (2019) onde
ancorados nas perspectivas de Lorenzato (2016) afirmam que “pode ser til a utilizagdo de
qualquer instrumento manipulavel”, e ¢ de suma importancia que pois os mesmos, quando bem
utilizados, constituem um importante recurso didatico a servigo do professor, capaz de motivar
o aluno, através da aproximacao entre teoria e pratica e abordagem de situagdes comuns do
cotidiano, proporcionando um maior significado para o contetido que esta sendo abordado.

Segundo ainda Mariéle, Polyana e Karine (2017) nas perspectivas de Vygotsky (1987)
no que o autor afirma em sua visdo que “o aluno constroi seu conhecimento através da interacao
com o objeto". O centro do processo de ensino e aprendizagem ¢ essa interagdao, que pode
ocorrer através de atividades com material concreto. Entdo os materiais manipulaveis tornam-
se importantes para o ensino.

Segundo Lorenzato (2002) “O material concreto exerce um papel importante na

aprendizagem. Facilita a observacdo e a andlise, desenvolve raciocinio logico critico, €
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fundamental para o ensino experimental e ¢ excelente para auxiliar o aluno na constru¢do dos
seus conhecimentos”.

Para Lima (2002, apud Giselle 2013, p.3) “As aplicagdes do conhecimento matematico
incluem a resolucao de problemas, essa arte intrigante que, por meio de desafios, desenvolve a
criatividade, nutre a autoestima, estimula a imaginagdo e recompensa o esforco de aprender.
[...] As aplicacdes sdo a parte ancilar da Matematica. Sdo a conexdo entre a abstracdo e a
realidade. Para um grande nimero de alunos, sdo o lado mais atraente das aulas, o despertador

que os acorda, o estimulo que os incita a pensar.”

ASPECTOS METODOLOGICOS
A pesquisa trata de uma investiga¢do referente ao uso do teodolito no ensino de
trigonometria relacionado as razdes trigonométricas, podemos dividir essa pesquisa em quatro
momentos, primeiro momento foi apresentado um problema e posteriormente contextualiza¢ao
do assunto de razdes trigonométricas, segundo apresentacdo do instrumento teodolito,
construgdo do teodolito caseiro, aplicagdes com uso do teodolito. Posteriormente, foi
apresentado um teodolito caseiro, construido de forma simples, e assim perguntei a classe: “O
que ¢ um teodolito?”
A aluna respondeu: “E um aparelho que se usa para medir, usado em construgdes”.
O teodolito caseiro foi apresentado e mostrado como se utiliza.
1. Direciona o teodolito em linha reta de maneira vertical.
2. Aponte para o ponto mais alto do seu objeto.
3. Com auxilio de um colega retire a projecdo em graus.

Figura 01: Demonstrag¢ao do uso do teodolito

e

Fonte:lAutor, 2022.‘_
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E ainda na perspectiva de Vygotsky (1987) segundo apresentou Mariéle, diz que: "O
aluno constréi o conhecimento a partir da interagdo com o objeto”. Foi distribuido também
tabelas das razdes trigonométricas para todos e iniciamos falando do Tridngulo Retangulo e

posteriormente foi dada uma pequena atividade de aplicagao.

APLICACAO E DISCUSSAO

A aplicagao foi realizada na Escola de ensino fundamental Centro Educacional da Ilha
do Marajo, localizado no municipio de Breves-PA. A pesquisa foi feita em uma turma de 9°
ano. Para a aplicagdo, o grupo 1 decidiu buscar objetos para medir, entdo escolheram medir a

altura de uma arvore.

Fi

| Fonté‘: Autor, 2022.

Antes de aplicar, os alunos tiveram duvidas na hora de utilizar o teodolito, pois qual era
a posicao certa de se usar? Onde olhar os graus? e prontamente o professor sanou as duvidas
do Grupo 1, que ainda na aplicagdo notou outro problema.

Aluno Al: Ta ao contrario.

Professor: O que estd ao contrario?

Aluno Al: Ndo deveriam iniciar no 0°? Aqui quando reto esta em 90°.

Professor: Realmente sua observagdo esta certa, entdo como poderia ser solucionado?

Apos uma breve reflexdo, os alunos disseram.

Grupo 1: Para solucionarmos isto, concordamos que no grau indicado, iremos subtrair

de 90° assim chegando no grau certo.
SOLUCAO:90° —a = B

Segundo Mariéle, Polyana e Karine (2017) o docente pode explicar aos alunos como

utilizar o material construido, ou deixar que eles aprendam por si s0, guiados, talvez, por sua
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curiosidade, e que assim descubram a matematica — para isso se faz necessario garantir todas

condi¢des para que o aluno possa utilizar a logica corretamente.

Solucdo do grupo 1: Colocamos o teodolito em uma distancia de 8 m da arvore,
medidos com uma trena e depois apontamos para o ponto mais alto da arvore,

descobrimos a proje¢do de 33° graus, usamos a Formula da Tangente.

AlBl _  medida do cateto oposto
0F1 medida do cateto adjacente

=Tgb

Entdo apos encontrar o valor de x, a altura da arvore seria de 5,19 metros.

Ap6s estes resultados, o grupo foi interrogado com a seguinte pergunta:

Professor: Esta é a altura da darvore?

O grupo pensou e disseram: achamos que falta adicionar a altura do teodolito. Com isso

concluiram suas solugoes.

Figura 03: Célculo da altura da arvore

Fonte: Autor, 2022.
Assim, o grupo concluiu que a arvore tinha aproximadamente 6,79 metros de altura.

Imagem da Santa Santana

O grupo 2, escolheu medir a altura de uma imagem e para aplicacao foi utilizado uma
trena para medir a distancia da base da imagem até a posi¢ao do teodolito. Apds escolherem a
distancia, o grupo fez as anotacdes dos resultados obtidos e transcreveram os dados em uma
folha e com o auxilio de uma calculadora realizaram os calculos. No processo de
desenvolvimento os alunos queriam arredondar o valor da medida em grau de 57° para 60° e

utilizar dados da tabela dos angulos notéaveis.
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Figura 04: Local da aplicacdo Imagem da Padroeira de Breves-PA

~ b

Fonte: Autor, 2022

Professor: Por que vocés arredondaram? — Interrogou

Grupo 2: Fica melhor de realizar o calculo, como os numeros sdo pertos ndo vai ser
grande a diferenca.

Professor: Os calculos das medidas devem ser com a maior e melhor precisdo que

puderem usar, e assim para chegar mais proximo do valor real.

Segundo Wagner (2001, IMPA) diz que: todos os valores em graus devem ser utilizados
com toda precisdo, sem que haja arredondamento. Entdo, seguindo a orientagao do professor, o
grupo fez os calculos e obtiveram os resultados, diferente do grupo 1, ja haviam acrescentado

a altura do teodolito, assim chegando nos resultados conforme a imagem a seguir.

Grupo 2: Professor, a altura da imagem ¢ de aproximadamente 9,35 metros.

Solug¢des do Grupo 2.

Figura 05: Célculo da altura da imagem

Fonte: Autor
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Torre da Praca da Bandeira

Para realizacdo da medida da altura da torre, o grupo 3 utilizou a treina para medir a
distancia base até os pontos que determinaram, esta altura era a mais cobigada pelo grupo que
empenhados em descobrir a altura depararam com um problema, a praga onde esté situado a
torre ¢ desnivelada, e, portanto, a criagdo do triangulo retdngulo ndo se aplicava, ou seja,
qualquer célculo realizado ndo seria a altura real da torre.

Para solucionar o problema, o professor sugeriu a utilizacdo de nivel de obras para
descobrir o desnivelamento e encontramos um desnivel de 60 cm. Agora com o problema do
desnivel solucionado, o grupo aplicou o teodolito para descobrir a altura.

Grupo 3: Professor, vamos realizar quantas aplica¢oes com o teodolito?

Professor: Uma aplicagdo ndo é suficiente para realmente encontrar o comprimento

da torre.

Grupo 3: Se considerarmos somente a torre, a estrutura da bandeira no alto nao conta.

Professor: Entdo utilize toda a estrutura.

Figura 06: Praga da Torre da Bandeira

Fonte: Autor

Entdo empenhados em descobrir a altura da torre, o grupo efetuou 6 aplicacdes em
pontos diferentes, fizeram uma média aritmética das alturas encontradas.

Grupo 3: E importante usar as medidas com precisdo, pois teremos um valor mais

proximo da altura da torre, certo professor?

Professor: Sim!

Grupo 3: Nesta aplicagcdo medimos a proje¢do dos graus de seis posig¢oes distintas.

Apos encontrarmos o valor aproximado da altura, adicionamos a altura do teodolito

de 1 m na altura, e concluimos que a torre é de aproximadamente 28 metros de altura.
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Entdo posteriormente a todas as aplicagdes realizadas, utilizaram calculadora para

efetuar os calculos e assim como a figura a seguir expde.

Figura 07: Calculo da altura da torre

Fonte: Autor

No fim, em sala de aula, socializamos com os alunos e fizemos algumas perguntas
referentes aos trabalhos por eles desenvolvidos, e para alguns o trabalho foi interessante e
diferente do que eles estdo acostumados a estudar, para outros o trabalho foi dinamico porque
puderam realizar uma atividade fora da sala de aula, para outros o trabalho foi importante
porque ajudou na compreensao do assunto e para que serve o seno, cosseno e a tangente.

Os resultados da aplicacdo foram bons, onde através da interacdo com o objeto os alunos
puderam desenvolver as atividades praticas utilizando os conceitos ministrados na sala de aula
para medir alturas de objetos e compreenderam melhor o conteudo de razdes trigonométricas a

partir do uso do teodolito.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada com os educandos no qual foi apresentado a teodolito
como ferramenta de auxilio, de forma a contribuir para aprendizagem dos alunos, dando-lhe

novas maneiras de como introduzir o contetido de trigonometria no tridngulo retangulo.
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As aulas praticas ajudam no raciocinio dos educandos, apresentando uma nova visao
sobre o conteudo, facilitando-lhe a compreensdo sobre as razdes trigonométricas
principalmente com o uso da formula da tangente. Nas aulas praticas podemos perceber a
participacdo e a interacdo dos alunos teodolito, e modelar esse processo de ensinar ¢
fundamental, como medir alturas inacessiveis ajudou com que através do ensino de
trigonometria fosse contextualizada, e a apresentacdo das situagdes reais do dia a dia foram
proporcionais, dando-lhe a entender que podemos ensinar fora do ambiente da sala de aula e

promover resultados no ensino e pratica.
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