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Introdugao

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2008, p. 74-75),
“[...] E recomendével o estudo da razdo trigonométrica tangente pela sua importancia na
resolugdo de diversos tipos de problemas. Problemas de calculos de distincias inacessi-
veis sdo interessantes aplicagdes da Trigonometria, e esse é um assunto que merece ser
priorizado na escola”.

Tendo em vista que muitos estudantes apresentam dificuldades no estudo das relagoes
trigonométricas, em particular alguns dos alunos do CIEP, onde atuamos como bolsistas
do projeto PIBID/IFR], foi elaborada uma aula atrativa e diferente do que eles vivenciam
no dia-a-dia para ensinar o conceito de tangente através de exemplos contextualizados,
com a participagdo dos alunos durante toda a aula e com a realizagdo de uma das aplica-
¢Oes da razdo trigonométrica tangente. Dessa maneira, que os alunos conseguem levar os
conceitos construidos em aula para seu cotidiano, analisando os contetidos estudados e os
resultados obtidos. A atividade “Medindo com o auxilio do Teodolito” tem por objetivo
proporcionar ao aluno um contato real com o conteudo de Trigonometria que é estudado
em sala de aula, através de uma aplica¢do do uso da relagdo trigonométrica tangente,
utilizando o teodolito como um auxiliador para calcular a medida da altura da Escola,
de forma a ser um elemento que agrega valor e significado no ensino de Trigonometria e
proporcionar aos alunos um contato como Teodolito, uma ferramenta importante para
a medicao de dngulos.

O PIBID/IFR] constitui-se em uma forma de contribui¢io do IFR] na formagao de
professores para Educagio Basica. Tendo em vista que é um grande desafio tornar o ensino
de Ciéncias e Matemadtica mais interessante, a proposta do programa estd baseada em uma
aprendizagem de forma contextualizada, interdisciplinar e significativa com objetivo
de estimular o ensino de Ciéncias e de Matematica apoiado nas atividades praticas, nos
experimentos e nas situa¢des concretas. A elaboragio e aplicagdo da aula, que contava com
aatividade “Medindo com o auxilio do Teodolito” foi realizada pelos bolsistas do PIBID/
IFR]J, e pelo professor supervisor, no segundo bimestre de 2013, numa turma do 1° ano
do Ensino Médio do CIEP Nelson Rodrigues, situado no municipio de Nova Iguagu/R].

Embasamento tedrico

Segundo Smole e Diniz (2005, p. 267) a origem da palavra “Trigonometria” é
grega, formada pelo termo grego trigonos que significa tridngulo e pelo termo metrein que
significa medir. A Trigonometria versa a resolu¢do de problemas envolvendo tridngulos
e esta presente em nosso cotidiano desde a antiguidade. Conforme Costa (2014, p. 1), a
Trigonometria evoluiu ao longo do tempo, pois cada momento da histéria e cada civilizagao
contribuiram para o seu desenvolvimento, tendo destaque o Egito Antigo (possivel local
do seu surgimento), a China antiga, a Grécia, o mundo 4rabe, a idade média europeia, até
aos dias de hoje. A Trigonometria possui aplicagdes em varios campos, como Engenharia,
Arquitetura, Astronomia e navegacdo maritima e aérea. Possibilita, também, o calculo de
angulos, de distancias entre pontos na superficie terrestre, auxilia no estudo da termodi-
namica, entre outras funcionalidades.

Deparamo-nos muitas vezes com alunos que nao conseguem entender e até mesmo
tem aversdo a Trigonometria, apesar de podemos encontrar algumas de suas aplicagdes
em quase tudo a nossa volta. De acordo com Lindegger (2000, p. 4) os alunos sentem-se

“incomodados” ao tratarem assuntos envolvendo a Trigonometria, o que, normalmente,
acarreta uma rejeicdo ao contetdo, o que pode relacionar-se a falta de compreensao dos
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conceitos trigonométricos basicos, visto os erros de notagdo e de conceito observados nas
representacdes matematicas até entre alunos iniciantes do ensino superior. De acordo
com Lima (2002, p. 184):

As aplicagdes do conhecimento matematico incluem a resolugao de problemas, essa
arte intrigante que, por meio de desafios, desenvolve a criatividade, nutre a autoestima,
estimula a imaginagdo e recompensa o esforgo de aprender. [...] As aplicagdes sao a
parte ancilar da Matematica. Sdo a conexao entre a abstragao 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.

No site do Museu de Astronomia de Sdo Cristévdo (R]), podemos encontrar a
defini¢do de um teodolito, que é:

Um instrumento 6tico utilizado para medir angulos, tanto horizontais como verticais,
em medidas diretas e indiretas de distancias. O teodolito ¢ posicionado em um ponto
de forma que esteja nivelado com o eixo de gravidade do local, mira-se com a luneta
para outro ponto e, entdo, toma-se sua medida angular. [...] Emprega-se o teodolito em
Topografia e Geodésia sendo seu uso também aplicado & engenharia (MAST, 2013).

A partir desses elementos foi elaborada uma atividade para ajudar os estudantes no
processo de aprendizagem, com uma aplica¢éo do conteudo de Trigonometria que consiste
em fazer a medicdo de distancias inacessiveis utilizando relagdes trigonométricas. Além
disso, foi criado um teodolito com materiais de baixo custo, como transferidor, cartolina e
canudo (entre outros), que possibilitassem o manuseio e também o primeiro contato com

o instrumento pelos alunos, visto que muitos nao conheciam tal instrumento de medicao.

Metodologia

Para medir o quanto a atividade contribuiu na aprendizagem dos alunos, utilizou-
se a abordagem empirico-analitica.

[...] O processo de produgdo de conhecimentos, nessa abordagem, orienta-se pela
aplica¢do do método cientifico, o qual, de modo geral, compreende as fases de
formulagao de um problema, levantamento de hipéteses, testagens de pressupostos,
confirmacéo ou refutagdo das hipéteses e conclusdes (FIORENTINL; LORENZATO,
2009, p. 63-64).

Dessa forma, elaborou-se e aplicou-se aos alunos duas questdes sobre Trigonome-
tria, de modo que os estudantes para chegarem ao resultado esperado impreterivelmente
deveriam usar as relagdes trigonométricas, ja estudadas em sala de aula. A primeira
questdo fora aplicada antes da atividade, para verificar se os alunos conseguiam utilizar
as relagées trigonométricas e a segunda fora aplicada ap6s a atividade, de modo que eles
usassem a relacdo tangente para chegar ao resultado esperado. Isso tornou possivel veri-
ficar a variacdo da porcentagem de acertos e erros dos alunos, concluindo assim o quanto
esta atividade contribuiu para o aprendizado dos aprendizes em relagido ao contetido de
Trigonometria trabalhado.
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Aplicacao da atividade

A atividade “Medindo com o auxilio do Teodolito” originou-se para mostrar aos
alunos uma aplica¢io das relagdes trigonométricas, em mais especifico sobre a tangente,
de modo que possibilite uma melhor compreensdo do conteudo pelos estudantes. Essa
atividade foi dividida em cinco momentos, sendo eles:

a. Elaboragdo do Teodolito

Primeiramente foram elaborados os Teodolitos Simples (Figura 1). Feitos pelos

bolsistas, sua constru¢do deu-se com materiais simples: cartolina, transferidor

(180°), canudo, barbante, cola quente ou fita adesiva, marcador permanente preto

e massinha de modelar.

Figura 1 — Teodolito Simples

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

b. Aplicagao do 1° Teste Diagnostico
Com os alunos no laboratério de ciéncias da escola foi aplicado o 12 Teste Diagnds-
tico, contendo uma questao, a fim de verificar o conhecimento dos alunos sobre
as relagdes trigonométricas. O contetdo ja havia sido apresentado em sala de aula
pelo professor de matematica daquela turma.

c. Revisando conceitos e explicando o roteiro

Em seguida, também no laboratério de ciéncias, revisou-se o conteudo sobre as
relagdes trigonométricas no tridangulo retangulo e para a relagdo tangente utilizou-
se uma situa¢ido-problema (Figura 2), em que era necessario encontrar uma forma
de poder medir ou descobrir o valor da medida da altura de um edificio. A partir
dos comentarios dos alunos apresentamos como a relagio trigonométrica tangente
ajudaria a encontrar tal medida. Depois, exibimos e explicamos aos alunos a impor-
tancia e a utilizagdo do Teodolito (Figura 3). Logo apds, apresentamos o roteiro da
atividade para os estudantes, descrevendo o passo a passo de como cada medicdo
deveria ser feita, dos dados a serem coletados e como utilizd-los para se encontrar
a altura do prédio da escola.

Figura 2 — Situagdao-problema

HEEEE

Como encontrar
a medida da altura
do edificio?

e

oot
oot
oot

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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Figura 3 — Apresentando o Teodolit

£

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

d. Encontrando a altura do prédio

Essa parte da atividade fora realizada no patio da escola, de modo que se podia ter uma
visdo de todas as dimensdes do prédio do CIEP. A turma foi dividida em duplas e trios.
Cada grupo recebeu: uma prancheta, o roteiro da atividade, uma tabela trigonomé-
trica, uma folha para a realizagdo dos célculos, uma trena de trés metros e um teodo-
lito. Todos os bolsistas do PIBID que atuam no colégio contribuiram como monitores
orientando cerca de dois a trés dos grupos, seguindo o passo-a-passo descrito abaixo.
Dentro de cada grupo foi escolhido quem seria o ‘observador’, ou seja, o que utili-
zaria o teodolito para medir o 4ngulo da altura dos seus olhos com o ponto mais
alto do Prédio do CIEP, tendo sua altura medida (Figura 4).

Figura 4 — Medigdo da altura do observador

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Para encontrar o angulo 0 os alunos utilizaram o Teodolito: colocaram o instru-
mento confeccionado na dire¢do do ponto mais alto do Prédio do CIEP - para dar uma
direcdo aos alunos foi preso um pano colorido no topo do Prédio, de modo a que eles
observassem esse ponto colorido através do orificio do canudinho (Figura 5). Enquanto
isso o outro aluno deveria observar e anotar o 4ngulo marcado pelo barbante no trans-
feridor. Para uma maior preciséo, eles puderam fotografar a posi¢ao do barbante e assim
anotar o valor do 4ngulo obtido.
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Figura 5 — Anotando o angulo

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Os grupos escolheram o quanto queriam se distanciar do prédio, medindo e

anotando essa distancia (Figura 6).

Figura 6 — Medicdo da distancia do prédio ao observador

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Com base em O experimento — A altura da drvore', o Angulo que foi utilizado nos

célculos foi o 4ngulo a (Figura 7):

Figura 7 — O porqué do angulo a

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

[...] Onde temos que a reta r passa pela linha-de-fé do transferidor; A reta r faz um
angulo a com aretas; Os ﬁngulos AOB e COD sio opostos pelo vértice e, portanto,
congruentes; OP corresponde ao fio de prumo e é perpendicular a reta r. Entéo, o
angulo COP mede 90° - a; Como OE e perpendicular a reta s, temos o dngulo EOP

medindo a, ou seja, o angulo medido pelos alunos com o Teodolito foi 6 e o utilizado
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no calculo foi a = 90° - 6 (SOARES; SANTINHO; RODRIGUES; ROSA, 2001, p-9).

Com todos os dados obtidos foi utilizada a relacdo trigonométrica tangente, para
encontrar parte da altura do prédio e em seguida esse valor foi somado a altura do obser-

vador, obtendo assim a altura total do Prédio (Figura 8).

Figura 8 — Altura do Prédio

Alrra do adin

chearvador

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

e. Aplicagio do 2° Teste Diagndstico
Depois da realizagao da atividade, os monitores aplicaram o 2° Teste Diagnostico,
contendo uma questdo discursiva. Para resolvé-la os alunos deveriam utilizar a
relagdo trigonométrica tangente no desenvolvimento do exercicio.

Resultados

No grafico do 1° teste diagndstico (Figura 9) podemos observar que menos da
metade da turma soube utilizar as relagdes trigonométricas para se resolver o exercicio
proposto e chegar na resposta esperada; metade da turma nao conseguiu utilizar nem a
relagdo seno nem a tangente para chegar a solucdo esperada e um aluno néo respondeu

ao teste, ainda que tal contetdo tenha sido visto em sala de aula.

Figura 9 — Grafico do 12 teste diagndstico

I° Teste Dingrostico

4%

_46% :
B Enconfraram a resposta

esperada
ONde encomtraram a

resposta esperada

W nde responderam
S0

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No graéfico do resultado das medigdes (Figura 10), devido as imprecisdes que se
obtém com o uso do Teodolito e com a aproximacio de casas decimais dos valores das
tangentes, se considerou a resposta esperada um valor de altura entre nove a treze metros.
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Com isso podemos perceber que mais da metade dos grupos tiveram um resultado dentro
do esperado, um quarto dos grupos obteve uma medida para altura abaixo do esperado,
um dos grupos obteve um resultado de altura maior que o esperado e um dos grupos
ndo respondeu.

Figura 10 — Grafico dos valores encontrados para a altura da escola

Atividade Medinde com o auxilio do Teedelite

B 7 a9 metros
W =9 13 menos
B =13 a 14 metros

B Nio responderam

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No grafico do 2° teste diagnéstico (Figura 11), podemos observar que 12% néo
responderam, 42% alunos apresentaram ter compreendido a relagdo trigonométrica
tangente e chegaram a resposta esperada e por fim 46% apresentaram ter compreendido
arelagdo trigonométrica tangente, entretanto ndo chegaram a resposta esperada, pois nio
souberam resolver adequadamente a conta de divisdo de nimeros decimais. Consideramos
esse um bom resultado para o 2° Teste diagndstico, tendo em vista que o objetivo era
avaliar se o aprendizado dos alunos sobre as relagdes trigonométricas havia melhorado

devido a aplicagido da atividade “Medindo com o auxilio do Teodolito”.

Figura 11 — Grafico do 22 teste diagndstico

2" Teste de Diagnostico

»
12%.

B Utilizarama relagdo
~42% rigonomérrica tangente

B Utifizaram a relagio
T OIFOMIETTCa FanZ Elte, Mas
wio obiiveram a resposta final
esperada

O Nao responderam

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Consideracgoes Finais

A atividade proporcionou uma aula diferente, e observamos a participagéo e a inte-
ragdo entre os alunos. Com base nos relatos dos estudantes, pode-se perceber que muitos
entenderam e compreenderam melhor as relagdes trigonométricas, devido ao fato que
eles estiveram durante todos os momentos agindo diante do problema proposto (calcular
amedida da altura da escola). Percebemos, a partir dos resultados e dos comentérios dos
alunos, que a atividade “Medindo com o auxilio do Teodolito”, atingiu o seu objetivo de
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contribuir de forma significante para o aprendizado dos alunos sobre as relagdes trigo-
nométricas, em especial a tangente, além de possibilitar a detec¢do de algumas outras
dificuldades apresentadas pelos alunos como, por exemplo, a divisdo de um numero
decimal, que ocasionou a nao obtenc¢ao da resposta final esperada no 2° Teste Diagnostico.
A partir disso, em outro momento elaboramos uma oficina que trabalhou com os alunos

a soma, subtrag¢do, multiplicagdo e divisdo de numeros decimais.
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