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RESUMO

Esta pesquisa pretendeu apresentar alguns conceitos e aplicacdes das razdes trigonométricas no
teodolito caseiro, instrumento utilizado para medir angulos em aplicagdes topograficas e geo-
désicas. A pesquisa foi conduzida no campus Macapa do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Amap4, com a aplicacdo do projeto na turma do 2° ano do ensino médio, ma-
triculada no curso técnico integrado em Edificacdes. A metodologia envolveu a explanacédo das
definicbes do seno, cosseno e tangente, expressas em termos das medidas dos lados de um
triangulo retangulo e seus &ngulos internos. Além disso, foram apresentadas diversas aplicacdes
préticas das razfes trigonométricas, como o célculo de inclinagéo de terrenos, medigéo de dis-
tancias entre pontos e determinacdo de azimutes. Foi enfatizada a importancia do entendimento
dessas razdes e de suas aplicacdes para o uso correto do teodolito caseiro, no intuito da obtencéo
de resultados precisos em medicOes e céalculos topogréaficos. O objetivo principal foi verificar
se 0 conhecimento dos conceitos fundamentais das razes trigonométricas é valioso para o de-
senvolvimento da fundamentacdo tedrica sobre o tema e sua aplicacao pratica em diversas areas.
O uso das raz6es trigonomeétricas foi imprescindivel em calculos topograficos, proporcionando
precisdo ao determinar angulos em diversas aplicacfes. Essas razdes simplificam a analise tri-
gonomeétrica, estabelecendo uma base solida para resultados confiaveis em areas como enge-

nharia civil, destacando sua indispensabilidade na pratica trigonométrica.

Palavras-chave: razBes trigonométricas; teodolito caseiro; aplica¢fes topogréaficas.



ABSTRACT

This research aimed to present some concepts and applications of trigonometric ratios in the
homemade theodolite, an instrument used to measure angles in topographic and geodetic appli-
cations. The research was conducted at the Macapa campus of the Federal Institute of Educa-
tion, Science, and Technology of Amap4, with the implementation of the project in the 2nd year
class of high school, enrolled in the integrated technical course in Building Construction. The
methodology involved explaining the definitions of sine, cosine, and tangent, expressed in
terms of the measures of the sides of a right triangle and its internal angles. In addition, various
practical applications of trigonometric ratios were presented, such as calculating terrain slope,
measuring distances between points, and determining azimuths. The importance of understand-
ing these ratios and their applications for the correct use of the homemade theodolite was em-
phasized, aiming at obtaining precise results in topographic measurements and calculations.
The main objective was to verify if knowledge of the fundamental concepts of trigonometric
ratios is valuable for the theoretical foundation on the subject and its practical application in
various areas. The use of trigonometric ratios was indispensable in topographic calculations,
providing precision in determining angles in various applications. These ratios simplify trigo-
nometric analysis, establishing a solid foundation for reliable results in areas such as civil en-
gineering, highlighting their indispensability in trigonometric practice.

Keywords: trigonometric ratios; tomemade theodolite; topographic applications.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho abordou o tema das razGes trigonométricas e suas aplicacdes no contexto
do teodolito caseiro. Explorados os conceitos matematicos relacionados a essas razoes e sua
utilizacéo préatica na area topografica e geodésia, por meio do uso de materiais reciclaveis e de
facil manipulacéo e baixo custo financeiro na construcéo do projeto. Proporcionando uma aula
diferenciada, dindmica e contextualizada, possibilitando a compreensdo de conceitos matema-
ticos.

Durante a pesquisa, foram estudadas as defini¢des e propriedades do seno, cosseno e
tangente, bem como sua relacdo com os angulos e lados de um tridngulo. Além disso, foram
investigadas as diversas aplicacdes das razbes trigonométricas, como o calculo de distancia
entre pontos e determinacdo de azimutes.

A relevancia desse estudo para o contexto educacional é evidente para o aprendizado, o
ensino ou para ambos 0s processos. A compreensdo das razfes trigonométricas e suas aplica-
coes é fundamental para o ensino de matematica, principalmente nas areas de topografia e ge-
odésias. Ao utilizar o teodolito caseiro como recurso didatico, é possivel proporcionar aos es-
tudantes uma abordagem pratica e contextualizada, tornando a aprendizagem mais significativa
e estimulante. Além disso, 0 conhecimento desses conceitos é essencial para a realizacdo de
medicdes e céalculos topogréaficos preciosos, contribuindo para a formacao profissional dos alu-
nos.

A pergunta de pesquisa que guiou este trabalho foi: Qual é a importancia do conheci-
mento das razdes trigonomeétricas e suas aplica¢des no teodolito caseiro para o desenvolvimento
da fundamentacdo tedrica e pratica em diversas areas, especialmente no contexto educacional?.

Os objetivos deste estudo verificar a relevancia do uso das razdes trigonométricas no
calculo de angulos e na realizacdo de medicGes e calculos topograficos precisos, apresentar as
definicBes e propriedades das razdes trigonomeétricas, explorar as aplicacdes praticas dessas
razdes no contexto topografico e analisar a importancia do uso do teodolito caseiro como re-
curso didatico no ensino de matematica.

A metodologia adotada para conduzir esta pesquisa envolve a explanagéo dos conceitos
das razdes trigonomeétricas, utilizando o teodolito caseiro como recurso didatico. Serdo realiza-
das atividades praticas, com a confec¢édo do teodolito caseiro e a aplicacdo dos conceitos estu-
dados na resolucdo de problemas topogréficos. A pesquisa realizada no campus Macapa do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa, com a participacdo da Turma

do 2° ano do ensino médio matriculada no curso técnico integrado em Edificagdes.
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Ao explorarmos o teodolito, descobrimos sua rica histéria no ensino de matematica.
Desde os tempos remotos, 0s egipcios ja utilizavam uma verséo inicial do teodolito chamada
"groma”, para auxiliar na construcdo de piramides. Além disso, registros indicam que 0s roma-
nos utilizavam ferramentas como a "diopra", placas circulares com angulos marcados, para fins
semelhantes. Foi em 1571 que Leonard Digges desenvolveu um dispositivo que se assemelhava
a um teodolito primitivo e o denominou "theodolitus. Com o passar dos anos, o telescépio foi
adicionado ao topo do dispositivo por volta do século XVIII. Em 1773, Jesse Ramsden, inven-
tou um motor de divisdo mecanico, permitindo maior precisao e producao de teodolitos, (Nunes,
2018).

Embora tenham sofrido poucas alteraces ao longo dos séculos, os teodolitos s6 passa-
ram a adotar medidas eletrénicas a distancia por volta de 1950, (Nunes, 2018). Esse instrumento
¢ amplamente utilizado em redes de triangulacdo e assemelha-se a um pequeno telescopio,
sendo empregado em locais de construgéo e pontos de rodovia. Os teodolitos utilizam os prin-
cipios antigos da trigonometria para medir angulos e auxiliam os topografos na determinacéo
de locais precisos.

Com base nessas informacdes, propde-se uma abordagem pratica para compreender e
estudar as medidas em relacdo as leis da trigonometria, utilizando o teodolito. A abordagem
ludica, que utiliza de materiais manipulaveis, possibilita que os estudantes tenham uma apren-
dizagem significativa. Ao conhecer, imaginar e instigar uma parte desse processo, centrado na
compreensdo pratica do teorema de Pitagoras, espera-se que os alunos reflitam sobre o tema e
percebam a matematica como uma ciéncia de facil compreensao.

Os resultados desta pesquisa evidenciaram a importancia do conhecimento das razfes
trigonométrica e suas aplicacdes no teodolito caseiro para o desenvolvimento da fundamentacgéo
tedrica e pratica em diversas areas. Além disso, que os resultados demonstrem a relevancia do
uso do teodolito caseiro como recurso didatico no ensino de matematica, proporcionando uma

aprendizagem mais significativa e estimulantes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Fazer com que os alunos compreendam os conhecimentos das razBes trigonométricas para

medicao de distancias inacessiveis por meio do teodolito caseiro.

2.2 Especifico

e Construir o teodolito caseiro para apresentar aos alunos uma abordagem multidis-
ciplinar, evidenciando como a matematica, engenharia e a arquitetura dialogam;

¢ Resolver problemas matematicos e aplicar as razes trigonométricas utilizando o
teodolito caseiro;

e Explicar como as razdes trigonométricas e o teodolito caseiro dialogam, na teoria e
na prética.
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3 PROBLEMA DA PESQUISA

A pesquisadora Sadovsky (2007, p. 15) relata que o baixo desempenho dos alunos em
matematica é uma realidade em muitos paises, ndo s6 no Brasil. Hoje o ensino de Matematica
se resume em regras mecanicas oferecida pela escola, que ninguém sabe onde utilizar. Com
iss0, 0 problema desta pesquisa centrou-se em: como é possivel fazer medi¢des de distancias
inacessiveis por meio do teodolito caseiro? E normal o professor de matematica ser questionado
pelos alunos sobre os assuntos estudados em sala, principalmente em como aplicar certos con-
te(idos em seu dia a dia ou seu contexto sociocultural.

A motivacdo dos alunos para estudar matematica é um desafio constante. O artigo de
Alves e Silveira (2016) aborda o tema e destaca estratégias para manter os alunos engajados. A
percepcao da matematica como dificil e abstrata € uma razdo comum para a falta de motivacéo.
Os professores podem tornar a disciplina mais acessivel e relevante, usando exemplos praticos
e aplicados. E crucial criar um ambiente de aprendizagem positivo, valorizando o esforgo e o
progresso dos colegiais. A incorporacado de atividades ludicas e interativas, como jogos e desa-
fios matematicos, desperta o interesse e torna o aprendizado mais divertido. Ao promover a
motivacao dos alunos, os professores podem superar as barreiras e proporcionar uma experién-

cia de aprendizado gratificante.
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4 HIPOTESES

1 - A utilizacdo de atividades praticas e contextualizadas no ensino de trigonometria
pode aumentar o interesse e 0 entendimento dos alunos, permitindo que eles visualizem e com-
preendam de forma mais concreta e significativa as aplica¢fes dos contelidos matematicos em
suas vidas.

2 - A construcdo e utilizacdo de um teodolito caseiro pelos alunos, com a orientagdo do
professor, pode auxiliar no processo de aprendizagem de trigonometria, permitindo que eles
visualizem na pratica as razdes trigonométricas e as aplicagdes em situacdes cotidianas, tor-
nando o conteddo mais significativo e acessivel para os estudantes.

3 - A utilizacdo de exemplos praticos e situacdes do cotidiano que envolvam as razdes
trigonométricas pode auxiliar no processo de aprendizagem, tornando o contetdo mais proximo
da realidade dos alunos e, consequentemente, mais interessante e facil de ser compreendido.
Esses exemplos podem ser encontrados em diversas areas, como arquitetura, engenharia, entre
outras, permitindo que os estudantes percebam a importancia das razdes trigonométricas na

resolucdo de problemas do dia a dia.
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5 JUSTIFICATIVA

Com intuito de pensar em formas de como ensinar contedos matematicos, principal-
mente os conceitos relacionados as razbes trigonométricas, devemos pensar sobre as justifica-
tivas do ensino da matematica, de forma mais abrangente, e de trigonometria de maneira mais
limitada, evidenciando as razdes trigonométricas. Neste assunto vamos procurar o estudo das
razdes trigonométricas pela sua relevancia na resolucao de diversos tipos de problemas. Como
problemas de calculo de distancias inacessiveis sdo interessantes a aplicacdo da trigonometria,
como por exemplo, calcular a altura de um prédio? largura de um rio? Tendo em conta as refe-
réncias necessarias para que se possa fazer esses calculos em diferentes condi¢des usando trans-
feridor e régua ou com uso da calculadora ou até mesmo através de materiais elaborados pelos

académicos, como o teodolito caseiro.
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6 FUNDAMENTACAO TEORICA

6.1 Trazendo a histéria da matematica para sala de aula: o papel do teodolito na cone-

x&0 entre passado e presente

O teodolito € um instrumento matematico com uma longa histéria de desenvolvimento
e modernizacdo, sendo utilizado em diversas areas do conhecimento ao longo dos anos. No
entanto, seu uso ndo é comum nas aulas de Matematica do nono ano do Ensino Fundamental.
Isso pode ser atribuido a falta de consideracdo também dos professores de Matemaética pela
Historia da Matematica (HM) como ferramenta de apoio no incentivo a construgdo do conhe-
cimento matematico, promovendo a conexao entre abstracdo e realidade. A utilizacdo da HM
pode tornar as aulas mais atrativas, estimulando os alunos a conjecturarem.

No entanto, a HM ndo deve ser vista apenas como uma narrativa de historias. Conforme
Saito (2015), ela ndo é estética, mas sim reinterpretada e reescrita ao longo do tempo, sendo um
recurso valioso para ser utilizado em sala de aula. Portanto, é importante que os professores de
Matematica do Ensino Basico estejam familiarizados com a HM e a utilizem ao ensinar conte-
udos como angulos ou relagdes no triangulo retdngulo por meio do teodolito.

O teodolito foi referenciado pela primeira vez com o0 nome de "theodolitus” em um livro
raro intitulado " A Geometrical Practical Named Pantometria ", também conhecido como Pan-
tometria, escrito por Leonard Cavalheiro Digges e publicado na Inglaterra na primeira metade
do século X V1 por seu filho Thomas Digges. A Figura 1 apresenta a imagem de Frontispicio de

Pantometria.

Figura 1- Frontispicio de Pantometria.

: GEOMETRICAL ™
Prattifz, nemed PAN TOMETR I A,

dividedinto three Bookes, Lengimetra,
wes reanisolde

b ot o horreeste eniepes & AL elivns ?
e o opere o o ke ke 7 e o6

Ao “nsrd

Fonte: Digges — 1571. Disponivel no site:

http:/quod.lib.umich.edu/e/eebo/A20458.0001.001?rgn=main:view=fulltext. Acesso em: 15 jan 2018
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Naquela época, o teodolito era um instrumento amplamente utilizado por navegadores
e topografos ingleses para medir angulos horizontais e verticais tanto do céu quanto da topo-
grafia. Essas medicdes eram realizadas em graus graduados ao redor do perimetro do instru-
mento. Para garantir precisdo e estabilidade durante as medig0es, os profissionais costumavam
posicionar o teodolito em cima de uma mesa ou outro objeto plano, sempre apontando para o

norte. A Figura 2 ilustra o Teodolito primitivo de Leonard Digges.

Figura 2 - Teodolito primitivo de Leonard Digges.

Fonte: Santos (2015, p. 62).

Conforme Ferreira (2000, p. 668), o teodolito € definido como um "instrumento Gptico
para medir com precisdo angulos horizontais e verticais". Além disso, atualmente, o teodolito
desempenha um papel fundamental na medig&o de terras e distancias, incluindo aquelas de ex-
tensdo pequena e incalculavel. Um exemplo marcante disso € o uso do teodolito nas medicdes
realizadas durante a construgdo de Brasilia conforme ilustrado na Figura 3, destacando sua im-

portancia como instrumento matematico na Engenharia.

Figura 3 - Teodolito usado na fundag&o de Brasilia.

|
Fonte: https://upload.wikimedia.org.
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A partir do momento em que o teodolito passou a medir uma variedade de distancias,
incluindo desde a posi¢do de um observador até o topo de uma arvore frondosa e imponente,
por exemplo, tornou-se evidente o uso da Trigonometria. Esse instrumento pode ser introduzido
pelo professor em sala de aula com o objetivo de guiar os alunos a compreender o processo de
construcdo do conhecimento matematico. Assim, torna-se visivel a conexdo entre as formas
existentes na sociedade e o conteudo de "rela¢do no triangulo retangulo™, evidenciando a intrin-

seca relacao entre o teodolito e 0 ensino da Matematica.

6.2 Conceito das razdes trigonométricas

No ambito das razGes trigonométricas, o seno € definido como a razdo entre o compri-
mento do cateto oposto a um angulo e a hipotenusa do tridngulo, enquanto o cosseno é definido
como a raz&o entre o comprimento do cateto adjacente a um angulo e a hipotenusa do triangulo.
Jé& a tangente ¢ definida como a razdo entre o comprimento do cateto oposto a um angulo e o
comprimento do cateto adjacente a esse angulo (lezzi & Murakami, 2019).

As razdes trigonomeétricas sdo ferramentas matematicas essenciais para calculos em di-
versas areas, como a geometria, fisica, engenharia e topografia. A aplicacdo dessas razdes tri-
gonomeétricas é bastante comum em teodolitos, que sdo instrumentos utilizados para medir an-
gulos em aplicacGes topograficas e geodésicas. Neste texto, serdo apresentados alguns conceitos
e aplicacBes das razdes trigonométricas no teodolito caseiro. As razdes trigonométricas estdo
baseadas em relaces entre as medidas dos lados de um triangulo retangulo e seus angulos

internos. Essas raz0es sdo expressas em termos de trés fungdes: seno, cosseno e tangente.

6.3 Artificios relevantes no aprendizado introdutoério da trigonometria: apresentando

o teodolito, abordagem histdérica.

A utilizacdo do teodolito como recurso histérico na instrucao da Trigonometria tem des-
pertado interesse de pesquisadores e educadores. Andrade, Oliveira e Pereira (2018) exploraram
essa abordagem e ressaltaram sua relevancia para promover uma compreensao mais concreta e
contextualizada dos conceitos trigonométricos. Segundo o autor, o teodolito, instrumento utili-
zado para verificar angulos horizontais e verticais, possui uma rica historia de uso em areas
como engenharia, topografia e geodesia. Essa abordagem permite que os alunos estabelecam

conexdes entre a Trigonometria e sua aplicagdo no mundo real. Ao manipular o teodolito e
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compreender seu funcionamento, os estudantes podem visualizar como o instrumento foi utili-
zado no passado para determinar angulos e realizar calculos trigonométricos.

Como reforcado por Bortoli (2012, p.15) o qual destaca que ““[...] muitos estudantes
tém dificuldades em aprender os conceitos de Trigonometria, revertendo os resultados
negativos gerados pela simples memorizagdo de formulas”. A possibilidade de interagir com
o teodolito e explorar sua historia contribui para uma aprendizagem mais significativa. Ao vi-
venciar uma experiéncia tangivel, os estudantes desenvolvem uma compreensao mais aprofun-
dada dos conceitos estudados. Essa abordagem proporciona aos estudantes a oportunidade de
conectar os conceitos tedricos com sua aplicacdo pratica, resultando em uma aprendizagem

mais solida e significativa da Trigonometria.

6.4 O uso do teodolito como material de apoio ao ensino de trigonometria

O uso do teodolito como material de apoio ao ensino de Trigonometria tem despertado
interesse entre pesquisadores e educadores. Carvalho e Ogliari (2016) investigaram essa abor-
dagem e destacaram sua relevancia para promover uma aprendizagem mais significativa e con-
textualizada dos conceitos trigonométricos. Segundo os autores, o teodolito, um instrumento
utilizado para calcular angulos horizontais e verticais, pode ser um recurso valioso nas aulas de
Trigonometria.

De acordo com Carvalho e Ogliari (2016), a introducdo do teodolito como material de
apoio permite que os estudantes explorem conceitos trigonométricos de forma habitual e visual.
Através da manipulacdo do instrumento e da realizacdo de medicGes angulares, os alunos tém
a oportunidade de vivenciar a aplicacdo dos conceitos teéricos no contexto real. Essa aborda-
gem proporciona uma compreensao mais aprofundada dos principios trigonométricos e sua re-
lacdo com as medidas angulares.

Carvalho e Ogliari (2016) também enfatizam que o uso do teodolito como recurso de
ensino promove a interacdo e o engajamento dos estudantes. Ao envolver os alunos em ativi-
dades praticas e desafiadoras, o teodolito desperta o interesse e estimula a participagéo ativa na
aprendizagem. Além disso, a visualizacdo das medidas angulares através do teodolito facilita a
compreensdo dos conceitos trigonometricos, contribuindo para o desenvolvimento de habilida-
des analiticas e espaciais dos estudantes.

Portanto, o uso do teodolito como material de apoio ao ensino de Trigonometria apre-
senta-se como uma estratégia pedagdgica enriquecedora. Segundo Carvalho e Ogliari (2016),

essa abordagem permite que os alunos transcendam a abstracdo dos conceitos matematicos,
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relacionando-0s com a pratica e tornando o aprendizado mais concreto e significativo. O teo-
dolito, ao possibilitar a visualizagéo e a manipulagéo das medidas angulares, proporciona aos
estudantes uma experiéncia mais envolvente e concretiza a aplicacdo da Trigonometria no co-

tidiano.

6.5 Construcdo de um teodolito caseiro para ensino da trigonometria

Oliveira et al. (2023) realizaram um estudo intitulado "Confeccdo de um teodolito ca-
seiro para ensino da Trigonometria”. Neste trabalho, os autores propdem a utilizagdo de um
teodolito caseiro como recurso didatico para auxiliar no ensino da Trigonometria. A partir da
construcdo do teodolito caseiro, os alunos podem explorar as razdes trigonométricas de forma
pratica e visual, o que contribui para uma compreensdo mais significativa do tema.

Segundo os autores, a confeccdo do teodolito caseiro envolve a utilizagcdo de materiais
de baixo custo e de facil acesso, permitindo que seja reproduzido em sala de aula de forma
simples. O teodolito caseiro consiste em uma estrutura que permite a medicao de angulos hori-
zontais e verticais, possibilitando a aplicacao das razdes trigonométricas em diferentes contex-
tos.

A utilizagdo do teodolito caseiro no ensino da Trigonometria proporciona uma aborda-
gem mais prética e concreta, aproximando os estudantes dos conceitos tedricos e incentivando
0 pensamento critico e a resolucdo de problemas. Além disso, a manipulacdo do instrumento
permite que os alunos visualizem as relacGes entre os angulos e as medidas, facilitando a com-
preensdo dos conceitos trigonométricos.

Portanto, o estudo de Oliveira et al. (2023) destaca a importancia da utilizacdo do teo-
dolito caseiro como recurso didatico no ensino da Trigonometria, promovendo uma aprendiza-
gem mais significativa e estimulando o interesse dos alunos pela disciplina.

A utilizacdo de materiais concretos no ensino de Matematica tem se mostrado uma es-
tratégia eficaz para promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora. Santos (2015)
realizou um estudo intitulado "Utilizacdo de material concreto no ensino de matematica: Uma
experiéncia com o teodolito caseiro no ensino de trigonometria”, no qual explorou a aplicacéo
do teodolito caseiro como recurso didatico no ensino da Trigonometria. Segundo Santos (2015),
o0 teodolito caseiro € um instrumento acessivel e de baixo custo, que permite aos alunos explo-
rarem de forma prética e visual as razdes trigonometricas. Por meio da manipulacéo do teodolito
caseiro, 0s estudantes podem compreender 0s conceitos trigonométricos de forma mais con-

creta, estabelecendo uma conexdo direta entre os angulos e as medidas envolvidas.
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A experiéncia realizada por Santos (2015) demonstrou que o uso do teodolito caseiro
no ensino de trigonometria proporcionou aos alunos uma compreensao mais profunda dos con-
ceitos e aplicacdes das razdes trigonométricas. Por meio de atividades préaticas e desafiadoras,
os estudantes puderam desenvolver habilidades de resolucao de problemas e visualizar as rela-
c¢Oes entre angulos, medidas e aplicacOes préaticas.

Portanto, o estudo de Santos (2015) destaca a importancia da utilizagdo do teodolito
caseiro como uma ferramenta eficaz no ensino da Trigonometria, contribuindo para uma apren-
dizagem significativa, didatica, dindmica e estimulante para os alunos.

A Figura 4 apresenta o teodolito caseiro construido pelos pesquisadores.

Figura 4 - teodolito caseiro construido pelos pesquisadores.

—_ 1 |
— | |
|

Fonte: Acervo fotogréfico dos autores, 2024.
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7 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este projeto de pesquisa fundamentou-se na pesquisa bibliografica, que foi realizada
na elaboracédo destes pressupostos teoricos. De acordo com Gil (2002), a pesquisa bibliogra-
fica consiste na leitura, analise e interpretacdo de diferentes materiais impressos, tais como li-
vros, documentos mimeografados ou fotocopiados, periddicos, imagens, manuscritos, mapas e
outros.

Para a elaboracao dos procedimentos metodoldgicos, sera utilizado os conceitos da pes-
quisa de campo, que conforme Antdnio Carlos Gil (2002), as pesquisas de campo também pos-
suem consideravel grau de flexibilidade metodol6gica, ndo necessitando de padrBes rigidos
para sua elaboracéo.

O projeto foi desenvolvido no Instituto Federal do Amapa (IFAP), campus Macapa, para
a turma de Edificacdes do 2° ano do ensino médio. Para a proposta metodoldgica da pesquisa,
esta serd dividida em etapas.

Na primeira etapa, foram construidos dois teodolitos caseiros utilizando materiais de
facil acesso, como: canos de PVC, papeldo, bastdo de cola quente, pistola de cola quente, trans-
feridor e tampa de garrafa pet. Neste momento, diferentes configuragdes e materiais foram tes-
tados para verificar sua eficacia na medicdo de angulos.

Na segunda etapa, 0 objetivo era medir angulos em um ambiente controlado, como por
exemplo, uma sala de aula, utilizando para isso os teodolitos caseiros construidos.

Na terceira etapa, decorreu a analise dos resultados obtidos na segunda etapa. Neste
momento, foram discutidas as limitacdes e possibilidades do uso de teodolitos caseiros. Além
disso, realizou-se a verificagdo da precisdo do teodolito caseiro utilizando uma trena para com-

parar as medidas obtidas pelos alunos com os célculos realizados, a fim de avaliar sua acurécia.

7.1 Construcao do teodolito caseiro

Para construir o teodolito caseiro, utilizamos os seguintes materiais e seus respectivos va-
lores:
o Haste vareta de baldo: Adquirimos 2 unidades a R$ 1,00 cada, totalizando um gasto de
R$ 2,00.
o Papeldo: Utilizamos 3 folhas de papeldo, cada uma custando R$ 2,50, totalizando um
gasto de R$ 7,50.
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o Transferidores: Adquirimos 2 unidades a R$ 1,00 cada, totalizando um gasto de R$
2,00.

o Cola Quente: Utilizamos 3 bastdes de cola quente, cada um custando R$ 3,00, totali-
zando um gasto de R$ 9,00.

« Pistola de Cola Quente: Adquirimos 1 unidades a R$ 15,00, totalizando um gasto de
R$ 15,00.

o Tampa de garrafa pet, 2 unidades, material reciclavel.

o Estilete: Utilizamos 1 unidades, custando R$ 5,00, totalizando um gasto de R$ 5,00.

e Total Gasto: R$ 40,50.

Esses foram os valores gastos na construcdo do teodolito caseiro. Este projeto demonstra
que é possivel criar instrumentos funcionais com materiais acessiveis e de baixo custo. Na
Figura 5, a) haste de baldo, b) papeldo, c) cola quente e pistola de cola quente, d) tampa de
garrafa pet, e) transferidor e f) estilete, estdo as imagens dos materiais utilizados na constru-

¢ao do teodolito caseiro.

Figura -5
k) haste de bal3o b) papelio
c) cola quente e pistola de cola quente d) tampa de garrafa pet

L
_L'&!i WM .8 .8 .4 9.4 .8 .8, th_z

o §-%

Fonte: Adaptado de Google Images (https://mundofestas.vtexassets.com/arquivos/ids/512583-800-
8007v=638019830957270000&width=800&height=800&aspect=true)
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7.2 Passo a passo: construcao do teodolito caseiro

Passo 1: preparacéo do papelao

o Corte 0 papeldo em pedagos de tamanhos especificos para cada parte do teodolito.

\/océ precisard de uma base, uma estrutura vertical e duas pegas para criar a luneta.

Passo 2: montagem da estrutura vertical

« Utilize a cola quente para fixar a estrutura vertical na base de papeldo. Certifique-se de

que esteja perpendicular a base para garantir a precisdo do teodolito.

Passo 3: criagdo da luneta com haste vareta de baléo

Pegue a haste de baldo com o diametro adequado para a luneta.

« Corte uma secdo do cano com aproximadamente 10 cm de comprimento.

o Corte longitudinalmente uma parte do cano para criar uma abertura. Esta sera a luneta.
« Fixe a luneta na extremidade superior da estrutura vertical usando cola quente.

o Fixe a luneta firmemente em uma tampa de garrafa PET utilizando cola quente, para

melhorar a fixacéo.
Passo 4: adicéo dos transferidores
o Cole transferidores ao redor da base do teodolito para marcar as escalas de angulo ho-
rizontal e vertical. Certifique-se de que estejam alinhados corretamente para garantir a
precisdo das medicoes.
Passo 5: teste e ajustes
e Apo0s a montagem, teste o teodolito em um ambiente adequado. Use os transferidores
para realizar medi¢des de angulos horizontais e verticais e faca ajustes conforme ne-

cessario para garantir a precisao.

Passo 6: conclusao
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« Uma vez testado e ajustado, o teodolito caseiro estara pronto para uso. Lembre-se de
armazena-lo em um local seguro e protegido para garantir sua durabilidade.
Este passo a passo simples permitira que vocé construa seu proprio teodolito caseiro
utilizando materiais acessiveis e de baixo custo. A Figura 6, apresenta o teodolito caseiro
construido pelos académicos, identificando as medidas usadas e os materiais usados na sua

fabricacéo.

Figura 6 - teodolito caseiro elaborado pelos académicos com suas medidas e identificacdo dos materiais usados.

Haste de

Balido

Fonte: Acervo fotogréfico dos autores, 2024.

7.3 Aplicagéo da oficina

A aplicacdo da oficina do teodolito caseiro foi conduzida pelos pesquisadores, que co-
laboraram para proporcionar uma experiéncia educacional enriquecedora aos alunos do 2° ano
do curso técnico em Edifica¢fes do IFAP. Antes do inicio da atividade prética, os pesquisado-
res realizaram uma revisao breve sobre razBes trigonométricas, fornecendo aos alunos os fun-
damentos tedricos necessarios para compreender o uso do teodolito caseiro, conforme mos-
trado na Figura 7, a) académicos Jean e Leilane, b) académico Jean revisando assunto pro-
posto e c) académica Leilane resolvendo atividade para melhor compreensdo do assunto.
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Figura 7 - a) académicos Jean e Leilane

b) académico Jean revisando assunto proposto

¢) académica Leilane resolvendo atividade para melhor compreensdo do assunto
a) b) c)

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2024.

Além da revisdo tedrica, os académicos propuseram um exercicio pratico ilustrado na
Figura 8, a), b), ¢),d) no qual os alunos aplicaram os conceitos revisados. Nesse exercicio, 0s
alunos foram desafiados a resolver problemas envolvendo razdes trigonométricas, aplicando
férmulas e conceitos aprendidos anteriormente em sala de aula. Esse exercicio prévio permitiu
que os alunos relembrassem e praticassem 0s conceitos tedricos antes de iniciar a parte pratica

da oficina.

Figura 8 - a) e b) ilustracdo dos exercicios
c) e d) alunos resolvendo o exercicio proposto pelos académicos
a) b)

@ny Instituto Federal do Amapd
B8 _ Colegiado de Matemtica
£a Professor(a): .
Alunos: 3) (CBM-SC, soldado-2010) Para socorrer uma pessoa num apartamento durante um incéndio, os
bombeiros utilizario uma escada de 30m, que serd colocada conforme a figura a seguir formando com
bre razoes tri

1) Um engenheiro foi contratado para calcular a altura de um prédio sem subir nele. A uma distincia de
40 metros, constatou-se que era possivel construir o seguinte tridngulo retingulo: |

L]
"
= on\ pn
L]
(]

0 solo um dngulo de 60°. Qual a distincia do apartamento ao chio? (use \/5 =1,74)

A)15m.
Podemos afirmar que a altura do prédio & de, aproximadamente: B)26,l m.
(Dados: use V3 = 1,7) C) 3448 m.
A)20m
ialem D)519m.
027m
::)) 331 ;ﬂ 4) Durante uma partida de futebol, o jogador 1 faz um langamento para o jogador 2 com um dngulo de
E) 23,8 m

48°. Qual a distincia que a bola deverd percorrer até chegar ao jogador 2?
Considere: sen 48° = 0,74 ; cos 48° = 0,66 ; tan 48° = 1,11
2) Um teleférico foi instalado ligando uma base ao cume de uma montanha. Para a instalagdo, foram

utilizados 1358 m de cabos, dispostos a uma angulagio de 30° em relagdo ao solo. Qual a altura da
montanha?

A)S19m
B)345m
C©)679m
D) 700m
E)2038m
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S

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2024.

Apds a revisdo teorica, os facilitadores propuseram um exercicio pratico ilustrado nas
Figura 9, no qual os alunos puderam aplicar os conceitos revisados e preparar-se para a parte
pratica da oficina. Em seguida, deu-se inicio ao uso do teodolito caseiro, uma atividade que
envolveu os alunos em grupos, cada um com uma tarefa especifica, enquanto um grupo utili-
zava o teodolito para calcular a altura da parede da sala de aula, outro grupo se dedicava a
calcular a altura da lousa, quanto o outro grupo realizaram medicdes em alturas demarcadas
pelos académicos na parede da sala de aula, conforme orientado pelos facilitadores. Apds terem
tirado as medidas utilizando o teodolito caseiro, os alunos apresentaram os resultados de seus
calculos no quadro. Foi observado que, mesmo se tratando de um material feito de materiais
reciclaveis, os calculos se mostraram bastante eficientes, com poucos erros de medida. Alguns
calculos foram tdo precisos que puderam ser comprovados pelo uso de uma trena em sala de
aula. Apresentacdo da Figura 9, a) e b) dos alunos usando o teodolito caseiro, c) e d) alunos

calculando as medidas tiradas através do teodolito caseiro no quadro.

Figura 9 - @) e b) alunos usando o teodolito caseiro
b) e d) alunos calculando as medidas tiradas através do teodolito caseiro no quadro

a)




cos de forma concreta, promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos e suas
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Essas atividades praticas permitiram que os alunos aplicassem os conhecimentos tedri-

aplicacdes.

Ao final da atividade, os facilitadores distribuiram um formuléario online elaborado no

Google Forms, como mostrado na Figura 10, para coletar feedback dos alunos sobre a oficina.

Figura 10 — Formulario no Google Forms com Perguntas para Coletar Feedback dos Alunos.

1.

Trigonométricas
com o Teodolito
Caseiro.

Dia 24/01/2024

T-BEmumaescalade1as qualéo *
seu nivel de satisfago com a
metodalogia utilizada para explicar
razées trigonométricas através do
teodalito caseiro?

Marcar apenas uma oval.

7 Muito Insatisfeito
f;) Insatisfeite

(D Neutro

{7 satisfeito

7 Wito satisfeito

2,

2 - Vocé considera a metodologia
utilizada para axplicar razdes
rigonomatricas atravéas do teodolita
caselro?

Marcar apenas uma oval,

() simptes de entender

(> Moderadamenie facil de entender
) Neutrasindiferente

{3 uUm pouco eomplexa

0 Muite complexa

3 - Em relagéo a clareza das
explicagdes fornecidas durante &
utilizagdo do tecdolite casairo para
aprender sobre razdes
trigonemétricas?

Marcar apenas vma oval.

C D Multo claro
C_rclaro

() Neutro/Indiferente
(3 Um pouco confusa
(2 sauite confuse

-

Fonte: Acervo fotografico dos autores, 2024.

a relevancia das atividades praticas para a compreensdo dos contetidos abordados. Este feed-
back positivo reforca a eficicia da abordagem pedagdgica adotada pelos facilitadores, que se
empenharam em proporcionar uma experiéncia de aprendizado significativa e memoravel

para os alunos. A Figura 11, apresenta o grafico de satisfacdo dos alunos da metodologia

4.

4 - Considerando a sua experigncia
com a metodologia do teodolitce
caseire para explicar razées
Tigenomatricas, vood sentiu que teve
oportunidade suficientes para praticar
e aplicar as conceitos aprendidos?

Marcar apenas uma oval.

{7 SIm, definitivamente
2 Sien, em certa medida
(__) Meulro/Indiferenle
(7 N&o o suficiente

7 Nao. de forma alguma

5-WVocod acredita qua a metodologia
utilizada com o teodolito pare explicar
razées triganemsétrlicas fai sficaz na
sua aprandizagem?

Marcar spenas ums oval,
(_J sim, totalmente eficaz
(__D sim, em certa medida
) Meutro/Ind ferante
(3 Nso lio eficar

(__) N&o eficaz de forma slguma

Os alunos demonstraram grande satisfacdo com a metodologia empregada, destacando

usada em sala de aula.



Figura 11 — Grafico de feedback

1- Em uma escalade 1 a5,
qual é o seu nivel de
satisfagdo com a metodologia
utilizada para explicar razdes
trigonométricas através do
teodolito caseiro?

28 respostas

@ Muito insatisfeito
@ Insatisfeito

@ Neutro

@ satisfeito

@ Muito satisfeito

LD Copiar

2 - Vocé considera a
metodologia utilizada para
explicar razdes
trigonométricas através do
teodolito caseiro?

28 respostas

|_D Copiar

@ Simples de
entender

@ Moderadamente
facil de entender

@ Neutra/Indiferente

@ Um pouco
complexa

@ Muito complexa

3 - Em relagdo a clareza das
explicagées fornecidas
durante a utilizagao do
teodolito caseiro para
aprender sobre razdes
trigonométricas?

28 respostas

@ Muito claro

@ Claro

@ Neutro/Indiferente
@ Um pouco confuso
@ Muito confuso

[_D Copiar

4 - Considerando a sua
experiéncia com a
metodologia do teodolito
caseiro para explicar razdes
trigonométricas, vocé sentiu
que teve oportunidade
suficientes para praticar e
aplicar os conceitos
aprendidos?

28 respostas

.

[g Copiar

@ sim,
definitivamente

@ Sim, em certa
medida

@ Neutro/Indiferente

@ Niio o suficiente

@ Nio, de forma
alguma

5 - Vocé acredita que a
metodologia utilizada com o
teodolito para explicar razoes
trigonométricas foi eficaz na
sua aprendizagem?

28 respostas

@ Sim, totalmente
eficaz

@ Sim, em certa
medida

@ Nio téo eficaz

@ Nio eficaz de
forma alguma

&

LD Copiar

@ Neutro/Indiferente

Fonte: Google Forms.
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Atraveés dessa metodologia dinamizada, a aula se tornou uma oportunidade valiosa
para os alunos aplicarem seus conhecimentos tedricos em um contexto préatico, consolidando

assim seu aprendizado e preparando-os para desafios futuros.

7.4 Potencialidade e fragilidade da metodologia utilizada no ensino das razdes trigono-

meétricas.

7.4.1 Potencialidade da metodologia:

e Aplicacdo prética dos conceitos: A metodologia permitiu aos alunos aplicarem os
conceitos tedricos das razBes trigonométricas de forma pratica e concreta, através da
construcdo e uso do teodolito caseiro. Isso possibilitou uma compreensdo mais pro-
funda dos conceitos, ao invés de apenas memoriza-los.

e Experiéncia realista: Os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar uma experiéncia
realista, semelhante aquelas encontradas no campo da construcdo civil. Isso proporcio-
nou uma aprendizagem mais significativa, pois os alunos puderam relacionar os con-
ceitos tedricos com situaces do mundo real.

¢ Engajamento dos alunos: A metodologia inovadora despertou o interesse e engaja-
mento dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e participa-
tivo. Os alunos se sentiram motivados a aprender, uma vez gque estavam envolvidos

em atividades praticas e desafiadoras.

7.4.2 Fragilidades da metodologia:

e LimitacGes dos materiais utilizados: Apesar da eficacia do teodolito caseiro como
instrumento de medicdo, os materiais utilizados na sua construcdo podem apresentar
algumas limitagdes em termos de precisdo e durabilidade. Isso pode afetar a exatidéo
das medicdes realizadas pelos alunos.

e Complexidade da construcdo: A construcdo do teodolito caseiro pode ser conside-
rada complexa para alguns alunos, especialmente aqueles com pouca experiéncia em
trabalhos manuais. 1sso pode resultar em dificuldades durante o processo de constru-

cdo e afetar a eficacia da metodologia.
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Necessidade de supervisdo adequada: A metodologia requer uma supervisao ade-
quada por parte dos facilitadores para garantir que os alunos compreendam corretamente
o0s procedimentos e utilizem o teodolito de maneira adequada. A falta de superviséo
pode levar a erros na execucdo das atividades préaticas. Ao analisar esses aspectos posi-
tivos e negativos, € possivel identificar os pontos fortes e fracos da metodologia utili-
zada no ensino das razdes trigonométricas, contribuindo para uma reflexao critica sobre

sua eficécia e aplicabilidade no contexto educacional.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusédo de Curso teve como objetivo principal investigar o
ensino das razdes trigonométricas por meio do Teodolito Caseiro, buscando verificar sua efi-
cacia como ferramenta de ensino e aprendizagem. A pesquisa foi realizada no contexto do
Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Amapa - Campus Macapa.

Para atingir este objetivo, foi conduzida uma revisdo bibliografica abrangente sobre as
razGes trigonomeétricas, explorando seu conceito, propriedades e aplica¢fes. Além disso, fo-
ram analisadas as contribui¢es do Teodolito Caseiro como recurso didatico para o ensino
desses conceitos, considerando suas vantagens e limitacdes.

O estudo envolveu também a elaboracao e aplicacdo de atividades préaticas utilizando o
Teodolito Caseiro. Tais atividades visavam proporcionar aos alunos uma experiéncia hands-
on, permitindo-lhes explorar diretamente os conceitos trigopnométricos em contextos reais.

A pesquisa foi conduzida em uma turma do Curso Técnico Integrado em Edificaces,
composta por alunos do 2° ano do ensino médio. Durante a realizacdo das atividades praticas,
foi possivel observar um elevado interesse dos alunos pelo uso do Teodolito Caseiro. Eles de-
monstraram compreensao dos conceitos apresentados e conseguiram aplica-los de forma efi-
caz em situac@es reais, como na determinacdo de alturas de medicdo de distancias inacessi-
veis.

A utilizacdo do Teodolito Caseiro como recurso didatico revelou-se eficiente para pro-
mover a aprendizagem das razdes trigonométricas. Além de contribuir para o desenvolvi-
mento das habilidades matematicas dos alunos, esse recurso despertou o interesse dos estu-
dantes pela disciplina de Matematica, tornando o processo de aprendizado mais significativo e
motivador.

Os resultados desta pesquisa demonstram a viabilidade e relevancia do uso do Teodo-
lito Caseiro como estratégia pedagogica no ensino das razdes trigonométricas. Os alunos apre-
sentaram um bom desempenho nas atividades propostas e demonstraram satisfacdo em apren-
der por meio deste recurso.

Diante dos resultados positivos, recomenda-se a continuidade e ampliacdo do uso do
Teodolito Caseiro no ensino das raz6es trigonométricas, bem como a realizagdo de novas pes-

quisas que explorem outras aplicacdes e possibilidades deste recurso didatico.
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Por fim, acredita-se que o presente estudo contribui significativamente para o aprimo-
ramento das préticas de ensino em Matematica. Ao propor uma abordagem inovadora e moti-
vadora para o ensino das razdes trigonométricas, espera-se que o0s resultados obtidos possam
servir de inspiracdo e referéncia para professores e pesquisadores interessados em promover

uma educacdo matematica mais dindmica e significativa.
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APENDICE

APENDICE A - lista de exercicio sobre razdes trigonométricas

Instituto Federal do Amapa
(8 Colegiado de Matematica
© Professor @):
Alunos:

Exercicios sobre razbes trigonométricas

1) Um engenheiro foi contratado para calcular a altura de um prédio sem subir nele. A
uma distancia de 40 metros, constatou-se que era possivel construir o seguinte trian-

gulo retangulo:
Podemos afirmar que a altura do prédio é de, aproximadamente:
(Dados: use V3 = 1,7)
A)20m
B) 21,5 m
C)22,7m
D) 23 m
E) 23,8 m
2) Um teleférico foi instalado ligando uma base ao cume de uma montanha. Para a insta-
lacdo, foram utilizados 1358 m de cabos, dispostos a uma angulagédo de 30° em relagdo
ao solo. Qual a altura da montanha?

A)579m
B) 345m
C)679m



3)

4)
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D) 700m
E) 203,8 m

(CBM-SC, soldado-2010) para socorrer uma pessoa num apartamento durante um in-
céndio, os bombeiros utilizardo uma escada de 30m, que sera colocada conforme a
figura a seguir formando com o solo um angulo de 60°. Qual a distancia do aparta-

30 m

607

mento ao chdo? (use V3 = 1,74)
A) 15 m.
B) 26,1 m.
C) 34,48 m.
D) 51,9 m.

Durante uma partida de futebol, o jogador 1 faz um langcamento para o jogador 2 com
um angulo de 48°. Qual a distancia que a bola devera percorrer até chegar ao jogador
2?

Considere: sen 48°=0,74 ; cos 48° = 0,66 ; tan 48° = 1,11
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APENDICE B - Formulério no Google Forms com Perguntas para Coletar Feedback dos

Alunos.

Avaliagcao da Metodologia de Ensino de
Razoes Trigonométricas com o Teodolito
Caseiro.

Dia 24/01/2024

* Indica uma pergunta obrigataria

Segao sem titulo

1. 1-Emuma escalade 1 a5, qual é o seu nivel de satisfagao com a metodologia
utilizada para explicar razdes trigonométricas através do teodolito caseiro?

Marcar apenas uma oval.

Muito insatisfeito
Insatisfeito
Neutro

) Satisfeito

Muito satisfeito

2. 2-Vocé considera a metodologia utilizada para explicar razbes trigonométricas
através do teodolito caseiro?

Marcar apenas uma oval.

) Simples de entender
Moderadamente féacil de entender

) Neutra/Indiferente

JUm pouco complexa

) Muito complexa
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3. 3-Emrelagdo a clareza das explicagoes fornecidas durante a utilizagao do
teodolito caseiro para aprender sobre razoes trigonométricas?

Marcar apenas uma oval.

' Muito claro

_J Claro
’ Neutro/Indiferente
' Um pouco confuso

) Muito confuso

4. 4-Considerando a sua experiéncia com a metodologia do teodolito caseiro para *
explicar raz6es trigonométricas, vocé sentiu que teve oportunidade suficientes
para praticar e aplicar os conceitos aprendidos?

Marcar apenas uma oval.

Sim, definitivamente
/ Sim, em certa medida
) Neutro/Indiferente
Nao o suficiente

'Nao, de forma alguma

5. 5-Vocé acredita que a metodologia utilizada com o teodolito para explicar .

razoes trigonométricas foi eficaz na sua aprendizagem?

Marcar apenas uma oval.

' Sim, totalmente eficaz

_: Sim, em certa medida

() Neutro/Indiferente

() N3o tao eficaz

) Nao eficaz de forma alguma



