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RESUMO

Este artigo tem como objetivo demonstrar de forma concreta, através de uma abordagem experimental,
como a trigonometria ¢ a modelagem matematica podem ser aplicadas na medi¢ao da altura de um
objeto real, utilizando o teodolito como instrumento de apoio, em turma de 3° Ano do Ensino Médio
na cidade de S3o Gongalo do Piaui. A atividade foi estruturada em trés etapas pedagdgicas:
fundamentagdo tedrica, experiéncia pratica, como a coleta e registro dos dados, medi¢cao dos dngulos
de elevagao e as distancias horizontais e, por fim, a analise dos dados obtidos. O experimento permitiu
aos estudantes observar empiricamente como calcular altura de objetos inacessiveis através de
informagdes coletadas no ambiente, além de compreenderem os conceitos fundamentais de
trigonometria, com foco principal no conceito de tangente. Os resultados evidenciam o potencial da
pratica investigativa no ensino da Matematica, promovendo as habilidades de analise critica,
interpretacdo de dados, resolucdo de problemas e o protagonismo estudantil, conforme proposto na
Base Nacional Comum Curricular. A proposta refor¢a a importancia de metodologias ativas e
estratégias pedagogicas contextualizadas no processo de ensino-aprendizagem para o ensino de
conceitos fundamentais da ciéncia, favorecendo a articulagcdo entre teoria e pratica no ambiente
escolar.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Trigonometria. Teodolito. Tangente.

ABSTRACT

This article aims to demonstrate concretely, through an experimental approach, how trigonometry and
mathematical modeling can be applied to measuring the height of a real object, using a theodolite as
a support instrument, in a 3rd-year high school class in the city of Sdo Gongalo do Piaui. The activity
was structured in three pedagogical stages: theoretical foundation, practical experience, such as data
collection and recording, measurement of elevation angles and horizontal distances, and finally,
analysis of the data obtained. The experiment allowed students to empirically observe how to calculate
the height of inaccessible objects using information collected in the environment, in addition to
understanding the fundamental concepts of trigonometry, with a main focus on the concept of tangent.
The results highlight the potential of investigative practice in mathematics teaching, promoting critical
analysis skills, data interpretation, problem-solving, and student protagonism, as proposed in the
Brazilian National Curriculum Base (BNCC). The proposal reinforces the importance of active
methodologies and contextualized pedagogical strategies in the teaching-learning process for teaching
fundamental science concepts, favoring the articulation between theory and practice in the school
environment.

Keywords: Mathematical Modeling. Trigonometry. Theodolite. Tangent.
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RESUMEN

Este articulo busca demostrar concretamente, mediante un enfoque experimental, como la
trigonometria y el modelado matematico pueden aplicarse a la medicion de la altura de un objeto real,
utilizando un teodolito como instrumento de apoyo, en una clase de 3.er afio de secundaria en la ciudad
de Sdo Gongalo do Piaui. La actividad se estructur6 en tres etapas pedagogicas: fundamento teorico,
experiencia practica, como la recopilacion y registro de datos, la medicion de angulos de elevacion y
distancias horizontales, y, finalmente, el analisis de los datos obtenidos. El experimento permitio a los
estudiantes observar empiricamente como calcular la altura de objetos inaccesibles utilizando
informacion recopilada en el entorno, ademas de comprender los conceptos fundamentales de la
trigonometria, con especial atencion al concepto de tangente. Los resultados resaltan el potencial de
la practica investigativa en la ensefianza de las matematicas, promoviendo habilidades de andlisis
critico, interpretacion de datos, resolucion de problemas y protagonismo estudiantil, tal como se
propone en la Base Curricular Comun Nacional. Esta propuesta refuerza la importancia de las
metodologias activas y las estrategias pedagdgicas contextualizadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para la ensefianza de conceptos cientificos fundamentales, favoreciendo la articulacion
entre la teoria y la practica en el entorno escolar.

Palabras clave: Modelacion Matematica. Trigonometria. Teodolito. Tangente.
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1 INTRODUCAO

O ensino da trigonometria no Ensino Médio frequentemente apresenta desafios relacionados a
compreensao de conceitos abstratos, como tangentes e angulos de elevagdo. Nesse sentido, atividades
experimentais t€ém se mostrado eficazes para tornar o aprendizado mais atraente, promovendo o
engajamento dos estudantes e a aplicacdo pratica dos conteidos matematicos. Nesse contexto, o
teodolito artesanal surge como uma ferramenta pedagogica que permite aos alunos medir alturas de
objetos reais, conectando teoria e pratica de maneira concreta.

A andlise experimental desempenha papel central nesse tipo de atividade, pois permite aos
estudantes coletar dados, realizar medic¢des, interpretar resultados e refletir sobre fontes de erro. Esse
processo aproxima o aluno do método cientifico, promovendo compreensao profunda dos conceitos e
estimulando a aprendizagem ativa. Ao explorar situacdes reais e aplicar formulas matematicas para
calcular alturas de objetos, os estudantes desenvolvem senso critico e capacidade de generalizagdo
dos conhecimentos adquiridos.

Para investigar essa abordagem, foi aplicada uma sequéncia didatica a uma turma da 3% série
do Ensino Médio na cidade de Sdo Gongalo do Piaui, na qual os alunos utilizaram o teodolito caseiro
para calcular a altura de trés refletores de um campo de society. O objetivo geral foi demonstrar, por
meio de um experimento pratico, como a trigonometria e a modelagem matematica podem ser usadas
para medir a altura de um objeto real (um refletor) utilizando um teodolito.

Para alcangar esse objetivo, desenvolveu-se um experimento pratico que permitiu demonstrar
de forma concreta como a trigonometria e a modelagem matematica podem ser aplicadas na medigado
da altura de um objeto real, utilizando o teodolito como instrumento de apoio. A atividade foi orientada
por objetivos especificos que nortearam cada etapa do processo, desde a coleta de dados até a analise
dos resultados obtidos.

Entre eles, destacam-se: planejar e organizar a experiéncia experimental de forma que os
alunos pudessem medir alturas de objetos reais; coletar e registrar dados de angulos de elevagao e
distancias horizontais de maneira precisa e organizada; aplicar foérmulas trigonométricas e
procedimentos de modelagem matematica para calcular as alturas dos refletores a partir das medigdes;
e, por fim, analisar e discutir os resultados obtidos, identificando fontes de erro e incertezas, além de
relacionar os achados a situacdes cotidianas e aplicagdes praticas da trigonometria.

Além do contexto escolar, as técnicas utilizadas na atividade com o teodolito possuem ampla
aplicabilidade em diversas areas profissionais e cientificas. Medi¢des precisas de altura e distancia
sao fundamentais em engenharia civil, arquitetura, topografia, planejamento urbano e até em estudos

ambientais, como a estimativa da altura de arvores ou torres de transmissao.
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A experiéncia de realizar medigdes, calcular resultados e discutir incertezas aproxima os alunos
de praticas do mundo real, mostrando que a matematica nao se limita ao ambiente da sala de aula, mas
¢ uma ferramenta essencial para resolver problemas concretos, analisar dados e tomar decisdes
fundamentadas em diferentes contextos profissionais.

A escolha do campo de society em Sdo Gongalo do Piaui como cenario da atividade
experimental foi motivada por diversos fatores pedagogicos e praticos. A proximidade com os alunos
garantiu facilidade de acesso e seguranca durante as medigdes, enquanto a visibilidade clara dos
refletores permitiu a coleta de dados precisa e confiavel. Além disso, o contexto selecionado
proporcionou uma experiéncia concreta e contextualizada, fortalecendo a compreensao dos conceitos
de trigonometria e modelagem matematica, e tornando a atividade mais envolvente.

Espera-se que, por meio do desenvolvimento dos objetivos especificos, os alunos ndo apenas
compreendam de forma pratica os conceitos de trigonometria, mas também aprimorem habilidades de
analise critica, interpretacdo de dados e resolucdo de problemas. Além disso, pretende-se que a
atividade possibilite a percep¢do da aplicagdo da matematica em situagdes reais, fortalecendo a
conexdo entre teoria e pratica, a0 mesmo tempo em que estimula o interesse, 0 engajamento e a
autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem.

De acordo com Luckesi (2005, apud Almeida; Vieira, 2011), o aprendizado dos alunos sé se
torna relevante quando os conceitos estudados possuem relacdo com a vida cotidiana, de modo que a
conexdo dos conteudos com situagdes do dia a dia confere verdadeiro sentido ao processo de ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, atividades que permitem aos estudantes aplicar a teoria em contextos
reais, como a medicao de alturas utilizando o teodolito, favorecem a compreensdo e retencao dos
conceitos matematicos, tornando o estudo mais concreto € motivador. Essa abordagem aproxima os
alunos do conhecimento de forma pratica, estimulando o raciocinio critico, a anélise de resultados e o

desenvolvimento de habilidades que vao além da simples memorizagao de férmulas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORICO DO TEODOLITO E SUA APLICACAO NA MEDICAO DE ALTURAS

O teodolito ¢ um instrumento essencial para a medi¢do de angulos horizontais e verticais,
sendo amplamente utilizado em topografia, engenharia, construgdo civil e estudos geodésicos. Sua
invengao ¢ atribuida a Leonard Digges, no século XVI, que desenvolveu um dispositivo rudimentar
capaz de medir angulos com precisdo limitada, servindo de base para os avangos posteriores na
instrumentagdo geografica e cartografica. Ao longo dos séculos, o teodolito passou por significativas

evolugdes, incluindo o aprimoramento Optico e mecanico, a introdugdo de escalas graduadas mais
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precisas e, posteriormente, o desenvolvimento de modelos eletronicos e a laser, que aumentaram
consideravelmente a precisao e a facilidade de uso.

Historicamente, o teodolito desempenhou papel crucial em grandes obras de engenharia e
projetos de topografia, permitindo medir alturas de prédios, postes, arvores e formagdes naturais. Seu
funcionamento se baseia na aplicacao direta da trigonometria, relacionando o angulo de elevagdo ou
depressao observado e a distancia horizontal até o objeto medido para calcular alturas de forma
precisa. Mesmo com o surgimento de tecnologias modernas, os principios matematicos que regem o
teodolito permanecem relevantes, sendo frequentemente aplicados em atividades educacionais que
buscam aproximar o aluno da realidade pratica.

No contexto escolar, especialmente no Ensino Médio, o uso do teodolito em experimentos
praticos permite que os alunos percebam a conexdo entre a teoria matematica e problemas do
cotidiano, consolidando conceitos de trigonometria, modelagem matematica e analise de resultados.
Além disso, a exploragao histérica do instrumento ajuda os estudantes a compreenderem a evolugao
da ciéncia e da tecnologia, demonstrando como conhecimentos acumulados ao longo do tempo
continuam sendo aplicaveis na resolucao de problemas contemporaneos.

O teodolito, desde sua invencdo no século XVI, passou por diversas evolugdes que
aprimoraram sua precisao e funcionalidade. Instrumentos como o modelo de Troughton, ilustrado por
Caroline Hassler na figura 1, representa a transicao de dispositivos rudimentares para equipamentos
mais sofisticados, essenciais para medi¢des topograficas e calculos de altura. Essa evolugdo evidencia

a importancia histérica e cientifica do teodolito, conectando tecnologia e aprendizado em contextos

educacionais.

Figura 1: Teodolito de Troughton

Fonte: Wikimedia Commons, provavel, c. 1788—1798.
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De acordo com Ferreira (2000, p. 668), o teodolito ¢ um instrumento Optico utilizado para
medir com precisao angulos horizontais e verticais. Este equipamento ¢ amplamente empregado por
engenheiros, agrimensores, topografos e antigos navegadores para realizar medigdes em redes de
triangulacdo, possibilitando a determinag¢do de distancias inacessiveis. No contexto educacional, a
trena e o teodolito podem ser comparados a régua graduada e ao transferidor, respectivamente, quando

utilizados para trabalhar conceitos geométricos sobre o papel.

2.2 CONSTRUCAO ATIVA DO CONHECIMENTO E APRENDIZAGEM CONTEXTUALIZADA

A implementacdo de atividades praticas, como a medi¢do de alturas utilizando o teodolito,
representa uma estratégia pedagdgica eficaz para promover a construgdo ativa do conhecimento no
Ensino Médio. As metodologias ativas de aprendizagem colocam o aluno no centro do processo
educativo, incentivando sua participagao ativa, colaboragao e desenvolvimento de habilidades criticas.
Segundo Moran (2013), essas metodologias favorecem a autonomia do estudante e a aplicagdo pratica
dos conteudos, tornando o aprendizado mais significativo e duradouro.

Além disso, a aprendizagem contextualizada, que conecta os contetdos curriculares com
situacdes reais do cotidiano dos estudantes, € essencial para tornar o aprendizado mais significativo e
engajador. Ao relacionar conceitos abstratos a pratica concreta, os alunos conseguem perceber a
utilidade do conhecimento que estdo adquirindo, aumentando sua motivagao e interesse pelo estudo.
Costa (2018) enfatiza que a contextualizagdo permite aos estudantes compreender ndo apenas “o que”
estdo aprendendo, mas também “por que” estdo aprendendo, promovendo uma aprendizagem mais
consciente e reflexiva.

A integracdo entre teoria e pratica, quando bem planejada, amplia o potencial formativo do
ensino de Matemadtica. Ao relacionar conceitos abstratos, como os da trigonometria, com situagdes
concretas de medicdo e observagdo, o aluno passa a compreender a utilidade do conhecimento
matematico no mundo real. Essa abordagem estd em sintonia com as ideias de Costa (2018), que
destaca a contextualizagdo como um caminho para tornar o aprendizado mais participativo e reflexivo,
promovendo o desenvolvimento da autonomia intelectual e da capacidade critica dos estudantes.
Assim, atividades experimentais, como o uso do teodolito para medir alturas, configuram-se ndo
apenas como exercicios de aplicacao, mas como oportunidades de investigagao, didlogo e construcao
coletiva do saber.

Essa abordagem favorece o desenvolvimento de habilidades criticas e de resolugdo de
problemas, pois os alunos passam a aplicar teorias matematicas em situagdes reais, como no caso da

medicao de alturas com o teodolito. Ao confrontar célculos tedricos com dados coletados em campo,
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os estudantes sdo incentivados a analisar discrepancias, avaliar fontes de erro e buscar solugdes
praticas, consolidando o conhecimento de forma duradoura.

Além disso, experiéncias contextualizadas promovem a colaboragdo e o trabalho em equipe,
pois a constru¢do do conhecimento se d4 de maneira compartilhada, fortalecendo a aprendizagem
social e o engajamento ativo no processo educativo.

Paralelo a isso, € importante ressaltar que

Liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e 0
conhecimento cientifico, além do pluralismo de ideias e de concepgbes pedagdgicas, assim
como a valorizacdo da experiéncia extraescolar, e a vinculagdo entre a educacéo escolar, o
trabalho e as préticas sociais (Brasil, 2010a, p. 19).

2.3 AEXPERIMENTACAO E O ENSINO INVESTIGATIVO EM MATEMATICA

A experimentacdo, quando incorporada ao ensino da Matematica, contribui para transformar a
sala de aula em um espago de investigacdo, didlogo e construgdo de significados. Essa abordagem
permite que o aluno assuma uma postura ativa diante do conhecimento, questionando, testando
hipdteses e analisando resultados obtidos em situagdes concretas. Segundo Carvalho (2013), o ensino
investigativo se caracteriza pela criacdo de situagdes que estimulam o estudante a pensar e agir como
um pesquisador, desenvolvendo autonomia intelectual e capacidade critica.

No contexto da trigonometria, a experimentacdo com instrumentos como o teodolito caseiro
possibilita uma aprendizagem baseada na resolucdo de problemas reais. Ao medir dngulos, registrar
dados e comparar célculos tedricos com resultados experimentais, o aluno vivencia o processo de
producao do conhecimento cientifico, compreendendo a importancia da precisdo, da analise de erros
e da validagdo dos resultados. Essa pratica torna o aprendizado mais significativo e favorece a
internalizacdo dos conceitos matematicos, pois o estudante percebe a utilidade dos procedimentos
aprendidos.

Freire (1996) reforca que a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante se reconhece
como sujeito ativo na construcdo do saber, aprendendo pela agdo e pela reflexdo sobre o mundo. Como

destaca o autor:

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgao
ou a sua construgdo. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender. O
educador deve estar aberto a curiosidade dos educandos e a sua capacidade de criar e recriar
0 conhecimento, tornando a pratica educativa um ato de liberdade e de didlogo.(FREIRE,
1996, p. 25).
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Zabala (1998), complementa que atividades investigativas bem planejadas estimulam a
autonomia intelectual, pois exigem que o aluno relacione conhecimentos prévios a novos desafios
cognitivos. Segundo o autor “A aprendizagem significativa implica estabelecer relagdes entre o que
se aprende e o que ja se sabe, de modo que o novo conhecimento possa ser integrado e utilizado de
forma funcional.” (ZABALA, 1998, p. 42). No caso do uso do teodolito artesanal, o aluno ¢ instigado
a relacionar conceitos geométricos e trigonométricos a situagdes concretas, o que amplia sua
compreensao € o motiva a aprender.

Dessa forma, a experimentagdo e o ensino investigativo em Matematica configuram-se como
praticas pedagogicas potentes para o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da
competéncia cientifica, alinhando-se as orientagdes das Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil,
2010a), que enfatizam a importancia da contextualizagdo e da integracdo entre teoria e pratica no

processo educativo.

2.4 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM ATIVA

A modelagem matemadtica ¢ uma metodologia que permite aproximar o conhecimento escolar
da realidade, ao propor a tradugdo de situagdes cotidianas para a linguagem matematica. Bassanezi
(2002) destaca que a modelagem deve ser entendida como um processo dindmico, no qual o aluno €
convidado a observar fendmenos, formular hipoteses, construir modelos e validar os resultados

obtidos:

A modelagem matematica é um processo que envolve a idealizagdo e a representacdo de uma
situacdo real através de um modelo matematico. Esse modelo é analisado, manipulado e
interpretado, buscando compreender melhor o fenbmeno em questdo. O objetivo da
modelagem nédo é apenas obter respostas numéricas, mas desenvolver uma compreensao
qualitativa e quantitativa do problema estudado, estimulando o pensamento critico e a
criatividade. (Bassanezi, 2002, p. 21).

Esse enfoque favorece a aprendizagem ativa, pois desloca o foco do ensino centrado no
professor para a construcdo coletiva do conhecimento. Nessa perspectiva, o estudante deixa de ser
mero receptor de informacgdes e torna-se protagonista do processo de investigacdo e andlise de
situagoes reais.

De acordo com Biembengut e Hein (2000), o uso da modelagem no ensino de Matematica
favorece o desenvolvimento da autonomia, da criatividade e da capacidade de argumentagdao dos
alunos. Ao lidar com problemas que envolvem contextos reais, o estudante se engaja de forma mais
significativa e passa a compreender o papel da matematica como ferramenta de interpretacdo e

intervengdo no mundo.
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Burak (2010) destaca que a modelagem matematica, quando utilizada como metodologia de
ensino, promove a aprendizagem ativa e colaborativa, estimulando o didlogo entre teoria e pratica. O
autor ressalta que a modelagem nao deve ser entendida apenas como aplicagdo de féormulas, mas como
um processo investigativo e reflexivo que amplia a compreensdo dos conteudos e desperta o interesse
pela disciplina.

No caso da atividade com o teodolito, a modelagem matematica esta presente quando os alunos
relacionam as medidas de angulos e distancias com as expressdes trigonométricas que permitem
calcular alturas. Essa pratica evidencia a aplicacdo direta da matematica em situagdes concretas,
mostrando aos estudantes que o conhecimento escolar tem utilidade pratica e relevancia social.

Assim, a modelagem matematica, associada a experimentagdo, constitui uma metodologia
coerente com os principios das metodologias ativas, pois coloca o aluno como protagonista do
processo de aprendizagem, estimula a reflexdo critica e favorece a integragdo entre o conhecimento

teorico e a realidade vivenciada.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual localizada na zona urbana do
municipio de Sdo Gongalo-PI, com o objetivo de analisar de forma pratica como a trigonometria € a
modelagem matematica podem ser aplicadas na medi¢dao da altura de um objeto real, utilizando o
teodolito como instrumento de apoio. A escola possui 06 turmas, sendo 02 em tempo integral. A turma
escolhida para realizar o experimento foi uma de 3* série do Ensino Médio, tendo em vista um dos
pesquisadores ja lecionarem na mesma. Para a realizagdo do experimento, o planejamento foi dividido
em trés aulas de 60 minutos, correspondente a 3 etapas.

Na primeira aula (figura 2) foi feita uma explanagdo do conteido de forma expositiva e
dialogada, relatando a parte da historica e conceitos fundamentais de trigonometria, com foco
principal no conceito de tangente, bem como planejamento e organizagdo da segunda
etapa(experimental) de forma que os alunos pudessem medir alturas de objetos reais. Aproveitou-se
também para realizar a divisdo dos grupos, como a turma possuia 12 alunos, foram feitos 4 grupos
com 3 alunos cada. Cada aluno recebeu um formulario contendo a tabela 1, para facilitar a organizagao

dos dados e servir de base para as analises.
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Tabela 1
Ponto de observagdo | Distdncia Altura teodolito Angulo Tangente Altura do objeto
d(metro) ho (metro) () do angulo 6 h =hy+d.tan 0
1
2

Fonte: Elaboragao dos autores, 2025.

Fi

gura 2: Aula expositiva

Na segunda etapa, foi feita a aplicacdo da experiéncia na pratica, como a coleta e registro dos
dados, medicao dos angulos de elevagao e as distancias horizontais. O objeto real a ser medido foi os

refletores de um campo society localizado préximo a escola (figura 3).

Figura 3: Atividade no campo

Fonte: Elaboracao dos aure, 2025.

O equipamento utilizado foi um teodolito caseiro, criado de forma artesanal, com materiais

facilmente encontrados no dia a dia, em casa de constru¢do e em papelarias. Um papeldo ¢ colocado
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sobre uma base circular de MDF, e um transferidor ¢ fixado a esse papeldo. No centro do transferidor,
parafusa-se uma tampa de refrigerante, de modo que ela fique mével. Um canudo € fixado nessa tampa
movel para permitir a medicao do angulo apds o direcionamento até o topo do objeto real a ser medido.
Um nivelador ¢ colocado na base circular de MDF para manter o equipamento em posi¢ao horizontal
e evitar a obtengdo de angulos incorretos. Apds construido, o teodolito (Figura 4) pode ser utilizado

em uma base estavel qualquer ou colocado sobre um tripé (Figura 5) para facilitar o deslocamento.

igura 4 : Constru¢do do teodolito

Fonte: Elaborag:éo dos autores, 2025.

Figura 5 : Teodolito montado num tripé

Fonte: Elaboragao dos autores, 2025.
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Apos a apresentacdo do objeto de estudo aos alunos, foram explicados os procedimentos para
a operacionalizacdo do instrumento. No campo society (Figuras 3 e 6), adotou-se o seguinte
procedimento: escolhia-se o objeto a ser medido — no caso, um refletor do campo — e cada grupo
selecionava um local para posicionar o teodolito. Em seguida, media-se a distancia entre o objeto € o
teodolito, registrando-a na tabela individual. Apds isso, cada integrante do grupo realizava a medigao
do angulo obtido. Na sequéncia, o grupo escolhia um novo local para posicionar o teodolito e repetia

todos os procedimentos, sempre utilizando o mesmo objeto como referéncia.

Figura 6: Atividade no campo

Fonte: Elaborg:éo dos auoes, 2025.

Na terceira etapa, de volta a sala de aula, foram realizados os calculos com base nas anotagdes
registradas na Tabela 1. Para o célculo da tangente do angulo encontrado, utilizou-se a tabela de razdes
trigonométricas (Figura 7). Esses resultados, por sua vez, foram discutidos pelos estudantes.

Durante essa discussdo, os alunos compararam as medidas obtidas em campo com os valores
calculados por meio das relagdes trigonométricas, analisando possiveis discrepancias entre os
resultados. Essa etapa permitiu que identificassem fatores que poderiam interferir na precisdo das
medigdes, como pequenas variagdes no posicionamento do teodolito caseiro, diferencas na leitura do
angulo ou imprecisdes na anotagdo das distancias. Além disso, os estudantes refletiram sobre a
importancia da trigonometria para a determinac¢ao indireta de alturas e distancias, reconhecendo como

conceitos matematicos abstratos se aplicam diretamente a resolucdo de problemas concretos.
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Figura 7 : Tabela de razdes trigonométricas

Angulo sen ' cos | tg Angulo sen | cos @ tg |Angulo| sen | cos = tg Angulo sen | cos tg Angulo/ sen | cos tg
12 0,017 | 1,000 | 0,017 19° 10,326 0946 | 0,344 37° 10602/0,799 /0,754 | 55° | 0819 0,574 1,428 73° 10,956 | 0,292 | 3,271
2 0,035/0,999 10,035| 20° 0,342 0940|0364 38 |0,616 0,788 0,781 56° | 0,829 | 0,559 /1,483 74° 10,961 0,276 | 3,467
3% 0,052/0,999 1 0,052| 21° 0,358 0934|0384 39° (0629|0,777 |0,810 | 57° | 0,839 0,545 1,540 75° 10,966 | 0,259 | 3,732
& 0,070 /0,998 | 0,070 22° 0375|0927 0404 40° 0,643 0,766 |0,839 | 58> | 0,848 0,530 |1,600 76° 10,970 0,242 | 4,011
5° 0,087 0,996 | 0,087 | 23° 10,2391/0921 0424 41° 0656 0,755|0,869 | 59° | 0,857 0,515 1,664 77° 10974 | 0,225 | 4,332
6° 0,105/0,995 | 0,105| 24° 10,407 | 0,914 | 0,445 42° |0,669 0,743 | 0,900 | 60° | 0,866 | 0,500 |1,732 78° 10978 | 0,208 | 4,705
7° 0,122/0,993 |0,123| 25° 10,423 /0,906 | 0,466 = 43° 10,682 0,731 /0,933 | 61° | 0,875 0,485 1,804 79° 10982 | 0,191 | 5,145
8 0,139 0,990 | 0,141 26° |0,438/0,899 /0488 44° 10,695 0,719 0,966 | 62° | 0,883 0,469 1,881 80° 10985 0,174 | 5671
92 0,156 | 0,988 | 0,158 | 27° 10,454 |0,891 /0,510 45° 10,707 | 0,707 | 1,000 | 63° | 0,891 | 0,454 /1,963 81° 10988 0,156 6314
10° 10,174/0,985 /0,176 28 10,469 /0,883 /0,532 46° |0,719]0,695 1,036 | 64° | 0,899 | 0,438 |2,050 82° 10990 0,139 7,115
11° ]0,191/0,982 |0,194| 29° 0,485|0,875|0,554 47° |0,731|0682 1,072 | 65° | 0,906 0,423 |2,145 83° 10993 0,122 8,144
12° 10,208/0978 1 0,213| 30° 0,500 0,866 0,577 48° 10,743 | 0,669 1,111 66° | 0914 | 0,407 2,246 84° 10995 0,105 9514
13° ]0,225|0,974 | 0,231 31° 10,515 0,857 | 0,601 49° | 0,755 | 0,656 1,150 | 67° | 0,921 0,391 |2,356 85° 10,996 | 0,087 11,430
14° 10,242|0,970 |1 0,249| 32° 10,530 0,848 | 0,625 50° 10,766 | 0,643 /1,192 | 68° |0,927 0,375 2475| 86° | 0,998 | 0,070 | 14,301
15° 10,259 /0,966 | 0,268 33° 0,545 | 0,839 | 0,649 51° 10,777 10,629 (1,235 | 69° |0,934/0358 2605/ 87° |0,999 | 0,052 19,081
16° 10,276 /0961 /0,287 | 34° 0,559 0,829 | 0,675 52° 10,788 |0,616/1,280 | 70° | 0,940 0342 2,747 | 88° | 0,999 | 0,035 28,636
17° 10,292/0,956 10,306/ 35° 0,574 0,819 0,700 53° 10,799 | 0,602 |1,327 71° 10946 0326 | 2904 | 89° 1,000 | 0,017 157,290
18° 10,309 /0951 10,325/ 36> 0,588 0,809 | 0,727 54° | 0,809 | 0,588 /1,376 | 72° | 0,951/0,309 | 3,078]

Fonte: Elaboragao dos autores, 2025.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da andlise da experimental foram feitos exclusivamente pelos estudantes,
assegurando a fidedignidade da experiéncia e o protagonismo juvenil no processo de investigacao,

obedecendo a BNCC que destaca esta habilidade para o Ensino Médio.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2018, p.09).

Cada grupo preencheu a Tabela 1 com as medidas obtidas em campo. J& na sala de aula, foram
realizados os célculos por meio da modelagem matematica, e confirmou-se que o célculo da altura se

dava pela equagao:

h = hy +d.tan 0 (1)

Sendo:

6 o angulo obtido com o teodolito, d a distancia do teodolito ao objeto real, /1y a altura do teodolito e / a altura

do objeto real.

Para melhor entendimento, alguns estudantes desenharam o que viram durante a realizacao da
coleta dos dados, conforme figuras 8 e 9, mostrando que os conceitos trigonométricos aplicados em
sala de aula os ajudaram no entendimento do que era vivenciado no ambiente externo.

Como foi dada a liberdade para que cada grupo posicionasse o teodolito durante as anotagdes,

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-18, 2025

14




ﬁ

Revista ~

ARACE

¢ possivel observar, pela Figura 8, as diferentes distancias escolhidas entre o instrumento e o objeto a
ser medido. Essa variagcdo ajudou os estudantes a perceber que a distancia selecionada nao impediria
nem invalidaria os calculos realizados no experimento. Ao final, como o objeto medido era 0 mesmo

para todos os grupos, esperava-se que os resultados obtidos fossem iguais ou, ao menos, muito

proximos.
Figura 8 : Anotagdes dos alunos
(22
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Fonte: Elaboragao dos autores, 2025.

Outro fato que instigou as discussdes e analises dos alunos, foi o surgimento de angulos com
medidas diferentes, facilmente observado nas figuras 8 € 9. O que levou a conclusdo dos alunos que a

unica medida constante ali era do objeto real a ser medido, ja que era 0 mesmo objeto para todos os

grupos.

Figura 9: Anotac¢des dos alunos

Fonte: Elaboragao dos autores, 2025.

Como resultado, apds os calculos, o Grupo 1 chegou a medida de 9,42 metros; o Grupo 2, a
10,07 metros; o Grupo 3, a 9,35 metros; e o Grupo 4 encontrou 10,02 metros. Os estudantes
perceberam que as diferencas entre os valores foram pequenas, o que confirmou que estavam no
caminho certo para determinar a altura real do refletor. Segundo Menezes, Torres e Fernandes (2023),
a aprendizagem ativa promove maior retengdo de contetido quando os alunos assumem o papel de

protagonistas no processo investigativo.

De maneira geral, os grupos relataram que, no inicio, suas maiores dificuldades estavam na

compreensdo conceitual da trigonometria. Apds a realizacdo concreta do experimento, porém,
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conseguiram compreender melhor o sentido do uso dos angulos e a razdo de se trabalhar com a
tangente desses angulos. Os estudantes também destacaram a importancia do trabalho em equipe e o
desenvolvimento do espirito investigativo. Todos esses aspectos evidenciaram a relevancia do transito
entre o mundo abstrato e o concreto, proporcionando uma experiéncia pratica e transformadora,
plenamente alinhada com a BNCC.

Espera-se que os alunos tenham compreendido de forma pratica os conceitos de trigonometria,
aprimorado suas habilidades de analise critica, interpretacao de dados e resolucao de problemas. Além
disso, pretende-se que a atividade fortaleca a conexao entre teoria e pratica, possibilitando a percepc¢ao
da matematica em situagdes reais e estimulando o interesse, engajamento e autonomia dos estudantes

no processo de aprendizagem.

5 CONCLUSAO

A realizagdo de uma abordagem experimental, demonstrou que a utilizagdo de materiais
concretos, como instrumento de apoio, aliados ao trabalho em equipe, estabelece um percurso
metodoldgico consistente para o ensino e a aprendizagem da Trigonometria no Ensino Médio. Ao
permitir que os estudantes conseguissem medir a altura de objetos reais e inacessiveis, observou-se a
transformagdo de um conteido convencionalmente abstrato em uma experiéncia tangivel,
consolidando uma aprendizagem com sentido.

A atividade permitiu, de forma pratica, que os estudantes vivenciassem os conceitos
trigonométricos, com foco especial na tangente, tornando visivel a aplicacdo das medi¢des de angulos,
distancias e alturas, no entendimento de fendmenos do cotidiano. Esse processo de ensino-
aprendizagem mostrou-se Util para promover habilidades de analises criticas, interpretacao de dados,
resolucdo de problemas e o protagonismo estudantil, conforme proposto pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Junto aos ganhos conceituais, a construgdao do teodolito como instrumento de apoio, para a
aplicacdo desta abordagem experimental, com materiais simples e de facil acesso, reforga a
importancia didatica da experimentacdo de baixo custo como estratégia viavel em escolas publicas,
principalmente em virtude da escassez de recursos publicos. A participacdo ativa e direta dos alunos
na coleta, organizacao e analise dos dados proporcionou ndo apenas a compreensao dos componentes
curriculares, mas também competéncias como trabalho colaborativo, responsabilidade e autonomia
do pensamento.

A experiéncia empirica detalhada neste estudo evidencia a importancia de transformar o

ambiente da sala de aula em um espaco dindmico e de natureza investigativa, onde o erro ¢ visto como
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elemento inerente ao desenvolvimento da aprendizagem e a curiosidade ¢ valorizada como fator
propulsor da exploracao cientifica. Esta modalidade pratica ndo se restringe a internalizagdo de
conceitos tedricos, mas também estimula nos discentes o interesse pela ciéncia de forma mais perene
e significativa.

Concluimos, que a unido entre pratica e teoria, quando permeada com intuito pedagogico e
pautada no protagonismo estudantil, expande as possibilidades de aprendizagem e favorece o
desenvolvimento dos estudantes. Almeja-se que essa experiéncia possa inspirar a proposi¢ao de novas
metodologias para o ensino experimental das ciéncias da natureza, contribuindo para uma pratica

didatica mais contextualizada, engajadora e transformadora.
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