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RESUMO

Este trabalho tem como enfoque o0 ensino das relacbes trigonométricas no
triangulo retangulo utilizando o teodolito caseiro e a metodologia da engenharia
didatica no 9° ano do ensino fundamental. Procurando atender a um novo olhar no
ensino e aprendizagem da Matematica este trabalho tem como objetivo geral
contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem das relacdes trigonométricas
no triangulo retangulo utilizando o teodolito caseiro e a metodologia da engenharia
didatica no 9° ano do ensino fundamental. Os objetivos especificos sdo: identificar
as etapas do processo de ensino e aprendizagem da Matematica utilizando a
Engenharia Didatica; apresentar as fases da engenharia didatica; relacionar o uso
do teodolito caseiro com o ensino das relagdes trigonométricas no triangulo
retangulo. A opcédo metodoldgica utilizada neste trabalho de concluséo de curso foi a
pesquisa qualitativa e a modalidade escolhida foi o estudo de caso. Apds o estudo
da metodologia da engenharia didatica, da construcdo e aplicacdo do teodolito
caseiro e também da andlise dos questionarios aplicados foram obtidos resultados
positivos no ensino das relagdes trigonométricas no triangulo retangulo no 9°ano do
ensino fundamental, pois facilitou na aprendizagem dos alunos.

Palavras Chaves: Relagbes Trigonométricas, Engenharia Didatica, Teodolito.
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INTRODUCAO

Diante das observacfes realizadas durante o Estagio Curricular
Supervisionado | nas turmas do 9° ano do ensino fundamental, foram observados
que os conteldos de introducdo as relagbes trigonomeétricas no tridngulo retangulo,
nao eram ensinados sob uma metodologia que facilitasse a sua compreensao.

Faltam melhorias no ensino da Matematica, pois é visivel a presenca do
ensino tradicional. Os parametros Curriculares Nacionais, os PCN’s, destacam os
conteddos matematicos necessarios a cada ciclo da vida escolar do aluno, fazem
andlise dos objetivos a serem alcancados, a visdo pedagodgica da construcdo desse
conhecimento e sugerem ao professor a utilizacdo e aplicacdo das propriedades das
figuras e da construcéo de outras relacoes.

Procurando atender a um novo olhar no ensino e aprendizagem da
Matematica este trabalho teve como objetivo geral a contribuicdo para a melhoria do
ensino e aprendizagem das relacbes trigonométricas no tridngulo retangulo
utilizando o teodolito caseiro e a metodologia da engenharia didatica no 9° ano do
ensino fundamental e os objetivos especificos foram a identificacdo das etapas do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica utilizando a Engenharia
Didéatica; apresentacdo das fases da engenharia didatica; relacionar o uso do
teodolito caseiro com o ensino das relacdes trigonométricas no triangulo retangulo. A
pesquisa foi realizada com duas turmas de 37 alunos cada.

A Engenharia Didéatica- ED destaca-se por ser uma metodologia de
investigacdo, e tem como principal caracteristica a experimentacdo. Além disso,
permite utilizar os conhecimentos prévios dos alunos, e assim poder construir uma
aprendizagem significativa e que parta do ensino pratico contemplando a todos.

O trabalho foi dividido em trés capitulos. O capitulo 1 refere-se a
fundamentacé&o tedrica e destaca os trabalhos dos principais autores relacionados a
engenharia didatica, a trigopnometria e o teodolito, o segundo capitulo destaca a
metodologia da pesquisa e mostra como foram feitos os procedimentos
metodoldgicos e o terceiro capitulo refere-se a apresentacdo e analise dos

resultados.



CAPITULO 1
FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1 A Engenharia Didéatica

A Matemética, segundo Carvalho (2011), Leivas (2012) é considerada como
uma das mais antigas ciéncias, e vem ocupando um lugar de destague nos
curriculos escolares. Esse reconhecimento estd ligado a sua importancia em
solucionar problemas do cotidiano, assim como sua contribuicdo para outras areas
do conhecimento, como Fisica, Biologia e Quimica.

Por ser uma ciéncia que soluciona problemas é que a matematica esta ligada
as outras areas do conhecimento, pois dessa forma facilita e contribui com o
desenvolvimento dessas areas.

Durante a préatica docente, os desafios vao surgindo, e nesse momento o
professor deve estar preparado para atualizar seus conhecimentos e fazer
mudancas nas suas estratégias de ensino. O aluno hoje em dia ndo pode ser visto
como uma pagina em branco, onde o professor grava ou memoriza exercicios
repetitivos. D’Ambrésio salienta que a producdo e memorizagao de conceitos sem a
abrangéncia de seu significado corroboram a técnica tradicional de ensino. Podemos
destacar ainda que o ensino tradicional subestima a atividade mental dos alunos,
privando-os de desenvolverem suas potencialidades cognitivas, suas capacidades e
habilidades.

Nesse ponto de vista, Fiorentini e Nacarato (2005) destacam a importancia do
olhar critico e reflexivo do professor diante de sua pratica pedagdgica, para que
dessa forma possa buscar subsidios tedricos praticos que ajudem a compreender e
enfrentar os problemas da sala de aula.

Percebe-se que tendo um olhar critico e reflexivo o educador consegue
desenvolver métodos para ajudar o aluno e assim o ajudar nas resolugbes dos
problemas, com essas ferramentas em mé&o o aluno torna-se um ser capaz de
interpretar qualquer questao, pois esses subsidios facilitam na compreensao.

A Engenharia Didatica, nesses moldes, busca contribuir para o trabalho em
sala de aula, pois, caracteriza-se por indicar um esquema experimental baseado em

7

realizagbes didaticas na sala de aula, isto é, na concepg¢do, na realizacdo, na
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observacdo e na andlise de sequéncias de ensino; considera os conhecimentos
prévios dos alunos, e parte deles, para a construcdo de um saber autentico e
significativo.

Dessa forma, a Engenharia Didatica ajuda a descobrir as dificuldades dos
estudantes e em que esses problemas séo baseados, e assim ajuda o orientador a
encontrar métodos que facilitem o aprendizado dos alunos para que assim possam
desenvolver ferramentas capazes de solucionar os problemas.

A Engenharia Didatica comecou a ser vista como metodologia no inicio dos
anos (80) oitenta, na Franga, e teve como referéncia a Teoria das Situacoes
Didéticas propostas por Guy Brousseau (2002) e a Teoria da Transposicao Didatica
de Yves Chevallard.

A Teoria das SituacBes Didaticas- TSD surgiu no final da década de (60)
sessenta, diretamente ligadas aos estudos desenvolvidos no Instituto de
Investigacdo do Ensino de Matemética (IREM), coincidindo com o movimento da
Matematica Moderna. Este instituto desenvolvia uma complementacdo na formacao
de professores de matematica e na producdo de meios materiais de apoio para a
sala de aula, tais como textos, jogos, brinquedos, e etc. (GALVEZ, 1996).

As discussdes no IREM eram voltadas para a “[...] produg¢ao de conhecimento
para controlar e produzir [...] agdes sobre o ensino” (GALVEZ, 1996, p.26), e isso
privilegiou o surgimento da TSD, que foi amplamente aceita por pesquisadores da
corrente Didatica da Matematica francesa.

Segundo Almouloud (2007), um carater importante dessa Teoria € a criacdo
de um ambiente experimental para a investigagdo em matematica, de tal maneira
que o aluno pode reproduzir em escala elementar, os passos semelhantes
executados pelos matematicos.

As relagcbes entre professor e aluno em sala de aula devem estar
consolidadas para que haja condicdes de um ambiente de aprendizado. A Teoria
das Situagbes Didéaticas admitem a intervencao tanto do aluno quanto do professor.
Segundo Almouloud (2007) a Teoria das Situacfes Didaticas se apoOia em trés
hipoteses:

O aluno aprende adaptando-se a um milieu que € fator de dificuldades, de
contradicdo e de desequilibrio, um pouco como acontece na sociedade
humana. Esse saber, fruto da adaptacdo do aluno, manifesta-se pelas
respostas novas, que sdo a prova da aprendizagem, Brousseau (1986,
p.49). Esta hip6tese € uma referéncia & epistemologia construtivista de
Piaget. O milieu ndo munido de intengBes didaticas € insuficiente para
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permitir a aquisicdo de conhecimentos matematicos pelo aprendiz. Para que
aja uma intencionalidade didatica, o professor deve criar e organizar um
milieu no qual serdo desenvolvidas as situacfes suscetiveis de provocar
essas aprendizagens. A terceira hip6tese postula que esse milieu e essas
situacdes devem engajar fortemente os saberes matematicos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem. (BROUSSSEAU, 1986 apud
ALMOULOUD, 2007, p.32).

O professor na sala de aula ndo assume o papel de ser o dono do saber a
bsoluto, a Teoria das Situacdes Didaticas mostra que tanto o professor quanto o
aluno possuem conhecimentos e que ambos sdo capazes de o0s transmitirem.
Durante a aula do professor o aluno pode intervir para que haja uma melhor
transmissao de conhecimento, isso deve ser feito de uma maneira respeitosa para
gue a relacdo com o professor possa ser a melhor possivel.

Para Rosa (1998), a relacédo entre professor e saber a serem absorvidos no
sistema didético, ndo se limita a uma relacédo de ensino, mas pode estender-se para
além dessa relacdo de transposicao didatica da qual participa, transformando esse
saber ensinar em saber aprendido. O milieu (meio) € constituido pelo o que envolve
o aluno no contexto da situacado didatica, tais como recursos, atividades, sala de
aula, laboratoério, o professor e o colega.

Segundo Silva (2008), para Brousseau, o0 planejamento de uma situacao
didatica precisa ter momentos em que o aluno se encontre sozinho diante do
problema a resolver, sem a intervencdo do professor. Esse momento é considerado
a-didatico, uma vez que o aluno deve se relacionar com um problema contando com
apenas com seus proprios conhecimentos, sentindo-se desafiado pelo problema e
nao com algum algoritmo pronto e fornecido pelo professor.

As nocbes da TSD desenvolvidas por Brousseau (1996) sdo utilizadas para
organizar a metodologia da Engenharia Didatica e sua operacionalizacao é feita com
0S seguintes passos sucessivos: estudos preliminares, concepcao e analise a priori,
experimentacdo, e analise a posteriori e validacdo conforme defendido por
Guimaréaes, Barlette, Guadagnini citando Artigue, Perrin (1991) e Machado (2012),
os estudos preliminares correspondem a etapa inicial do planejamento de um
estudo, neste momento faz-se necessario identificar a problematica em que este
conhecimento se insere no campo do ensino, na concep¢do e andlise a priori
comecga o processo de validacdo, € nessa fase que sdo analisadas situacdes
didaticas previamente a sua realizacdo no ambiente escolar, ja na experimentacao

sao aplicados os instrumentos de pesquisa que testam as hipéteses formuladas e na
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andlise a posteriori e validacao sédo organizados todos os dados que foram obtidos
na fase anterior e também se analisam os resultados, neste caso se confirmam ou
nao as hipoteses formuladas.

De acordo com Pommer (2013), diz que para modelar a TSD, Brousseau
(1996) sugere a construcao de um triangulo didatico, formado por trés elementos, o
aluno, o professor e o saber, partes constitutivas de uma relacdo dinamica e
complexa, e por ultimo a relacéo didatica, que leva em consideracao as interacoes
entre professor e alunos conhecidos como (elementos humanos), mediadas pelo
saber e definido como (elemento ndo-humano), que determina a forma como tais

relacdes irdo se desenvolver.

Figura 1. Triangulo didatico

O Saber
Epistemologia Relacao
do professor aluno/saber
Professor 1 Aluno
Relacio pedagdgica

Fonte: Brousseau (1986).

De acordo com Brousseau (1996) é necessario ter uma situacao didatica para
descrever os modelos o delineamento entre professor e aluno. Essa didatica é
criada para ensinar um conhecimento ou controlar a sua aquisicao.

Segundo Chevallard (1991) a sua teoria vem corrigir um equivoco tradicional
da reflexdo pedagogica: a secundarizacéao da discusséo dos saberes escolares.

O objetivo que a transposicdo didatica pretende é desestabilizar esse
entendimento, expondo enfaticamente a necessaria distancia entre o saber ensinado

e seus saberes de referéncia.

O sistema didatico de Chevallard (1991, p.23) segue 0s mesmos moldes de

Brousseau, e tal abordagem encontrou no inicio bastante resisténcia, especialmente
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por parte dos professores. Chevallard explica que essa resisténcia se aproxima a
andlise bourdiana do campo cientifico.

Chevallard (1991) entende o adjetivo didatico como relativo a qualquer
situacdo de estudo, e a didatica, como a ciéncia que estudaria o didatico, tendo

como objeto os saberes que circulam no sistema de ensino.

O principio fundador das didaticas, ao menos no sentido brousseauniano da
palavra, é que ndo somente o transmitido depende da ferramenta com que
se pretende conseguir sua transmissdo, como as organizacdes
transmissoras, quer dizer, as didaticas, configuram-se de modo
estreitamente vinculado a estrutura daquilo que se tem de transmitir
(CHEVALLARD, 2001, p.2)

Yves Chevallard é um didata conhecido no campo do ensino das
matematicas, no entanto, no Brasil seus trabalhos n&o contribuiram de forma
marcante para a pesquisa educacional atual. Sua publicagcdo mais conhecida no
Brasil é a traducdo para o espanhol e o original em francés do livro La Transposition
Didatique.

De acordo com Caillot (1996, p.21) a teoria da transposicao didatica refere-se
a gquestao do saber do sabio na constituicdo do saber escolar, pois este seria a Unica
referéncia do saber ensinado para Chevallard, o Unico saber habilitado a conferir
legitimamente a esse saber ensinado.

O historiador André Chervel considera a teoria da transposicdo didatica
pertinente apenas ao campo da didatica das matematicas, contudo o autor nao

polemiza diretamente com Chevallard.

Conforme Sousa (2017), as sequéncias didaticas tém papel fundamental nos
materiais de didaticos que sdo elaborados por novas editoras e isso tem

apresentado uma grande melhoria ha educacao das solucdes propostas.

Atravées da Engenharia Didatica em Matematica o professor tem a
oportunidade de refletir e avaliar a sua acéo educativa e é diante desse processo de
reflexdo que redireciona e resignifica o trabalho que desenvolve. Nao existe ninguém
melhor que o proprio professor para entender a complexidade dos fatos ocorridos
em sala de aula, ninguém melhor para entender as duvidas e dificuldades que os
alunos apresentam, por isso, € ele quem deve buscar entender os motivos que
impedem o aprendizado dos alunos investigando e refletindo as proprias acdes

educativas efetuadas em sala de aula (BROUSSAU, 1996).
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O professor deve investigar e analisar o seu proprio trabalho deve verificar se
0Ss seus métodos estdo sendo adequados, se estdo trazendo os resultados
esperados.

A Engenharia Didatica em Educacdo Matematica tem como objetivo melhorar
a nossa aprendizagem e convivéncia com o mundo da Educagdo Matematica, pois
nesse método existe uma grande importancia de uma aprendizagem significativa de
conceitos matematicos voltados para a vida real. Esse método de ensino comprova
qgue o aluno tem a capacidade de entender e resolver um problema matematico de
varias maneiras. Por isso que a Engenharia Didatica € reconhecida como uma
metodologia de pesquisa cientifica, onde visa buscar-se a construcdo do
Conhecimento em Matematica; Modelagem, Modelos Matematicos e suas
aplicacdes (BROUSSEAU, 1996).

A Engenharia Didatica € uma metodologia facilitadora de transmissédo de
conhecimento, através dos seus métodos € descoberto as dificuldades de
aprendizagem do aluno e assim podem ser desenvolvidos subsidios para resolver

esses problemas.

1.2 Aspectos histdricos da Trigonometria

A palavra trigonometria tem sua origem no grego trigonos (triangulo) mais
metrum (medida), cujo foco principal é estudar as relacdes entre os lados e angulos
de um triangulo, nasceu como resposta a necessidade da Astronomia e da
Navegacao.

A trigonometria comecou a progredir a partir da interacdo continua e fértil
entre a oferta e a demanda: a oferta de teorias matematicas aplicaveis e técnicas
acessiveis em qualquer momento e a demanda de uma Unica ciéncia aplicada, a
Astronomia.

Segundo Uberti (2003, p.6):

A trigonometria era baseada numa Unica funcdo, a corda de um arco de
circulo arbitrario, onde identificou-se as primeiras sequéncias numéricas
relacionadas com comprimentos de sombra com horas do dia. Por volta do
século Il essa fungdo corda transformou-se em variacdes do seno. E
somente por volta do século IX, a nova funcdo seno e as antigas fungdes
sombra (tangente, cotangente, secante) foram tabuladas em sexagenarios.

Segundo historiadores, o grego Hiparco de Niceia (180 a.C — 125 a.C)
considerado o maior astrénomo do mundo, por volta do ano 140 a.C., relacionou os

lados e os angulos de um triangulo retangulo elaborando, pela primeira vez na
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histéria da humanidade, o que hoje equivale a uma tabela de razdes trigpnométricas
para angulos agudos sendo, portanto, chamado “o pai da trigopnometria”.

No século Il, o gedgrafo e astronomo grego Ptolomeu (85 — 165), em sua obra
Syntaxis matematica, certamente a mais significativa da antiguidade, razéo pela qual
mais tarde na Arabia passou a se chamar Almagesto (0 maior), estabeleceu, além
de outros assuntos, uma tabela de senos, que corresponde a uma tabela de cordas
para angulos de 0° a 180°, de meio em meio grau (CELSO e FERREIRA, 2015).

Na atualidade encontram-se aplicacbes para a trigonometria nas
telecomunicagfes, na mdusica, na determinacdo de distancias entre estrelas, na
medicina, na fisica, na sociologia e em muitas outras areas cientificas. Como tal, o
seu estudo é indispensavel para engenheiros, fisicos, informaticos e praticamente
para todos os cientistas.

De acordo com Uberti (2003) as civilizagbes antigas utilizavam diversos
instrumentos que, frente aos recursos tecnolégicos dos quais dispomos hoje, eram
bastante rudimentares, porém foram importantes para tracar rotas comerciais,

delimitar areas e propriedades, determinar distancias.

1.3 O Teodolito

O primeiro teodolito foi construido por Jonathan Sisson contendo quatro
parafusos nivelados, apesar de sua invencao ser atribuida a Ignacio Porro, inventor
de instrumentos 6ticos. Na verdade seu primeiro invento foi taquimetro auto-redutor,
um instrumento que possuia os elementos do teodolito, mas com um dispositivo
otico. Ao longo dos anos foi sendo transformado e a ele agregados sistema e
mecanismos que o tornaram mais preciso em suas condi¢des. O teodolito foi criado
para substituir o circulo de borda (instrumento utilizado para medir com preciséao
angulos horizontais e verticais que permitia medidas mais precisas entre as
distancias de um ponto a outro, da elevacao e direcdo de determinado local.

O teodolito é muito utilizado para os levantamentos topograficos. A topografia
€ a base de todos os projetos e obras realizadas por engenheiros e arquitetos, tais
como obras viarias, nucleos habitacionais, aeroportos, hidrografia, usinas
hidroelétricas, telecomunicacbes, etc. Eles podem ser utilizados para medir

distancias relacionadas com angulos (SOUZA,2010).
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A topografia € uma ciéncia que estuda a representacdo detalhada de uma
porcdo da superficie terrestre. Desde os primordios da civilizacdo, o ser humano
buscou demarcar sua posicao e seu dominio, assim sendo, utilizava a topografia.

As civilizacbes babilbnicas, egipcia, grega, chinesa, arabe e a romana
contribuiram com instrumentos e processos, embora simples, ajudavam a descrever,
delimitar e avaliar propriedades tanto urbana como rurais.

Voltando no tempo (3000 a.C), babilénios e os egipcios utilizavam a corda

para medir distancias, e por esse motivo eram chamados de esticadores de cordas.

Figura 2. Esticador de corda

Fonte: Souza (2010)

Os egipcios utilizavam um instrumento primitivo para realizar levantamentos
topogréaficos chamados groma. Esse instrumento consistia de bragos (cerca de 1m
de comprimento) cruzados perpendicularmente e extremidade de cada um dos
qguatros cantos pendurados com ou sem um prumo na corda. Era utilizado para
alinhar direcbes em areas planas até objetos distantes e depois transferir as linhas
para o solo marcando linhas retas, também era possivel ser usado para marcar
angulos necessarios nas construgbes, como por exemplo, nas piramides. Na

civilizacdo romana era utilizado para projetar as ruas das cidades.

O primeiro teodolito foi construido em 1720 por Jonathan Sisson. O mesmo
continha quatro parafusos niveladores, o inventor de instrumentos 6ticos, Ignacio
Porro, foi de tamanha contribuigdo para este invento, 0 mesmo acoplou ao teodolito
um telescoépio, aprimorando assim o teodolito.

Com o passar dos anos, o teodolito foi ganhando novos sistemas que o

tornaram mais precisos nas suas medicoes.
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Pelo advento da tecnologia, na década de 70, surgiram os teodolitos
eletrdnicos. A diferenca bésica, em relacdo aos teodolitos classicos se consistiu na
substituicdo do leitor 6tico de um circulo graduado por um sistema de captores
eletronicos.

Em decorréncia do acentuado avanco tecnolégico do instrumental, as equipes
de campo sofreram reducdo no numero de auxiliares, tornando os trabalhos
topograficos menos onerosos, rapidos, mais confiaveis e precisos. Apesar de serem
instrumentos caros, se tornam viaveis em funcdo das grandes vantagens que eles

oferecem.

Nas ultimas décadas houve grande desenvolvimento nos equipamentos e
meétodos para a aquisicdo de dados georeferenciados. O teodolito realiza medidas
de angulos verticais e horizontais.

O teodolito eletrénico tem a mesma funcdo, de medir angulos, porém, ao
invés de dar diferenca na medicdo em graus é dada de 20 em 20 segundos,
normalmente, a diferenca de espaco € menor, o que o torna muito mais preciso. A
medida eletrbnica dos angulos € baseada na leitura digital de um circulo codificado,
realizada através de feixe de luz, e os valores medidos sdo apresentados
diretamente em um visor de cristal liquido

A triangulacdo usada no teodolito inspirou o GPS, que a aplica atraves de
diferentes principios. O teodolito utiliza a geometria e a trigopnometria plana, e o GPS
a fisica, pelo processo da emisséo de ondas eletromagnéticas.

O GPS foi criado pelos americanos para fins militares. Contudo, desde 1960,
a forca area e a marinha dos USA tem trabalhado no desenvolvimento de um

sofisticado sistema de navegacao por satélite.

Figura 3. Teodolito caseiro

Fonte : Autor(2018)
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CAPITULO 2
METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1 Sujeito da pesquisa
Os sujeitos da pesquisa foram 74 alunos com idades entre 13 e 15 anos de 2
turmas do 9° Ano do ensino fundamental do turno vespertino de uma escola

municipal localizada na cidade de Manaus.
2.2 Abordagem metodologica

A metodologia da pesquisa segundo Minayo (1992) € o caminho do
pensamento e a préatica exercida na abordagem da realidade. A metodologia inclui
as concepcgoes tedricas de abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitem a

construcdo da realidade e o sopro divino do potencial criativo do investigador.

A opcdo metodoldgica utilizada neste trabalho de conclusdo de curso foi a
pesquisa qualitativa e a modalidade escolhida foi o estudo de caso. Bogdan e Biklen
(1994, apud Costa, 2009) destacam quatro caracteristicas de uma investigacao

qualitativa se fizeram presentes nesta pesquisa, a saber:

% O ambiente natural da escola foi utiizado como fonte direta de dados e o
pesquisador foi o instrumento principal da investigacao;

s Os dados foram predominantemente descritivos, obtidos a partir da
observacéo, fotografias e documentos, e por isso foi utilizado a narracdo
como estilo literario;

% Os dados foram analisados de forma indutiva, procurando a partir da
observacdo e da busca de relacbes entre os fatos responder as questfes
norteadoras da pesquisa;

% O significado assumiu papel fundamental durante a pesquisa, sendo
considerada a concepcdo do professor de Matematica, a Educagéo
Matematica, a utilizacdo da Engenharia didatica e a utilizagdo do teodolito
caseiro e a concepcao dos alunos sobre Matematica;

Essas caracteristicas da pesquisa ndo implicam que os dados qualitativos
devem ser ignorados. Ao invés de considera-los como um caminho para descrever
com precisdo a realidade, os investigadores qualitativos devem considerar o

processo social envolvido na cole¢cdo de dados numeéricos, os efeitos que possuem
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na maneira como as pessoas pensam e agem em relacdo as questfes do estudo
Bogdan e Biklen (1994, apud Costa, 2009).

2.3 Instrumentos de coletas de dados

Foram abordados quatro tipos de questiondrios e 3 aulas expositivas, o
primeiro questionario foi aplicado para os alunos das duas turmas do 9° ano do
ensino fundamental, o segundo questionario foi aplicado para o professor acolhedor,
o terceiro e o quarto questionario foi aplicado para os alunos das duas turmas do 9°

ano do ensino fundamental.

O primeiro questionario (Apéndice A) foi feito para os alunos do 9° ano do
ensino fundamental com o objetivo de saber se eles sabiam identificar as principais

relagdes trigonométricas num triangulo retangulo.

Durante a aplicacdo desse questionario percebeu-se que 0s alunos néao
obtinham conhecimento do assunto aplicado e por isso muitas duvidas surgiram, 10
alunos perguntaram o que era cateto, 5 perguntaram o que era hipotenusa e a maior
davida era saber como encontrar as relacdes trigpnométricas no triangulo retangulo.

Os alunos tiveram dificuldades em resolver o questionario, pois ndo tinham
conhecimento prévio do assunto. No inicio da aula os alunos estavam agitados, mas
logo se comportaram, alguns estudantes ficaram nervosos por estar fazendo o
questionario e por ndo saberem responder as questdes, esses foram alguns dos
aspectos observados nos alunos.

O segundo questionario (Apéndice B) foi feito para o professor (a) de
Matematica da escola selecionada, com o objetivo de conhecer quais as dificuldades
dos alunos quanto ao aprendizado da Matemética e se é usada alguma metodologia
de ensino.

Durante a aplicacdo do questionario o professor estava tranquilo, respondeu
todas as perguntas e ndo teve duvidas com relacao ao questionario.

O terceiro questionario (Apéndice C) foi aplicado novamente aos alunos do
9° ano do ensino fundamental a fim de saber o que eles entenderam da primeira
aula expositiva.

Os alunos responderam tranquilamente o questionario, apenas 6 alunos

ficaram com davidas em relacdo a primeira pergunta.
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Os aspectos observados nos alunos foram o0 comportamento e se
demonstravam conhecimento para responderem as perguntas.

O quarto questionario (Apéndice D) foi aplicado aos alunos para saber se a
metodologia utilizada pelo professor estagiario teve relevancia durante as aulas
expositivas.

O questionario foi respondido com clareza, os alunos estavam comportados e
nao tiveram ddvidas em relacdo as perguntas.

Os principais aspectos observados nos alunos foram o comportamento, se
demonstravam conhecimento para responderem as perguntas e se estavam
satisfeitos com o questionario.

A primeira aula expositiva apresentada pelo professor estagiario aos alunos
do 9° ano do ensino fundamental abordou a histria da Matematica e os principais
problemas da antiguidade sobre as relagdes trigonométricas.

N&o houve tanta participacdo por parte dos alunos, porém alguns alunos
parabenizaram o professor pela aula e relataram que era a primeira vez que
estavam assistindo a uma aula sobre a histéria da Matematica.

Um dos aspectos observados nos alunos foi a falta de interesse por parte de
alguns, a forma como a maioria ficava por saber sobre a histéria da Matematica,
ficavam admirados por saber a forma que a matematica foi se desenvolvendo ao
longo do tempo.

A segunda aula expositiva apresentada pelo professor estagiario aos alunos
foi para apresentar a histéria do teodolito e suas aplicacGes e qual a sua relacdo
com o ensino das relacdes trigonométricas.

Os alunos ficaram comportados durante a aula e ficaram curiosos com a
histéria e as aplicacdes do teodolito caseiro, 2 alunos perguntaram para que servia o
teodolito, 3 perguntaram para que como esse instrumento poderia ser usado.

No geral foi observado que os alunos estavam interessados em aprender e
estavam atentos a aula.

A terceira aula expositiva apresentada pelo professor estagiario aos alunos
teve como objetivo a construcdo do teodolito caseiro em sala de aula e assim
pudesse fazer parte das atividades que iam ser realizadas na escola.

Os alunos estavam curiosos com a construcéo do teodolito caseiro e queriam
logo utilizar, fizeram perguntas como, por exemplo, se poderiam construir em casa,

se os valores obtidos eram exatos.
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Observou-se total comprometimento e empenho por parte dos alunos e que

eles estavam interessados em aprender.

2.4 Procedimentos para a analise de dados
Apresentacéo feita comparagdo com tedricos, relacionando os dados iniciais

com os finais e com a fundamentacéo teorica.
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CAPITULO 3

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 DescricOes das aulas antes do projeto

Antes da pesquisa o professor ja havia ministrado quatro conteudos,
Potenciagéo, Radiciagdo e Equagao do 2° grau.

O modelo de ensino da Matemética adotado pelo professor acolhedor
consiste no método tradicional. Este método de ensino ver o aluno como um
receptor vazio, todavia excluindo os conhecimentos prévios provindos dos mesmos.
Também podemos perceber no ensino tradicional a exclusdo das interagfes sociais.

O professor da turma ndo usava problemas contextualizados em suas aulas,
haja vista que sempre utiliza o livro didatico como Unico apoio.

A utilizacdo Dessa metodologia de ensino do professor trouxe dificuldades
para os alunos, tais como baixo desempenho dos alunos durante a introdugéo de um
novo conteudo que precisaria ter como base o conteddo anterior durante as
atividades e durante a aplicacdo de atividades avaliativas, duvidas quando era
preciso interpretar questdes descritivas e dificuldades na resolucédo de questbes de
equacao do 2° grau. Para tentar resolver as duvidas e as dificuldades dos alunos o
professor apenas passava mais exercicios relacionado com o0s assuntos e nao
procurava um método que facilitasse a compreensdo dos alunos, tais como a
utilizacao de jogos de raciocinio l6gico, a modelagem matemaética e a resolucéo de

problemas, segundo Dante (1991, p.96),

E possivel por meio da resolugdo de problema desenvolver no aluno a
iniciativa, o espirito explorador, criatividade, independéncia e a habilidade
de elaborar um raciocinio I6gico e fazer o uso inteligente e eficaz dos
recursos disponiveis, para que ele possa propor boas solugfes as questfes
que surgem em seu dia a dia, na escola ou fora dela.

Nesse ponto de vista, Fiorentini e Nacarato (2005) destacam a importancia do
olhar critico e reflexivo do professor diante de sua pratica pedagdgica, para que
dessa forma possa buscar subsidios tedricos praticos que ajudem a compreender e
enfrentar os problemas da sala de aula.

A Engenharia Didatica, nesses moldes, busca contribuir para o trabalho em
sala de aula, pois, caracteriza-se por indicar um esquema experimental baseado em

realizagbes didaticas na sala de aula, isto €, na concepcdo, na realizacdo, na

observacdo e na andlise de sequéncias de ensino; considera 0os conhecimentos
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prévios dos alunos, e parte deles, para a construcdo de um saber autentico e
significativo.

Todas essas atividades podem ser motivadoras durante o ensino da
Matematica, contribuindo para a quebra de diversos paradigmas no campo das

ciéncias e da Matematica

3.2 Descricéao e aplicacao das atividades durante a pesquisa

3.2.1 Analise dos resultados do questionario diagnostico

O questionario 1 (Apéndice A) foi aplicado nas turmas do 9° (A e B), 0s seus
respectivos resultados serdo apresentados em uma tabela, os alunos ainda nao
tinham estudado esse assunto e tiveram dificuldades em resolver as questfes, pois
nao tinham um conhecimento prévio do assunto e por isso ndo sabiam o que era um
triangulo retdngulo e nem o que eram 0s catetos e hipotenusa, também néo

conheciam as relacdes trigopnométricas existentes em um triangulo retangulo.

Turma9°AeB

Todos os alunos responderam o questionario 1 (74 alunos). Os mesmos
tiveram aproximadamente duas horas para responder todo o questionario.

Com relacéo a primeira questao, imagem abaixo:

1.Na figura a seguir temos um triangulo retangulo, e nele estédo indicadas as
informacdes sobre as suas medidas. Indique as relacbes trigonométricas seno,

cosseno e tangente dos respectivos angulos a e 3.

Figura 04. Triangulo retangulo

Fonte: Autor (2018)

Como os alunos ainda néo tinham estudado esse assunto apenas 4 alunos
responderam corretamente esta questao, 43 responderam errado e 27 deixaram em

branco.
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A segunda questdo como vemos na imagem abaixo,
2. Na figura abaixo temos um triangulo retangulo, e nele podemos perceber um
determinado angulo B. Qual a relacédo desse angulo com as palavras grifadas em

verde e azul?

Figura 5. Triangulo Retangulo

cateto oposto

b

Fonte: Autor (2018)

3. Dado o triangulo retangulo abaixo, calcule o valor de x.

Figura 6. Triangulo Retangulo

30° [e]
30

Fonte: Autor (2018)

Responderam corretamente essa questdo 0s mesmos quatro alunos que
haviam acertado a questdo 1, 31 responderam errado e 39 deixaram em branco.

O fato curioso dessa questdo € que na prova 0s alunos perguntavam o que
era cateto, o que era hipotenusa.

Vemos que os alunos ndo tém nenhum conceito prévio sobre o assunto do
guestionario.

A terceira e Ultima questdo apenas dois alunos acertaram. No entanto os
guatro alunos que responderam as duas questdes anteriores chegaram a organizar

toda a questdo, no entanto apenas dois deles souberam dizer o valor do angulo de
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7

30° que é calculado pela fungédo tangente, 35 alunos responderam errado e 37
deixaram em branco.

Analisando superficialmente as duas turmas e tendo o fato de que eles ainda
nao tinham visto e estudado esse assunto, podemos concluir que esse alto nivel de
alunos que ndo sabiam nada sobre o conteldo do questionario ndo chega a ser
preocupante, pois 0s alunos ainda terdo a oportunidade de aprender esse conteudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais indica como um dos objetivos do
ensino fundamental que os alunos sejam capazes de saber utilizar diferentes fontes
de informacao e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos, e um
dos principais responsaveis por ensinar e tornar o aluno capaz € o professor, atraves
desses meios ele facilitara a aprendizagem dos estudantes. Esses meios ndo eram
utilizados pelo professor, principalmente devido ao tempo de aula que é pouco e

porque a escola nao tinha recursos tecnolégicos suficientes.

3.2.2 Descricéao das aulas

Aula 01 (Apéndice A.1)

Data: 27/03/2018 (Turma A)

Data: 05/04/2018 (Turma B)

Conteudo abordado: Relacdes trigonométricas no triangulo retangulo

Passo a passo da aula: Entramos na sala de aula as (13h30min), mas comegamos
a desenvolver a atividade programada as (13h45min), pois estdvamos aguardando a
chegada de mais alunos. Durante esta aula estiveram presentes os 74 alunos
matriculados nas turmas.

O inicio das atividades correu com algumas ressalvas do professor titular da
turma, o qual pediu que os alunos participassem com afinco da aula que seria
realizada pelo professor estagiario.

O professor estagiario explicou aos alunos que estaria realizando juntamente
com a disciplina de estagio supervisionado a pesquisa de campo para a elaboragao
do seu trabalho de conclusdo de curso. Esta pesquisa seria feita tanto com as
turmas dos 9° ano (A e B), e utilizariamos a metodologia da Engenharia Didatica
para ensinar as nogdes de trigonometria através do material manipulativo chamado
teodolito caseiro.

O passo inicial dessa pesquisa se realizaria com a aplicacdo do

(Questionério 1), onde o mesmo ia ser aplicado ainda na 1° aula. Este questionario
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tinha por objetivo conhecer se os alunos tinham algum dominio das nocdes de
trigonometria.

O questionario foi aplicado e respondido por todos os alunos das turmas, o
que evidencia o interesse da participacdo por parte dos alunos, como pode ser

percebido na imagem abaixo. Figura 7. Aplicacdo do Questionario 1.

Fonte: Autor (2018)

Participacdo e duvidas dos alunos: Os alunos ndo conheciam o assunto
aplicado e com isso muitas duvidas surgiram, 10 alunos perguntaram o que era
cateto, outros 5 0 que era hipotenusa, e muitos alunos perguntaram como encontrar
as relacbes trigopnométricas no triangulo retangulo. No inicio da aula os alunos
estavam agitados, mas logo se comportaram e durante a aplicacdo do questionario

ficaram quietos.

Acdes nao efetivadas: tudo saiu conforme o planejado, apenas nao foi
possivel ajudar os alunos com as perguntas que eles fizeram, pois 0 questionario

era justamente pra verificar o grau de conhecimento dos alunos.

Aula 02 (Apéndice A.2)

Data: 10/04/2018

Série: 9° ano (Turma A)

Conteudo abordado: Geometria plana e Trigonometria

Passo a passo da aula: Neste dia entramos em sala de aula apés o termino do
recreio. Ainda na sala dos professores o professor estagiario conversou com o
professor titular da turma sobre a aplicacdo de um questionario que teria que fazer o

mesmo.
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Na sala de aula o professor da turma comecgou a responder o questionario,
enquanto o professor estagiario corrigia o caderno dos alunos com a autorizagdo do
professor da classe.

O questionario que foi entregue ao professor da classe tinha quatro tipos de
guestdes, as questdes nao estavam relacionadas apenas ao ensino das nogoes de
trigonometria, mas também com perguntas que procuravam saber se 0s alunos
tinham dominio de outros assuntos, 0s quais o professor poderia citar ou indicar.

Pudemos notar que o questionario foi respondido com certa insatisfacéo por
parte do mesmo, pois suas respostas indicavam certa dureza. O mesmo apresentou
e defendeu o método tradicional como principal metodologia didéatica, ainda
conforme o professor, as novas tecnologias tém trazido grande embelezamento para

0 ensino da Matematica, porém requer tempo de preparo e disposicao.

Participacdo e duvidas dos alunos: Os alunos estavam apenas entregando
o caderno para serem feitas apenas correcfes de exercicos sobre a formula de
Bhaskara e envolvendo também resolucdo de EquacgbBes do 2° grau. Os alunos

estavam comportados e sentados.

Acdes nao efetivadas: tudo saiu conforme foi planejado

Aula 03 (Apéndice A.3)
Data: 12/04/2018 (Turma B)
Data: 17/04/2018 (Turma A)
Conteudo abordado: A histéria da Trigonometria e 0s principais problemas da
época
Passo a passo da aula: Os professores entraram na sala de aula as (13h30min). O
professor da turma realizou a frequéncia dos alunos, o que foi verificado que nao
havia faltado nenhum aluno. Apdés ter realizado a frequéncia dos alunos 0 mesmo
conversou com a turma, informando que a aula ficaria responsavel pelo professor
estagiario. Os recursos didaticos que foram utilizados foi o quadro branco, pincel, e
copias com os assuntos trabalhados.

O professor estagiario se apresentou aos alunos e deu inicio a sua aula, cujo

tema era “A histéria da Trigonometria e os principais problemas da época”.
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Os Babilonios e os Egipcios aprenderam a utilizar as relagdes que existiam
entre os lados e os angulos dos triangulos para resolver problemas, como por
exemplo, calcular a altura das piramides. No entanto a Trigonometria ganhou forca

com os estudos dos movimentos dos astros.

Os resultados de medi¢gdes encontrados pelos astronomos eram registrados
em tabuas, essas tabuas trigonométricas assemelhavam-se com as tabuas
babilénicas. No papiro de Rhind, documento egipcio que data aproximadamente trés
mil anos, foram encontrados problemas relacionados a cotangente. Na tabua
cuneiforme Plimpton 322, tbua babilénia com texto escrito entre 1900 e 1600 a.C,
foram localizados problemas envolvendo secantes.

Hiparco de Nicéia recebeu o titulo de pai da Trigonometria por contribuir de

forma grandemente, como foi apresentado e explicado aos alunos.

Ptolomeu (século IlI) foi um grande influenciador no desenvolvimento da
Trigonometria durante muitos séculos. Na sua obra ALMAGESTO podemos
encontrar uma tabela de cordas correspondentes a diversos angulos, em funcao da

metade do angulo, que € equivalente a uma tabela de senos.

De forma resumida e simples pude apresentar um pouco da histéria da
Matematica, ressaltando os vestigios e principais cientistas que contribuiram para o
desenvolvimento dessa ciéncia.

A Engenharia Didatica em Educacdo Mateméatica tem como objetivo melhorar
a nossa aprendizagem e convivéncia com o mundo da Educacdo Matematica, pois
nesse método existe uma grande importancia de uma aprendizagem significativa de
conceitos matematicos voltados para a vida real. Esse método de ensino comprova
gue o aluno tem a capacidade de entender e resolver um problema matematico de
varias maneiras. Por isso que a Engenharia Didatica € reconhecida como uma
metodologia de pesquisa cientifica, onde visa buscar-se a construcdo do
Conhecimento em Matematica; Modelagem, Modelos Matematicos e suas
Aplicagbes (BROUSSEAU, 1996).

Nos dias de hoje, com o advento da industrializacdo e do crescimento
tecnolégico podemos empregar das mais diversas formas destes conceitos surgiram

ha muito tempo e que séo de tamanha importancia para o progresso.



29

Duvidas e participagdo dos alunos: Durante essa aula os alunos se
apresentaram timidos, ndo houve tanta participacéo por parte do mesmo. Assim que
terminamos a apresentacdo dessa aula foram cedidos quinze minutos para que 0s
alunos pudessem fazer perguntas sobre assunto da aula expositiva, e assim
desenvolver um dialogo entre alunos e alunos e alunos e professores. E as
perguntas das turmas foram parecidas.

Varios alunos primeiramente parabenizaram o professor pela aula, pois na
disciplina de Matematica é dificil encontrar um professor que tenha disponibilidade
de preparar uma aula que mantenha os alunos fixos e atentos durante a mesma,
principalmente no primeiro horéario da aula.

Os alunos disseram ter gostado muito da aula, pois a mesma foi realizada de
forma diferente, ainda segundo ele, era a primeira vez que tinha assistido a uma
aula sobre a historia da Matematica.

Encerrado o tempo para as perguntas, o professor estagiario encerrou a aula
programada e agradeceu a turma pela atencdo durante o periodo de realizacdo da

mesma.

Acdes nao efetivadas: Nao existiram problemas

Aula 04 (Apéndice A.4)

Data: 26/04/2018 (Turma A e B)

Data: 03/05/2018 (Turma A e B)

Conteudo abordado: Construcao do Teodolito caseiro

Passo a passo da aula: O cronograma que foi feito para realizar cada atividade
teve de ser alterado repentinamente, pois o0 professor da turma tinha que cumprir
com as suas aulas e porque o tempo nao foi suficiente. Diante disso trouxemos para
essa aula a construcdo do Teodolito, assim como a sua historia.

Entramos na sala de aula as (13h30min). O professor da classe realizou a
frequéncia da turma e autorizou que o professor estagiario realizasse sua atividade
programada.

O professor estagiario precisou conversar com o0s alunos sobre a atividade
gue iria ser feita com os mesmos. O objetivo dessa aula era corroborar com o que foi

exposto na primeira aula.
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O estagiario explicou que hoje seria construido um objeto manipulativo
caseiro, a escolha de se produzir o mesmo baseava-se na idéia de que o mesmo
auxiliaria nas nocOGes de trigonometria. Embora o objeto manipulativo teodolito
caseiro ja apresentasse as idéias das trigopnométricas, 0 mesmo seria utilizado para
as aplicagbes que podem estar presentes no nosso dia a dia.

A idéia por tras de a construcdo ser feita na sala de aula envolve a
participacéo e a criatividade que pode estar presente em cada aluno.

Para a construcdo do teodolito caseiro foram utilizados os seguintes
materiais: transferidor de plastico (14 unidades, R$ 21,00), canudo de suco (14
unidades, R$ 3,90), cola (4 tubos de 100g, R$ 23,00) e tachinha de metal (14
unidades, R$ 3,00). Todo o material utilizado para construir o teodolito caseiro foi
comprado pelo professor estagiario, totalizando R$ 50,90.

O primeiro momento dessa aula consistiu em separar 0os alunos em equipe
das turmas do 9° ano A e B, para assim entregar os kits que cada aluno utilizaria

durante a realizacdo dessa atividade.

Segundo momento (Construcao do teodolito)

Fixe a tachinha na base central do transferidor de forma que ela fique com
mobilidade. Cole o canudo na tachinha, de modo que a sua movimentacdo seja
completa.

Embora o custo da construgdo do teodolito tenha saido alto, o prazer em ver
que todos os alunos estavam se empenhando com afinco na construcdo dos
teodolitos, nos proporcionou a sensacao de dever de cumprido.

O terceiro momento dessa aula consistiu em apresentar a histéria do objeto

construido “teodolito caseiro”.

Duvidas dos alunos: Os alunos ficaram curiosos com a construgcdo do
teodolito caseiro e queriam logo utilizar, dois alunos da turma A perguntaram pra qué
servia o teodolito, outros 3 da mesma turma perguntaram onde e como poderia ser
usado, 5 alunos da turma B perguntaram se poderiam fazer em casa e 1 aluno da
turma B perguntou se os valores eram exatos. Pra responder a pergunta pra que
servia o teodolito foi feita a demonstracdo medindo a altura da sala de aula, e pra
responder aos outros 3 alunos da turma A foi respondido que o teodolito era usado

pra calcular medidas de lugares inacessiveis, a resposta pra pergunta se o teodolito
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poderia ser feito em casa foi sim, mas era preciso de orientacao e cuidado e por fim
a resposta da pergunta se os valores calculados eram exatos foi respondido que nao

eram exatos, que haviam margens de erro e que o valor era aproximado.

AcBes ndo efetivadas: Nao foi possivel tirar fotos dos alunos fazendo a
atividade e a construgcédo do teodolito, pois o professor ndo permitiu e porque era
regra da escola pra preservar 0s alunos, pois eram apenas adolescentes. Foi
planejado mais atividades com o uso do teodolito como, por exemplo, sair da escola
pra medir alturas de torres e arvores, porém com o0 tempo curto € Como era preciso a
autorizacdo dos pais e da escola ndo foi possivel realizar essas atividades, pois

muitos pais ndo permitiram e devido isso a escola ndo autorizou a saida dos alunos.

Aula 05 (Apendice A.5)
Data: 08/05/2018 (Turma A e B)
Conteudo abordado: Aplicacao do Teodolito e trigonometria

Passo a passo da aula: Ao passo que as atividades estavam se aproximando do
fim percebemos que alguns calculos programaticos precisariam ser ajustados.

Como podemos perceber, ndo foi planejada nenhuma atividade utilizando o
teodolito, mas como houve a antecipacdo das atividades previstas “histéria do
teodolito e a constru¢do do mesmo”, conseguimos encaixar essa ultima atividade
unindo as duas turmas do 9° ano (A e B).

Essa atividade seria desenvolvida em dois dias, pois a mesma precisaria
seguir as seguintes etapas: planejamento, aplicacéo e concluséo.

O motivo de seguir essas etapas estava voltado para a aplicacdo da
Engenharia Didatica- ED. A Engenharia didatica € uma metodologia que permite
ensinar Matematica de uma forma diferente, colocando nela a importancia da
aprendizagem significativa dos conceitos matematicos para a vida real.

Segundo Silva (2008), para Brousseau, 0 planejamento de uma situacéo
didatica precisa ter momentos em que o aluno se encontre sozinho diante do
problema a resolver, sem a intervencdo do professor. Esse momento é considerado
a-didatico, uma vez que o aluno deve se relacionar com um problema contando com
apenas com seus proprios conhecimentos, sentindo-se desafiado pelo problema e

nao com algum algoritmo pronto e fornecido pelo professor.
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Vimos em sala de aula que a utilizagao de instrumentos rudimentares a frente
de hoje, eram bastante utilizados, mas néo foi explicado sob qual férmula surgiam os
resultados.

As nocdes de seno e cosseno foram de grande valia para o crescimento da
trigonometria, e tanto na groma quanto no teodolito essas noc¢des de trigonometria
eram frequentemente encontradas.

Para obtermos o sucesso na realizacdo da atividade, tivemos que dividir os 74
alunos em seis equipes, sendo quatro equipes com doze alunos e duas com 13
alunos.

Todas as equipes receberam as instrucbes de como seria realizada as
atividades fora da sala de sala.

O professor da turma resolveu aderir a esta atividade, dividiu com o professor
estagiario as equipes, ficando o mesmo com trés equipes.

Saimos da sala de aula as (14h00min) em busca de medir as maiores alturas
encontradas no ambiente escolar.

Altura da caixa d’agua: dois grupos de alunos resolveram calcular a altura
da caixa d’agua. Para determinar a altura da caixa d’agua, um aluno de (1,70 m) se
posicionou a uma distancia de 25 m da caixa d’agua. Ao apontar o teodolito para a
altura maxima da caixa d’agua foi anotado um angulo 6 de 34°. Esses dados foram
anotados para serem utilizados na atividade que seria feita na sala de aula.

Altura do coqueiro: trés equipes de alunos escolheram calcular a altura
dessa palmeira. Uma aluna de (1,65 m) se posicionou a 2,5 m do coqueiro. Ao mirar
o teodolito para o topo do coqueiro a aluna anotou um angulo 6 de 38°. Os dados
encontrados foram anotados e guardados pelas equipes para serem trabalhados na
sala de aula.

Tivemos um grupo formado por meninas que ndo quiseram participar dessa
atividade, as mesmas ficaram na biblioteca sob orientacéo da bibliotecaria da escola
até o término da aula de Matematica.

Os alunos relataram que estavam gostando dessa aula porque primeiro eles
mesmos tinham confeccionado o material (teodolito) que estava sendo utilizado na
aula, embora ainda ndo entendendo como conseguiriam encontrar uma resposta
para atividade que eles escolheram, que era calcular a altura da caixa d’agua.

Os outros grupos gostaram de estar fora da sala de aula, parecia que ndo era

aula de Matematica, estava bacana, finalizaram.
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Alguns alunos foram até o estagiario saber por que era preciso estar
realizando toda essa atividade, o professor da turma nunca fazia nada igual, mas
apesar de todo o trabalho parecia que ia dar certo.

Embora ainda ndo tenham sido perguntados sobre a aula, os alunos se
anteciparam e comecaram a falar sobre a metodologia do professor estagiério. Isso
se faz no parecer na quebra de paradigma, no rompimento de uma metodologia
cansada e exausta que muitos profissionais da educacao ainda insistem em utilizar.

O planejamento ao qual foi mencionado no inicio desse trabalho se
concretizou, pois conseguimos fazer com que a maioria dos alunos participassem,
se envolvessem durante a realizacdo dessa atividade. Os dados que foram
coletados e guardados pelos mesmos servirdo de base para o desenvolvimento da
préoxima fase, que é a aplicacéao.

A Engenharia Didatica tem uma pegada diferente de tudo que ja foi ensinado,
pois mostra ao aluno todo o processo para se chegar ao resultado.

A aplicacdo dos dados encontrados se deu da seguinte maneira.
Primeiramente os alunos desenharam os dados encontrados em uma folha de papel
tracejada.

Assim que cada aluno terminou de fazer o seu desenho, o professou
estagiario pediu para que os mesmos relacionassem os desenhos feitos com o

triangulo retangulo.

Figura 08. Desenho feito por um aluno

Fonte: Autor (2018)
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Figura 09. Desenho de um aluno.

Fonte: Autor (2018)

Dentro da Engenharia Didatica temos o que chamamos de sequéncia
didatica, ou seja, um encadeamento de passos ligados entre si para tornar possivel
0 processo de ensino e aprendizado.

Os alunos rapidamente conseguiram relacionar o que se pretendia alcancar.
Podemos avaliar com isso que apesar dos limites e dos enfrentamentos encontrados
pelos alunos, péde-se chegar ao objetivo pretendido. Os alunos comecaram a
desenvolver o cognitivo, o raciocinio l6gico, que é o principal objetivo do ensino da

Matematica.

Figura 10. Resolucdo da questdo da caixa d'agua.

Fonte: Autor (2018)

A seguir descreveremos 0 procedimento e os resultados no uso do teodolito
para medir a altura da caixa d’agua realizado por um aluno.
1. Com uma trena, mediu-se a distancia d do teodolito até a caixa d’agua. A
medida foi de:
d =25m
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2. Mirando o alto da caixa d’agua através do canudo do teodolito, verificou-se,
na escala do transferidor, que o angulo 8 formado por essa linha visual com a

horizontal foi de:
0 =234°

3. Do uso da calculadora obtemos a tangente de 34°, que é

aproximadamente:
tg = 0,67

4. Sendo hl a altura do topo do teodolito ao topo da caixa d’agua, temos que:

tg(8) = h/d
logo,

h =t(6)xd

h =0,67x25

h =16,75m

Os alunos através da fungdo tangente puderam encontrar a altura h como os
mesmos nomearam, e assim resolver o exercicio que se pedia. No entanto, a
resposta ainda ndo estava totalmente correta, haja vista que a caixa d’agua nao
tinha sido medida do ch&o onde se encontrava, os alunos puderam perceber que
além do resultado encontrado teriam que somar com a altura do aluno que estava
usando o teodolito.

Entao:

Altura total =h + h2
Altura total = 16,75 + 1,70
Altura total = 18,45 m

O professor estagiario explicou que embora tenhamos chegado a um
resultado final, este ainda poderia ser contestado por uma margem de erro, o ideal
era fazermos uma comparacdo entre um teodolito caseiro e um teodolito de uso
profissional.

Duvidas dos alunos: Os alunos ficaram com duvidas em desenhar o triangulo
retdngulo e onde colocar as medidas, no momento dos calculos 0s grupos

conseguiram desenvolver bem.
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Acdes nédo efetivadas: Foi possivel apenas tirar fotos dos exercicios, ndo foi
permitido pelo professor tirar fotos dos alunos, pois era regra da escola.

A conclusao é a etapa de finalizacdo da atividade, é também a etapa onde
os alunos podem e devem contestar, analisar e acreditar no produto final.

Esse produto final € concebido através da analise de todas as atividades
realizadas em sala de aula. O professor é o principal personagem dessa histéria,
pois ao desenvolver suas atividades com o apoio da Engenharia Didatica, consegue
dar significados ao que ensina na medida em que surgem os obstaculos.

Os obstaculos encontrados por todos os alunos foram muitos, haja vista que
guase ndo conseguimos sair da sala de aula para realizar a coleta de dados, devido
a escola nao ter recursos de midia (data Show), e o principal de todos, romper com

o paradigma do ensino tradicional, mesmo assim os objetivos foram alcancados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os materiais didaticos constituem um importante recurso didatico a servico do
professor em sala de aula. Estes materiais podem trazer para a sala de aula e para
as aulas de Matemética mais aproximacao da teoria com a pratica.

O professor de Matematica tem um papel muito importante na vida do aluno,
pois 0 mesmo pode estar contribuindo para o seu sucesso ou para o seu fracasso. E
muito importante que o professor faca uma reflexdo de sua préatica pedagdgica,
avaliar se os resultados estdo sendo satisfatério junto a seus alunos.

O uso do material didatico ndo pode ser visto como resposta para 0S
problemas encontrados em sala de aula, o material didatico s6 servird com tal
finalidade se for usado de maneira correta, se o professor tiver pleno conhecimento
do mesmo.

A escolha do material didatico deve ser pensada no aluno e
consequentemente no assunto a ser relacionado, haja vista que teremos que pensar
nas seguintes condicfes: na manipulacdo do material pelo aluno, na relacdo do
material com o conteudo da aula, etc.

Antes de apresentarmos o material didatico para os alunos dos 9° anos A e B,
criamos um encadeamento de etapas que nos permitiu trabalhar com os mesmos
sem nenhuma interferéncia. A principio trouxemos para sala de sala um questionario
gue serviu de marco inicial de todas as atividades seguintes para verificar o nivel de
aprendizagem de conceitos basicos da trigonometria. Em seguida, ndo trabalhamos
com a correcdo dos mesmos, procuramos deixar em estado de laténcia. Aos alunos
foi apresentado a histéria da trigopnometria e seus principais problemas da época,
contamos como surgiu a trigonometria e quem contribuiu para 0 Seu sucesso.

Continuamos as atividades ainda sem relacionar o questionario 1.
Apresentamos aos alunos a historia do teodolito, que seria o material utilizado em
sala de aula. E por fim a sua constru¢cdo. Também ensinamos 0s conceitos das
nocodes de relagbes trigpnométricas no triangulo retangulo.

A Ultima etapa das atividades consistiria ha aplicacdo de tudo que havia sido
feito em sala de aula. Com todo esse processo de encadeamento das atividades,

conseguimos ensinar um conteddo novo sem forcar exaustivamente o aluno, o
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ensino através do método tradicional ao qual estavam submetidos frequentemente,
ndo estava sendo adotado pelo professor estagiario.

As funcdes trigonométricas e o uso do teodolito fornecem conhecimento
tedrico e pratico para futuros engenheiros, matematicos, topograficos, entre outras
areas.

A engenharia didatica no ensino da Matematica tem como objetivo melhorar
nossa convivéncia com o mundo da educacdo matematica, pois nesse método
existe uma grande importancia de uma aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos voltados para a vida real. Esse método de ensino comprova que 0
aluno tem capacidade de entender e resolver um problema matematico de varias
maneiras. Por esse motivo a engenharia didatica é conhecida como metodologia de

pesquisa cientifica.
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APENDICE A

1.Na figura a seguir temos um triangulo retangulo, e nele estdo indicadas as
informacdes sobre as suas medidas. Indique as relagBes trigonométricas seno,

cosseno e tangente dos respectivos angulos a e B.

2. Na figura abaixo temos um triangulo retangulo, e nele podemos perceber um

determinado angulo B. Qual a relagédo desse angulo com as palavras grifadas em
verde e azul?

b

3. Dado o triangulo retangulo abaixo, calcule o valor de x.

30° [e]
30
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APENDICE B

1. Quais as principais dificuldades dos alunos em aprender Matematica?

2. Os alunos demonstram nao ter dominio de assuntos ensinados em anos

anteriores? Quais?

3. Os livros didaticos do (5° quinto ao 8° nono) costumam ndo priorizar contetdos de
geometria plana, ou os professores nao preferem abordar esses assuntos de
maneira ideal. O ensino da trigonometria utiliza frequentemente conceitos de
geometria plana, em sua opinido, a falta de conhecimento desses assuntos por parte

dos alunos influencia no seu aprendizado sobre trigonometria?

4. Que metodologia de ensino vocé utiliza para ensinar trigopnometria? O que 0s

alunos dizem sobre essa metodologia?
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APENDICE C

1. O que vocé achou relevante sobre a historia da trigonometria?

2. O que lhe chamou mais atengcdo sobre os problemas de trigonometria da
antiguidade?

3. Vocé gostou de aprender Matematica e histéria da Matemética? Sim? Nao? Por

qué?
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APENDICE D

1. O método de ensino utilizado pelo professor estagiario foi relevante para o

aprendizado de trigonometria?

2. A construcdo do teodolito caseiro facilitou ou contribuiu para aprender

trigonometria?

3. Descreva resumidamente o que vocé mais gostou durante as aulas do professor

estagiario.
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ANEXO A
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS
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ANEXO B
QUESTIONARIO APLICADO AO PROFESSOR DA TURMA
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ANEXO C
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS
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ANEXO D
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS
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