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RESUMO

O presente artigo buscou analisar protocolos de estudantes do ensino médio apos a realizacao de
uma atividade fora da sala de aula. A atividade foi realizada na quadra poliesportiva da escola
parceira do projeto PIBID-UFABC, no municipio de Santo André-SP. Os alunos participantes
estavam cursando o 2° Ano do ensino médio e o contetido escolhido estava dentro do planejado
pela professora responsavel pela turma. Ao todo foram confeccionados dez teodolitos para
aplicacdo da atividade com o objetivo de serem trabalhados os conceitos de distancia, angulo,
tridngulo retangulo e a razdo trigonomeétrica tangente, de forma mais ludica, e cujo conceito fosse
de fato significativo aos estudantes. Embora o foco maior foi na tangente, outros conceitos
acabam sendo incorporados também. O teodolito caseiro foi elaborado em grande parte com
material reciclado. Com a orientacéo dos pibidianos — alunos da LCNE e BCT da UFABC — a
atividade foi aplicada e os alunos anotaram todos 0s resultados para posterior discussdo. Nos
apoiamos nas ideias de Ball que discute sobre o Conhecimento Matematico Para Ensino, e
Shulman sobre o Conhecimento Pedag6gico do Contetdo. Ambos os estudos se complementam
na definicdo de um mapa conceitual sobre o conhecimento do conteudo para os professores. A
aprendizagem significativa segundo Ausubel também foi ancorada neste estudo, permitindo e
entrelagcando os conceitos adquiridos anteriormente com os novos que pretendiamos construir,
contextualizando os saberes novos com 0s ja existentes. Dentre os resultados observados,
destacam-se os avangos no desenvolvimento do aprendizado em relagdo a determinados conceitos
matematicos nos alunos participantes, e maior interesse pela disciplina com melhor compreensao
do conceito de tangente durante as aulas regulares. Nas avalia¢cBes dos protocolos observamos
gue os alunos respondem as questdes com maior dominio sobre o tema e buscam resultados mais
exatos e proximos do objeto real que foi medido.

Palavras-chave: Educacdo matematica, Tangente, PIBID, Aprendizagem Significativa,
Teodolito.

INTRODUCAO

A trigonometria € uma parte importante da matematica, esta presente em varias

areas, como por exemplo, na havegacao, na construcao civil e na astronomia. Durante seu
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ensino nas escolas muitas vezes o uso de desenhos € uma das melhores estratégias
didaticas que o professor possui, e mesmo sendo uma 6tima estratégia, alguns conceitos
que se espera que os alunos aprendam podem nao ficar claros. Por exemplo, ao se escrever
“CO” em uma lousa durante uma aula sobre razdes trigonométricas com o objetivo de se
transmitir a ideia de “Cateto Oposto”, mesmo com boas ilustra¢des, ndo ¢ de se espantar
o fato de que o estudante entenda “Cosseno”, pois esses termos assim como suas ideias
podem ser introduzidos e fazer parte da vida dos alunos sem de fato ter ocorrido além de
apenas memorizagao.

Mesmo supondo um 6timo dominio de determinado contetdo por um professor,
um outro desafio é ensina-lo aos alunos. Qual sera a melhor forma de se ensinar? A sala
de aula é o melhor lugar para os alunos aprenderem? Além desses, outros
questionamentos podem surgir. Olhando especificamente para a trigonometria, podemos
tentar associa-la ao cotidiano dos alunos de alguma forma, explorando também a
interdisciplinaridade, algo que muitas vezes ndo ocorre durante as aulas.

Existe um instrumento chamado teodolito que é capaz de realizar a medicdo de
angulos. Para além do instrumento de precisdo, € possivel construir um teodolito caseiro
dispondo de alguns materiais faceis de serem adquiridos e de baixo valor e com ele um
observador é capaz de, por exemplo, determinar qual é aproximadamente a altura de uma
arvore, se caracterizando como recurso muito Gtil que os alunos podem manipular para
estudo da trigonometria, e proporcionar um aprendizado mais significativo.

Segundo o Art.1° da Portaria n°® 83, de 27 de abril de 2022, o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), tem por finalidade fomentar a
iniciacdo a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento da formacao de docentes em
nivel superior e para a melhoria de qualidade da educacdo béasica publica brasileira e
segundo o Art.1° da Portaria n°® 82, de 26 de abril de 2022 o Programa Residéncia
Pedagogica (PRP) tem por finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia
pedagdgica implementados por Instituicbes de Ensino Superior, contribuindo para o
aperfeicoamento da formacéo inicial de professores da educacdo béasica nos cursos de
licenciatura. Os participantes dos subprojetos de Matematica e de Ciéncias e Matematica
do PIBID e do subprojeto de Fisica da PRP da Universidade Federal do ABC (UFABC)
que atuaram em parceria com os supervisores da escola estadual Dr. Américo Brasiliense,
ambas localizadas em Santo André-SP, atuantes de um grupo colaborativo, analisaram e
propuseram em conjunto uma atividade de intervengdo com o uso de teodolitos caseiros

destinada a estudantes do ensino médio no ano de 2023. A atividade como um todo
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consistiu em duas partes principais, a primeira parte foi o preparo dos teodolitos que foi
realizado pelos integrantes do PIBID e da PRP e a segunda parte foi a realizagdo da
atividade com os alunos, em que ao final, foram recolhidas anotac¢Ges dos estudantes que
deram origem a protocolos, cujo foco deste trabalho é analisa-los. Nos baseamos
principalmente no Conhecimento Pedagodgico do Conteudo de Shulman (1986), no
Conhecimento Matematico Para Ensino de Ball et al (2008) e na Aprendizagem
Significativa descrita por Ausubel de acordo com Moreira (2006), fazendo reflexdes
sobre a préatica docente dos pibidianos/residentes e as respostas dos alunos e sua

aprendizagem.

METODOLOGIA

Participaram do preparo e execucao da atividade dez pessoas. Apds um estudo
sobre trigonometria e sobre teodolitos caseiros, foi criado pelos participantes um modelo
de teodolito, conforme descreve SILVA et al (2023), e com base nesse modelo foram
feitos 10 teodolitos para serem utilizados na atividade proposta e para que posteriormente
permanecessem na escola como um recurso Gtil para potencializar o ensino de
trigonometria.

A atividade consistiu na determinacédo de distancia do observador com teodolito
caseiro até determinado objeto, sugeriu-se aos alunos formacao de grupos com até cinco
pessoas sendo que cada grupo utilizaria um teodolito e escolhia um objeto que julgasse
mais interessante. Os alunos que participaram da atividade eram do segundo ano do
ensino médio e duas turmas realizaram a atividade, cada grupo escolheu um objeto
diferente e para comparacdo a distancia foi medida também com trena.

A primeira parte ocorreu em sala de aula e consistiu em uma aula expositiva sobre
razOes trigonomeétricas, entretanto, as explicacfes em cada sala tiveram caracteristicas
diferentes conforme relata Alves et al (2023), além disso, foi apresentado o teodolito aos
estudantes e entregue e explicado o roteiro a cada um dos grupos. Em quadra, cada
pibidiano e residente acompanhou um grupo auxiliando em possiveis davidas, e por 14 0s
estudantes responderam as questfes propostas do roteiro, preenchendo conforme o que
entenderam, e utilizando como recurso tabela tangente disposta nos instrumentos,
calculadora, regua, borracha, lapis e caneta. Ao final da aula, em sala, foram tratados os
resultados obtidos pelos estudantes e fontes de erros que levavam a imprecisdo das
medidas obtidas considerando medicéo de trena.
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O roteiro continha instrugﬁes para realizacdo da atividade, além disso um espaco
destinado para insercdo da altura até os olhos do integrante do grupo que estiver
manipulando o teodolito, um espago para inser¢do do angulo medido e duas questdes, a
primeira era “1. Qual razdo trigonométrica vocé utilizaria? Justifique” Em que se
esperava que 0s estudantes conseguissem identificar corretamente a melhor razéo
trigonomeétrica a ser utilizada, foram fornecidas as informacfes necessérias para sua
resolucéo ainda em sala de aula, e a segunda questao “2. Determine a distancia.” em que
o0s estudantes deveriam determinar a distancia aproximada corretamente e que foi tratada
exclusivamente em quadra.

As respostas a essas duas perguntas fornecidas pelos estudantes deram origem aos
protocolos utilizados para este trabalho que possui caracteristicas qualitativas pois de
acordo com Gil (2002) costuma-se verificar um vaivém entre observacdo, reflexao e
interpretacdo a medida que a analise progride, também podendo ser classificada como um
estudo de campo, pois de acordo com Gil (2002) h& informacgBes de um grupo
significativo de pessoas acerca de um problema estudado, para em seguida, obterem-se
conclusdes correspondentes aos dados coletados, havendo maior enfoque em procurar
aprofundamento das questbes propostas havendo e também observacdo direta das

atividades do grupo estudado.

REFERENCIAL TEORICO

Para Shulman (1987), era necessario centrar a atencdo na base do conhecimento
necessario ao ensino, suas fontes e, também, na complexidade do processo pedagdgico,
dado que faltavam estudos que tentassem elucidar o carater desse conhecimento, o que
implica questionar o que os professores sabiam (ou ndo) a respeito daquilo que lhes
permitia ensinar de certa maneira.

Esse conhecimento que vai aléem do conhecimento do assunto em si para a
dimensdo do conhecimento do assunto para ensino, incorporando aspectos do contetdo
mais pertinentes a sua ensinabilidade, foi chamado por Shulman (1986) de Conhecimento
Pedagogico do Conteudo. E incluiu dentro dessa categoria as formas mais Uteis de
representacdo de ideias, as mais poderosas analogias, ilustracdes, exemplos, explicacbes
e demonstracBes para os topicos mais regularmente ensinados na area de assunto de
alguém e que como ndo ha uma Unica forma de representagdo, o professor deve ter em

mé&os um verdadeiro arsenal de formas alternativas de representacdo, algumas das quais
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derivam de pesquisa enquanto outras se originam na sabedoria da préatica. Ele também
afirma que esse conhecimento inclui uma compreenséo do que torna o aprendizado de
topicos especificos facil ou dificil: as concepcdes e preconceitos que alunos de diferentes
idades e origens trazem consigo para o aprendizado daqueles topicos e lices mais
frequentemente ensinados e que se esses preconceitos forem equivocos, 0 que
frequentemente séo, os professores precisam de conhecimento das estratégias com maior
probabilidade de serem frutiferas na reorganizacdo do entendimento dos alunos, porque
esses alunos provavelmente ndo aparecerdo diante deles como lousas em branco.

Deborah Ball et al (2008), com base em pesquisas sobre o ensino do professor de
matematica e no conhecimento Pedagdgico do Conteldo de Shulman (1986), buscam
criar uma teoria do conhecimento do contetido para o ensino baseada na préatica, que eles
chamam de Conhecimento Matematico Para o Ensino, sendo uma de suas partes o
Conhecimento do Conteddo e do Ensino, que € caracterizado por combinar
conhecimentos em relacdo ao conteido e ao ensino desse contelldo. Neste dominio estéo
questBes relativas a utilizacdo de decisbes de sequéncias de contetdos, que levam os
alunos a aprofundarem-no.

Deborah Ball et al (2006) citam que algumas coisas que o professor de matematica
precisa para ensinar efetivamente séo:

- Projetar matematicamente explicacdes precisas que sao compreensiveis e Uteis
para os alunos, sendo sensiveis a essa precisdo, antecipando como as ideias
matematicas mudam e crescem;

- Utilizar definigdes matematicamente adequadas e compreensiveis;

- Representar ideias com cuidado, mapeando entre um modelo fisico ou gréfico, a
notacao simbolica e a operagdo ou processo;

- Interpretar e fazer julgamentos matematicos e pedagogicos sobre questdes,
solugdes, problemas e insights dos alunos (previsiveis e incomuns);

- Ser capaz de responder de forma produtiva as questdes e curiosidades
matematicas dos alunos;

- Fazer julgamentos sobre a qualidade matematica dos materiais instrucionais e
modifica-los conforme necessario;

- Ser capaz de colocar boas questbes e problemas matematicos que sejam
produtivos para a aprendizagem dos alunos;

- Auvaliar a aprendizagem de matematica dos alunos e dar 0s proximos passos.
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De acordo com Moreira (2006), a aprendizagem significativa proposta por
Ausubel se revela como um importante facilitador, clarificando os significados dos
conceitos que se deseja construir com os alunos. Destacando que a linguagem possui um
papel relevante e operacional, e 0 ensino em sala de aula é organizado predominantemente
em termos de linguagem receptiva (ndo € sindnimo de passiva) e ocorre de forma
dindmica. Nesse sentido o papel do professor devera:

1. Identificar a estrutura conceitual sobre o conteido a ser ensinado (0 que possuli
maior poder explanatorio);

2. ldentificar subsuncgores — conceitos e ideias claras que sdo relevantes;

3. Diagnosticar o que o aluno ja sabe — identificar a estrutura cognitiva do aluno;

4. Ensinar utilizando recursos e principios que auxiliem os alunos a assimilarem e
incorporarem os conceitos e significados da matéria.

De acordo com Moreira (2011) a aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informagdo se ancora em conceitos ou proposi¢Oes relevantes, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, em contrapartida, a aprendizagem mecénica (ou
automatica) consiste na aprendizagem de novas informacdes com pouca ou nenhuma
interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Ausubel estabelece

entre elas ndo uma dicotomia, mas um continuo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os protocolos tratados estdo inseridos nas figuras 1, 2 e 3, que aparecem logo
abaixo. As distancias serdo tratadas considerando-se duas casas decimais, truncando os
demais digitos:

Figura 1 - Protocolo 1 e Protocolo 2

PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2
. a i & utilizaria?

1. Qual razio trigonométrica vocé utilizaria? ];lgt‘i‘::"];zz.“ bty A
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Fonte: Arquivo pessoal do grupo
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Figura 2 - Protocolo 3 e Protocolo 4

PROTOCOLO 3 PROTOCOLO 4
1. Qual razéo trigonométrica vocé utilizaria? 1. Qual razio trigonométrica vocé utilizaria?
Justifique, Justifique. Aaid
N TuV\O AD, ﬁ‘ e T VWO ’1‘\1’1 W
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Fonte: Arquivo pessoal do grupo

Figura 3 - Protocolo 5 e Protocolo 6

PROTOCOLO 5 PROTOCOLO 6

30 tri i é utilizaria?
.1Ju(s)tl|‘f? LLZZao i 1. Qual razdo trigonométrica vocé utilizaria?

Tanals deccobrir o Justifique. |

J,,_. e v»/ ?,Me( ;.be.mlﬁ e
A.\(._.qu L m valov do catefo ()‘)/ o

2. Determine a distancia.

e > \9 30 2. Determine a distancia.
i s il CE
0¥3=4g0 | 0Px=},G0 o T T ,
x ] x-yco Chs Ll . 8,73511061
=3 0,173 .
x= .30

Fonte: Arquivo pessoal do grupo

Protocolos 1 e 6: no protocolo 1 ndo é descrita a relacdo, € utilizada de forma
indireta, dado que conheciam o cateto oposto e a distancia encontrada foi de 4,75m. No
protocolo 6, a relacdo é descrita, mas ndo € justificado seu uso e na questdo 2 a distancia
encontrada foi 8,73 mas nao foi especificado se a distancia esta em metros. Nestes dois
casos 0s estudantes realizaram corretamente boa parte do que era esperado, mas se torna
um desafio para o professor identificar como chegaram ao resultado devido a falta de
descricdo que se tem, € necessario, conforme descreve Ball (2006), ser capaz de
interpretar e fazer julgamentos matematicos e pedagogicos sobre as respostas
apresentadas, sendo importante também ouvir os alunos, buscando entender de quais
preceitos partiram para chegar as respostas indicadas, dado que como aponta Shulman
(1986) os alunos ndo séo simplesmente lousas em branco, possuindo concepcdes e
também possiveis preconceitos sobre os tdpicos abordados durante a aula. Fica o
guestionamento se a auséncia da unidade de medida foi um simples erro ao ser feito o
registro da resposta, ou implica no fato de que o grupo ndo tem a devida compreensao
que foi usado o metro como unidade de medida na determinacgéo da distancia. De acordo
com Moreira (2006), descreve Ausubel que o professor deve diagnosticar aquilo que o

aluno ja sabe, chegar ao resultado ndo implica que os alunos tiveram a devida
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compreensdo do que estavam fazendo, mas também pode ser um indicio de que estdo
caminhando no sentido da aprendizagem significativa.

Protocolo 2: € descrita a relagdo da tangente, havendo também uso de ilustragdes,
porém, houve um erro durante a realizacéo dos calculos. Durante a resolugéo da equacéo,
em vez de ser feita divisdo, foi feita multiplicacdo, levando a uma distancia incorreta.
Esse erro cometido durante a resolucdo pode indicar aprendizagem mecénica sobre
equacdo do primeiro grau e que pode ter sido originado do que é comumente utilizado
como “troca o sinal quando passa pro outro lado”, alunos ao lembrarem disso podem
acabar se atrapalhando durante resolucdo, invertendo operacGes, sem talvez estar claro o
fato de que por ser uma equacao, é realizada a mesma operacdo de ambos os lados, algo
que ndo € descrito no protocolo. O professor ndo deve deixar totalmente de lado essa
aplicacdo que facilita a resolucdo, mas para além disso, deve buscar meios de ancorar na
estrutura cognitiva dos alunos o que esta por trds de simplesmente inverter os sinais,
levando assim a uma aprendizagem significativa. Como explica Ball (2006), n&o se deve
apenas apontar o erro, mas fornecer uma explicagdo produtiva, deixando claro o porqué
de estar errado.

Protocolos 3 e 4. ambos apresentam a razdo esperada, explicitando seu uso e
chegando a distancia de 2,61m. Havia participacdo de alguns alunos em mais de um
grupo, que aparentemente quiseram repetir a medi¢do buscando um novo resultado para
fazer uma comparacdo entre esses resultados com objetivo de conseguir aproximar a
determinacéo da distancia, o que indica interesse pela atividade.

Entendemos que a utilizacdo do teodolito como material manipulado propicia
avancgos cognitivos no ensino e na aprendizagem de maneira significativa, despertando o
interesse dos alunos, pois

“O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacdo e a anélise, desenvolve o raciocinio l6gico, critico e cientifico,
sendo fundamental para o ensino experimental, e excelente para auxiliar o

aluno na construcdo de seus conhecimentos” (TURRIONI, PEREZ, 2006,
p.60).

Lorenzato (2010, p. 17) afirma que “Palavras ndo alcancam o mesmo efeito que
conseguem objetos ou imagens, estaticos ou em movimento. Palavras auxiliam, mas nédo
sao suficientes para ensinar”. De acordo com o autor, os materiais manipulativos vao para
além do verbal, da memorizacdo e repeticdo feita pelo professor. E segundo inimeros

estudos ja realizados, os materiais manipulativos exercem uma forca de exploragéo
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sensorial, que diferentemente da forma tradicional de verbalizacdo de conceitos, atinge
outros mecanismos de compreens&o.
“A descoberta ¢ fundamental no ensino da matematica, pois como sabemos,
essa disciplina inspira medo aos estudantes e foge dela quem pode. No entanto,
quando o aluno consegue fazer descobertas, nas quais, na verdade séo

redescobertas, entdo surge o gosto pela aprendizagem [...], e nenhuma area tem

precisado mais do que a matematica fazer com que os estudantes gostem dela”
(LORENZATO, 2010, P.17).

Protocolo 5: foi estabelecida corretamente a razdo da tangente e encontrado a
distancia de 12,30m. As perguntas foram respondidas de maneira clara e o grupo realizou
0 que era esperado. Ao que tudo indica os alunos foram capazes de assimilar todos os
conceitos esperados ou maioria deles, indicando que o0s pibidianos/residentes
explicitaram atitudes descritas por Ball (2006), como projetar matematicamente
explicagbes precisas compreensiveis e U(teis para os alunos, utilizar definigdes
matematicamente adequadas e compreensiveis e como indica Ausubel de acordo com
Moreira (2006), identificar a estrutura conceitual sobre o contetdo a ser ensinado.

Tanto Shulman (1986) quanto Ball (2006) falam sobre a importancia do professor
ter bom conhecimento sobre o contetdo, entdo um primeiro ponto importante para 0s
pibidianos/residentes foi a busca por aprofundar o contetdo utilizado na tarefa assim
como o0 que dava base para esse conteldo, mas para além disso, € necessario um
conhecimento que ndo se trata apenas de compreender o conteido, nem tampouco as
questBes pedagodgicas, mas algo que une esses dois campos, 0 conteldo utilizado que
permite o professor ensinar o contetdo. Cada turma é Unica, pois seus estudantes séo
unicos, foram desafios diferentes a aplicacdo da atividade em cada uma das turmas. Em
uma delas, por exemplo, os estudantes possuiam maior facilidade com matematica, sendo
importante usar de artificios que instigaram ainda mais a curiosidade deles de modo a
propor um desafio novo e interessante, por outro lado, a outra possuia maior dificuldade
com matematica, mas ao identificar os interesses dos estudantes, que no caso 0s que mais
tinham dificuldade gostavam de atividade esportiva, foi possivel a conducéo de uma aula
inclusiva em que todos participaram. Uma das missdes do professor é saber atuar em
diferentes contextos, em alguns momentos pode se utilizar analogias, em outras
ilustracGes, em outras explica¢Ges, em alguns momentos utilizando inclusive mais de uma
forma e enfim, o que for necessario para guiar a turma ao objetivo esperado. Nem sempre
aquilo que o professor ensina é o que é aprendido pelos alunos, o professor precisa estar

atento aos feedbacks, que no caso dessa atividade, sdo alguns deles 0 engajamento das
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turmas, a medicdo correta dos éngulos com os instrumentos, identificar corretamente a
razdo trigonometria a ser utilizada, obterem em maioria resultados préximos e resolverem
maior parte dos desafios.

Talvez a maior dificuldade para os pibidianos/residentes tenha sido planejar a
atividade, pensando no tempo necessario, criar 0 modelo de teodolito a ser utilizado, a
quantidade de teodolitos adequada, o que seria realizado pensando no modelo de teodolito
que foi feito, como seria parte da aula em sala de aula, o local a ser utilizado , e enfim foi
dificil pensar em desenvolver algo que ndo fosse apenas interessante por ser divertido
mas que também impactasse eles pensando no aprendizado, era muito importante que ao
fim dessa atividade que era diferenciada, os estudantes pudessem ser transformados em
relagdo ao que sabiam antes da atividade, entéo tivemos grande foco no conhecimento do
conteddo que seria ensinado e também em qual a melhor forma de ensinar esse conteudo.
Um tempo consideravel foi investido nessa parte, algo muito enriquecedor para
pibidianos/residentes e que pdde refletir nos alunos.

Foi importante deixar claro para os estudantes que 0s instrumentos eram capazes
de fornecer valores aproximados, e ndo exatos, e explicar causas por tras disso. N&do
tratamos de nenhuma teoria de erros, ndo era nosso foco, mas € necessario que o professor
seja sensivel quanto a precisdo daquilo que é ensinado, dizer aos estudantes que um
instrumento é capaz de medidas exatas ¢ uma informacao que ndo vislumbra o horizonte
dos alunos, pensando em como essas ideias matematicas irdo crescer. Foi notavel a
insatisfacdo que muitos tiveram ao ndo conseguir resultados tdo proximos em relacdo a
trena, mesmo que havendo pequena diferenca quando os valores foram analisados
considerando porcentagem, foi muito importante ao final da aula falar sobre os erros e
suas fontes e que o fato dos estudantes ndo encontrou distancias préximas nao implicava
que tinham feito o procedimento errado, poderia ser inclusive algo relativo a construcao

do préprio equipamento, por exemplo.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de trigonometria nas escolas enfrenta desafios relacionados a clareza
conceitual e a aplicacdo pratica. A introducdo de atividades praticas, como a construgédo
e 0 uso de teodolitos caseiros, representa uma oportunidade para proporcionar aos alunos
uma experiéncia mais concreta e significativa, permitindo que relacionem o contetdo

com situacgdes do cotidiano, como a medicéo de distancias e alturas.
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A atividade desenvolvida proporcionou uma autonomia para a construcao de
conhecimento, pois como foi observado houve avangos no desenvolvimento do
aprendizado em relacéo a determinados conceitos matematicos nos alunos participantes,
maior interesse pela disciplina com melhor compreensédo do conceito de tangente durante
as aulas regulares, alunos responderam as questdes com maior dominio sobre o tema e
buscam resultados mais exatos e proximos do objeto real que foi medido. A atividade
demonstrou que o uso de recursos manuais pode fomentar o aprendizado significativo e
facilitar a compreensdo de conceitos como angulos e razdes trigonométricas, sendo
muitos Uteis para que o professor ensine o que se espera, sendo indispensaveis em seu
arsenal de representagoes.

A andlise dos resultados, fundamentada nas teorias de Shulman, Ball et al., e
Ausubel, indica que atividades como essa podem ndo apenas facilitar a compreensdo da
trigonometria, mas também contribuir para a formacéo de um conhecimento mais solido
por parte dos futuros professores, e uma aprendizagem com significado para 0s
estudantes. A pratica educativa, quando aliada a uma abordagem colaborativa, tem o
potencial de transformar a maneira como os alunos se relacionam com a matematica,
tornando o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente.

Dessa forma, a experiéncia de ensino com o teodolito caseiro, além de seu valor
pedagogico imediato, pode servir como um modelo para outras iniciativas que busquem
integrar teoria e pratica, incentivando o uso de métodos criativos e interdisciplinares no

ensino de matematica e ciéncias.
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