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ABSTRACT

This article aimed to create a homemade theodolite—a low-cost
instrument—to provide hands-on experience with trigonome-
try concepts studied in the classroom. The project involved
third-year high school students from the Community Health
Agent technical program at the Colégio Técnico de Floriano
(CTF). Focusing on creation and experimentation helped make
the acquisition of this knowledge more engaging for the stu-
dents. A mixed-methods approach was employed, combining
qualitative research (observations made during the introduc-
tion of the topic) with quantitative research (using numerical
data for analysis and interpretation). The study was classified
as action research, involving student participation and the
implementation of a practical solution. The methodological
process included an initial assessment, interactive lectures,
construction of the instrument, fieldwork, and analysis and
discussion of the data collected. The results demonstrated
active student participation; among the 25 participants in the
fieldwork, 18 estimated the structure’s height at approximately
22 meters—a figure close to the reference measurement of 21.5
meters. However, some discrepancies remained regarding an-
gle readings and instrument handling. Finally, the comparison
between the diagnostic and final assessments showed increases
of 60 and 84 percentage points in the proportions of correct
answers to questions 01 and 02, respectively.

Key words: mathematics; Mathematics Education; Trigono-
metry; Mathematical Modeling.

RESUMO

Este artigo teve como objetivo criar um teodolito caseiro,
instrumento de baixo custo, para trabalhar experimentalmente
o contetido de Trigonometria estudado em sala de aula, na
turma de terceiro ano do Ensino Médio, do curso Técnico em
Agente Comunitdrio de Sauide, no Colégio Técnico de Floriano
(CTF). O foco na criacdo e experimentagdo serviu para tornar
mais atrativa aos estudantes a aquisicao desses conhecimentos.
A abordagem metodoldgica utilizada foi mista, combinando
procedimentos qualitativos, com observacdes durante a intro-
ducdo do assunto, e quantitativos, com a utilizacio de dados
numéricos para andlise e interpretacdo. Quanto ao tipo, foi
uma pesquisa-acao, com a participacdo dos alunos envolvi-
dos e a implementagdo de uma solucgdo prética. O percurso
metodolégico envolveu diagndstico inicial, aulas expositivas
dialogadas, construcio do instrumento para estudo, aulas em
campo, andlise e discussdo dos dados obtidos. Os resultados
evidenciaram participagao ativa dos estudantes e mostraram
que, entre os 25 participantes presentes na atividade de campo,
18 estimaram a altura da estrutura em aproximadamente 22 m,
valor proximo a medida de referéncia de 21,5 m. Permane-
ceram, contudo, diferencas associadas a leitura dos angulos
e ao manuseio do instrumento. Por fim, a comparagao entre
a avaliacdo diagndstica e a avalia¢do final mostrou aumentos
de 60 e 84 pontos percentuais nos percentuais de acerto das
questdes 01 e 02, respectivamente.

Palavras-chave: Matemadtica; Educacao Matematica; Trigo-
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nometria; Modelagem Matematica.

INTRODUCAO

A Matematica estd presente em diferentes praticas so-
ciais e constitui uma ferramenta para interpretar, representar
e resolver problemas em distintos contextos (Pontes et al.,
2017).

No cotidiano, conhecimentos matematicos sdo mobili-
zados em situacgdes relacionadas & organizagdo do tempo, ao
consumo, a comparacdo de grandezas e a tomada de deci-
soes. Desde a infancia, diferentes experi€ncias contribuem
para a familiarizagdo com operagdes e formas de raciocinio
matematico (Pontes et al., 2017).

Os processos de ensino e aprendizagem precisam ser cons-
tantemente aperfeicoados. A apresentacdo exclusivamente
expositiva de determinados conteidos pode dificultar a com-
preensdo de estudantes que se beneficiam de representacdes
visuais, manipula¢do de materiais e atividades experimentais.

Porém, o ensino da matemaética encontra diversas barrei-
ras ao longo de seu percurso, cabe destacar a falta de realizacio
de experimentos para assimila¢do dos contetidos de sala de
aula. Muitas vezes o professor se depara com a escassez de re-
cursos para a educacdo, ndo conseguindo adquirir instrumentos
para pOr em prética o que se estuda de forma tedrica.

A criagdo de recursos didaticos para atividades experi-
mentais pode estimular a participacdo dos estudantes e favore-
cer a compreensao de conteidos especificos. Esses recursos
nao devem ser tratados como elementos acessorios, mas inte-
grados intencionalmente aos objetivos de aprendizagem e a
mediacdo docente.

Abordagens baseadas predominantemente na exposi¢ao
e na repeticdo de procedimentos podem limitar as oportu-
nidades de investigacdo e experimentacdo. Nesse sentido,
estratégias lidicas e préticas podem ampliar as possibilidades
de participagdo dos estudantes (Marques, 2017).

Questionamentos sobre abordagens excessivamente pro-
cedimentais no ensino de Matemaética decorrem, entre outros
fatores, da énfase na aplicacdo de regras e técnicas sem a
necessdria discussdo dos significados, das estratégias e da
relevancia dos problemas propostos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), ja no Ensino Fundamental, a primeira competéncia
especifica da Matematica reforca seu importante papel:

Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia hu-
mana, fruto das necessidades e preocupacdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos his-
téricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnolégicos
e para alicercar descobertas e construcdes, inclu-
sive com impactos no mundo do trabalho. (Brasil,
2018, p. 267).

Também de acordo com a Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) para o ensino da matematica:

A Matemadtica ndo se restringe apenas a quantifi-
cacdo de fendmenos deterministicos — contagem,
medicao de objetos, grandezas — e das técnicas
de cdlculo com os nimeros e com as grandezas,
pois também estuda a incerteza proveniente de

fendmenos de carater aleatorio. A Matematica
cria sistemas abstratos, que organizam e inter-
relacionam fendmenos do espago, do movimento,
das formas e dos numeros, associados ou nio
a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas
contém ideias e objetos que sdo fundamentais
para a compreensao de fendmenos, a construgao
de representagdes significativas e argumentacdes
consistentes nos mais variados contextos (Brasil,
2018, p. 265).

Dessa forma, pode-se considerar a mateméatica como uma
ciéncia de fundamental importancia para as nossas vidas, pois
ela condiciona a pensar e criar um senso critico, trabalhando o
raciocinio diante das tarefas encontradas diariamente (Cunha,
2017).

Nesse sentido, a BNCC prevé o desenvolvimento de cinco
competéncias especificas de Matemadtica e suas Tecnologias
para o Ensino Médio (Brasil, 2018).

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situacdes em diver-
sos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou
ainda questdes econdmicas ou tecnoldgicas, divul-
gados por diferentes meios, de modo a consolidar
uma formacao cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ao pro-
por e/ou participar de acdes para investigar desa-
fios do mundo contemporaneo e tomar decisdes
éticas e socialmente responsdveis, com base na
andlise de problemas de urgéncia social, como
os voltados a situacdes de satde, sustentabili-
dade, das implica¢des da tecnologia no mundo
do trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matema-
tica.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimen-
tos matemaéticos, em seus campos — Aritmética,
Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Proba-
bilidade e Estatistica —, para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos con-
textos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacdo das solugdes propostas, de modo a
construir argumentac¢io consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade
e fluidez, diferentes registros de representacdo
matemadticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢do e comu-
nicacdo de resultados de problemas, de modo a
favorecer a construgdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades matema-
ticas, empregando recursos e estratégias como
observacgdo de padrdes, experimentacdes e tecno-
logias digitais, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal
na validacdo das referidas conjecturas (Brasil,
2018, p. 523).
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Com as competéncias listadas, espera-se que o aluno
seja capaz de articular os conceitos e aplicar as estratégias
para investigar e solucionar problemas de forma critica e re-
flexiva, ultrapassando o olhar conceitual e estratégico sobre a
matemadtica para interpretar tudo a sua volta.

No contexto escolar contemporineo, a diversidade de
estimulos e formas de intera¢do pode desafiar a manutencao
do engajamento dos estudantes. Atividades praticas, espe-
cialmente quando articuladas a objetivos de aprendizagem
claros, podem ampliar as oportunidades de participacdo e
compreensao.

A limitacdo de espacos, equipamentos e recursos dida-
ticos em determinados contextos escolares pode dificultar a
realizagdo de atividades experimentais.

Sendo assim, € necessario encontrar formas e métodos
que permitam aos professores e alunos atingir as competén-
cias previstas para o processo de ensino e aprendizagem de
matematica.

Este artigo tem como objetivo geral analisar as contribui-
¢oes da construgdo e da utilizacdo de um teodolito caseiro de
baixo custo para o ensino e a aprendizagem de Trigonometria
em uma turma do Ensino Médio.

Como objetivos especificos, pretende-se: (i) construir,
com os estudantes, um teodolito caseiro de baixo custo; (ii)
aplicar o instrumento na resolucio de um problema de medicao
indireta; (iii) analisar os procedimentos e resultados obtidos
pelos estudantes; e (iv) discutir as contribuicdes e limitacdes
da atividade para a compreensao de relacdes trigonométricas.

O artigo estd organizado em sete secdes. A primeira
corresponde a introdu¢do, na qual sdo apresentados a proble-
madtica investigada, os objetivos e a justificativa do estudo. A
segunda se¢do apresenta o referencial teérico, abordando uma
compreensdo da modelagem matemadtica, as normas da BNCC
e um breve resumo do contexto histdrico a ser estudado. Na
terceira secdo sdo descritos os materiais e métodos utilizados
na pesquisa, incluindo o cendrio do estudo, os participantes e
os procedimentos adotados para a coleta, andlise dos dados e a
sequéncia diddtica. Na quarta se¢ao apresenta a metodologia
para a constru¢@o do instrumento a ser utilizado no experi-
mento. A quinta secdo, reporta a aplicagdo do experimento.
A sexta secdo apresenta e discute os resultados obtidos a
partir das atividades desenvolvidas com os estudantes. Por
fim, na sétima se¢@o sdo apresentadas as consideracdes fi-
nais, retomando os principais resultados da pesquisa e suas
contribui¢des para o campo educacional.

REFERENCIAL TEORICO

Modelagem como método cientifico

O distanciamento entre estudantes e determinados obje-
tos de conhecimento constitui uma preocupacio recorrente na
Educacdo Matematica. Nesse contexto, atribuir significado
aos conteudos e relaciond-los a situagdes investigdveis torna-se
um desafio relevante para a prética docente.

Caldeira (2007) problematiza praticas de ensino de Ma-
temdtica centradas na reproducdo de convencdes e regras,
destacando a necessidade de ampliar as relacdes entre co-
nhecimento matematico e realidade. Ao ser minimizada a
um sistema de memorizagdo, a Matematica perde sua fungdo
mediadora, em vez de um meio para interpretar o mundo. Essa
estrutura pode reduzir o espaco destinado a curiosidade, a

investigacdo e a descoberta, dificultando que os estudantes
compreendam os conceitos matemdticos como ferramentas
para interpretar situagdes reais.

Portanto, o ensino mecanico precisa ser superado pelas
investigagoes praticas, alinhando-se as diretrizes da Base Naci-
onal Comum Curricular-BNCC (Brasil, 2018), que preconiza
a capacitacdo do aluno para interpretar e resolver problemas
do mundo real de forma funcional.

Nessa perspectiva, uma possibilidade de superar uma es-
trutura centrada na reproducio técnica é recorrer a Modelagem
Matematica como estratégia educacional, articulando teoria
e pratica. Segundo Bassanezi (2023, p. 16), “A modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas da rea-
lidade em problemas matemaéticos e resolvé-los interpretando
suas solucdes na linguagem do mundo real”. O conceito de
Modelagem Matemitica reforca a capacidade da Matematica
de atuar como uma conexdo entre a realidade e a andlise
abstrata.

E uma metodologia que vai além da aplicacio de for-
mulas, exige a compreensdo profunda do fendmeno estudado,
identificac@o de varidveis relevantes e traducdo em modelos
matemdticos adequados, envolvendo raciocinio 16gico, criati-
vidade e pensamento critico. Apés a produgdo do modelo, a
interpretacdo das solu¢des permite avaliar sua fidelidade ao
mundo real e sua aplicabilidade, garantindo que os resultados
sejam Uteis para as tomadas de decisdes. Desta maneira, a Mo-
delagem Matemdtica atua como um elo entre teoria e prética,
dando mais significado ao conhecimento matematico, fortale-
cendo habilidades interpretativas na resolucdo de problemas
e desenvolvendo competéncias essenciais para o pensamento
critico e a atuacgdo cidada.

Segundo Bassanezi (2023), a insercdo da Modelagem
na Educacdo Matemadtica fundamenta-se em diferentes argu-
mentos, dentre os quais se destacam os de natureza formativa,
de desenvolvimento da competéncia critica, de utilidade, de
carater intrinseco, de aprendizagem, de abordagem alternativa
e de ordem epistemoldgica.

Obstaculos da Modelagem Matematica

Embora apresente potencial pedagégico, a Modelagem
Matematica também enfrenta obstdculos quando incorporada
ao ensino regular. Bassanezi (2023) destaca os obstdculos
institucionais, especialmente no que se refere a integragdo com
outras dreas do conhecimento, o que, por vezes, é percebido
como um desvio do cardter tradicional da Matematica.

Existem também os obstaculos relacionados aos estu-
dantes, uma vez que a aplicagdo da Modelagem Matemadtica
exige uma mudancga de postura no processo de ensino e apren-
dizagem: o estudante assume o papel central da construcao
do saber e o professor deixa de ser apenas o transmissor de
conhecimento. Além disso, os préprios professores as vezes
assumem papel de obstiaculo na aplicacdo desta metodologia,
muitas vezes por falta de familiaridade com o método, ou pela
necessidade de aplicagdo em determinados assuntos que nao
tem dominio, ou talvez a prépria limitacdo do tempo para
cumprir a grade curricular estabelecida.

Mesmo com tantos obstdculos, a Modelagem matemaética
se apresenta como uma metodologia inovadora e com relevante
contribui¢cdo para o fortalecimento do ensino, ampliando o
leque de possibilidades diddticas para o processo de ensino
aprendizagem.
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Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC ¢ um documento normativo que estabelece
referenciais comuns para a Educacio Bésica brasileira e busca
promover maior equidade no sistema educacional. Seu objetivo
principal € assegurar a todos os estudantes, independentemente
da regido ou do contexto socioecondmico, acesso a um con-
junto de competéncias e habilidades essenciais a formagéo
integral.

A BNCC organiza-se em dez Competéncias Gerais a
serem desenvolvidas ao longo da Educacao Bdsica, contem-
plando dimensdes como pensamento cientifico, critico e cria-
tivo, comunicagdo, cultura digital, argumentagdo e responsabi-
lidade cidada.

Para cada drea do conhecimento so estabelecidas com-
peténcias especificas, desdobradas em habilidades associadas
a diferentes objetos de conhecimento e unidades temadticas.
Essa organizacio favorece o planejamento docente e 0 acom-
panhamento das aprendizagens.

Entre as habilidades mobilizadas na interven¢do destaca-
se a EM13MAT308, vinculada a Competéncia Especifica 3,
que prevé a aplicacdo de relagdes métricas, incluindo as leis
dos senos e dos cossenos, na resolucao e elaboragcdo de pro-
blemas envolvendo tridngulos em diferentes contextos (Brasil,
2018).”

Observa-se que a estrutura da BNCC estd organizada
segundo critérios claros de sistematizagdo e progressao das
aprendizagens, o que permite a localizagao clara das etapas,
anos escolares, componentes curriculares e habilidades corres-
pondentes. Toda esta organizagdo favorece a coeréncia interna
da normativa e principalmente, contribui para o planejamento
pedagdgico, a articulag¢do entre curriculo, avaliacdo e formacao
docente e a progressao dos estudantes.

A Modelagem Matematica e a BNCC

Na area de Matematica e suas Tecnologias, a BNCC
destaca que “[...] novos conhecimentos especificos devem
estimular processos mais elaborados de reflexdo e de abstracao,
que deem sustentagdo a modos de pensar que permitam aos es-
tudantes formular e resolver problemas em diversos contextos
[...]” (Brasil, 2018, p. 529).

Para que esses propdsitos se concretizem nessa
area, os estudantes devem desenvolver habilida-
des relativas aos processos de investigacdo, de
constru¢do de modelos e de resolugdo de pro-
blemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu
modo préprio de raciocinar, representar, comu-
nicar, argumentar e, com base em discussdes e
valida¢des conjuntas, aprender conceitos e de-
senvolver representacdes e procedimentos cada
vez mais sofisticados. (Brasil, 2018, 4* versdo, p.
529).

Ao raciocinar, desenvolver representacdes e validar mo-
delos, o estudante € desafiado a justificar procedimentos,
interpretar resultados e fundamentar suas conclusdes a partir
de dados e argumentos convincentes. Esse movimento vai
ao encontro da sistematizacdo da Modelagem Matematica

proposta por Bassanezi (2023).

Isto posto, percebe-se que a Modelagem vai ao encon-
tro do compromisso da BNCC com o desenvolvimento de
competéncias especificas, ao propor que os estudantes desen-
volvam habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construcao de modelos e de resolu¢do de problemas.

Segundo a BNCC, a Matemaitica desempenha papel fun-
damental na formacao do cidadio, na medida em que favorece
o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de
argumentacdo e da resolu¢cdo de problemas em diferentes
contextos sociais.

Das dez Competéncias Gerais que orientam toda a Edu-
cacdo Basica, estabelecidas pela BNCC, algumas dialogam
diretamente com os fundamentos da Modelagem Matematica.
Destacando-se aquela que propde o exercicio do pensamento
cientifico, critico e criativo, uma vez que a Modelagem Mate-
madtica se estrutura a partir da problematizagdo de situacdes
da realidade, da formulacdo de hipéteses, da construgdo de
representacdes e da validacdo de resultados. Tal movimento
investigativo aproxima-se do que a BNCC compreende como
prética intelectual fundamentada na curiosidade, na anélise e
na busca de solugdes para problemas concretos.

Contexto historico do Teodolito

O termo trigonometria deriva das palavras gregas trigo-
nos (tridngulo) e métron (medida). Historicamente, conheci-
mentos associados a medi¢ao de tridngulos desenvolveram-se
em resposta a problemas de astronomia, agrimensura, constru-
¢a0 e navegacdo (Lima, 2023).

Seus primeiros registros sao datados por volta de 1650
a.C., o Papiro de Ahmes, do Egito Antigo, representado na
figura 1, contendo 84 problemas matemaéticos.

Além dos registros egipcios, outros povos da Antigui-
dade contribuiram para o desenvolvimento de conhecimentos
relacionados a medi¢do de comprimentos, dngulos e distin-
cias. Entre os babilonios, destacam-se registros matematicos
que evidenciam o estudo de relagdes envolvendo tridngulos
retangulos. Posteriormente, na Grécia Antiga, os estudos
geométricos adquiriram maior sistematizac¢ao, especialmente
a partir das contribui¢des atribuidas a estudiosos como Ta-
les de Mileto e Pitdgoras. Esses conhecimentos forneceram
bases importantes para o desenvolvimento de procedimentos
de medicdo indireta, utilizados em atividades relacionadas a
astronomia, a agrimensura e a constru¢ao (Lima, 2023).

Nesse processo histérico, Hiparco de Niceia, no século
II a.C., desempenhou papel relevante na sistematizagdo de
conhecimentos relacionados a Trigonometria, especialmente
por meio do estudo das relacdes entre angulos e cordas de
uma circunferéncia. A necessidade de observar a posicdo
dos astros, determinar distiancias e orientar deslocamentos
também impulsionou o desenvolvimento e o aperfeicoamento
de instrumentos destinados a realizacdo de medi¢cdes. Ao
longo dos séculos, esses conhecimentos foram incorporados
e aprimorados por diferentes civilizagdes, constituindo im-
portantes antecedentes das técnicas de levantamento e dos
instrumentos de medi¢do que posteriormente contribuiram
para o desenvolvimento do teodolito (Lima, 2023).
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Figura 1 — Papiro de Ahmes

Fonte: The British Museum (s.d.).

A tabua cuneiforme Plimpton 322, datada do periodo
babildnico, contém quinze linhas de registros numéricos asso-
ciados a relagdes que podem ser interpretadas no contexto de
triangulos retangulos. Este artefato encontra-se na Universi-
dade de Columbia, em Nova York, Estados Unidos, € datado
entre 1822 e 1762 a.C. e recebe este nome em virtude de ter
pertencido ao editor e filantropo estadunidense George Arthur
Plimpton, que em 1936, doou toda a sua colecdo de artefatos

Figura 2 — Tébula de Plimpton

matematicos para a Universidade Columbia.

Devido a limitagdes documentais, bem como a prépria
forma como o conhecimento era difundido entre diferentes
civiliza¢des, ndo existe consenso sobre o exato surgimento do
conceito de medida de angulo. No entanto, apesar disto, os
gregos desenvolveram estudos sistematicos sobre as relagdes
entre angulos e arcos em uma circunferéncia.

Fonte: Vinciguerra (2017).

Foi na Grécia Antiga que muito do conhecimento de geo-
metria e trigonometria se alavancou nos tltimos séculos antes
de Cristo, cabendo destacar dois importantes e conhecidos
pensadores da época, fundamentais aos estudos de tridngulos,
Tales de Mileto (624-548 a.C.) e Pitdgoras (570 - 495 a.C.).
Tales se destacou pelo estudo de semelhanca de tridngulos

e Pitdgoras tem seu nome intimamente ligado a relagao dos
catetos e a hipotenusa em um tridngulo retangulo.

No Egito Antigo, hé registros do uso de cordas em pro-
cedimentos de medi¢do e demarcagao, pratica frequentemente
associada aos chamados “esticadores de cordas” (Teixeira,
2025, p. 41).
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Figura 3 — Esticadores de corda no Egito
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Fonte: University College London (s.d.).

O astrénomo grego Hiparco de Nicéia (figura 4), do
século II a.C., apresentou tantas descobertas no campo da
trigonometria que ganhou o reconhecimento e o titulo de “pai’
da trigonometria. Hiparco foi responsavel por construir a
primeira tabela trigonométrica relacionada a uma tabela de
cordas, sendo que estas cordas foram muito utilizadas em
aplicagdes astrondmicas, de modo a contribuir na catalogacdo
de estrelas e em processos de observacdes da astronomia,

l

Figura 4 — Hiparco de Nicéia

T It L s TRLA LS (¥
- N e

T

JLULL A

como a durag¢do do més e do ano, tamanho da Lua e angulo de
inclinacdo ecliptica.

Hiparco mediu a distincia da terra a lua, sem precisar
nem mesmo do didmetro da Terra. Ele imaginou uma geo-
metria com a qual, durante um eclipse lunar, isto €, quando
a Terra fica exatamente entre o Sol e a Lua, seria possivel
calcular a distancia da Terra a Lua. Descobriu a precessdo dos
equindcios e a possibilidade de dividir um circulo em 360°.

Fonte: Clubes de Matematica da OBMEP (s.d.).

Hiparco também construiu um instrumento da qual deu
o nome de astrolabio, ele utilizava este instrumento para cal-
cular a posicao dos astros a partir de principios geométricos.
Nenhum astrolabio original feito por Hiparco de Nicéia sobre-
viveu ao tempo, como o astronomo viveu no século II a.C.,
todos os aparelhos mecénicos construidos por ele ou por seus
contemporaneos na Grécia Antiga se perderam. A prépria
existéncia de suas invengdes e de seu famoso catdlogo de

estrelas chegou até a atualidade apenas por meio de relatos
escritos de historiadores e cientistas posteriores, como Claudio
Ptolomeu. Na figura 5, temos o famoso Astrolabio de al-Sahli,
construido em 1067 d.C, pelo renomado artesdo islamico
Ibrahim ibn Said al-Sahali e que se encontra preservado no
Museu Arqueoldgico Nacional (M.A.N), localizado em Madri,
Espanha.
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Figura 5 — Astroldbio de al-Sahli (1067)

Fonte: Museo Arqueolégico Nacional (s.d.).

A utilizacdo de objetos fisicos para a medi¢ao e demarca-
¢do de territérios acompanha a trajetéria da humanidade. Por
séculos, esses instrumentos passaram por constantes inovagoes,
alavancando a evolug@o do conhecimento da matematica de
cada época. Além das cordas empregadas em procedimentos

de medi¢do, destacam-se instrumentos romanos como a groma
(Figura 6), composta por uma haste vertical e elementos de
prumo, utilizada em levantamentos e no estabelecimento de
alinhamentos e dngulos retos em obras e vias. (Teixeira, 2025,

p- 42).

Figura 6 — Esbogo da utilizagdo de uma groma pelos Romanos
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Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (s.d.).

Os drabes, no inicio do século VIII, a partir da traducdo
de materiais escritos pelos gregos, passaram a utilizar o astrola-
bio no mundo islamico, utilizavam para navegag¢des e também
para determinar os hordrios das oragdes e a localizacdo de
Meca, dire¢@o para a qual devem se voltar quando rezam. Os
arabes levaram o astroldbio para a Europa, onde o instrumento
foi simplificado e aperfeicoado com o objetivo de guiar as
embarcacdes que saiam em busca de novas terras.

Todos esses conhecimentos contribuiram para o desenvol-
vimento de instrumentos de medi¢do angular que antecederam
os teodolitos modernos. O termo associado ao teodolito
aparece na obra Pantometria, de Leonard Digges, publicada
postumamente por Thomas Digges em 1571. O instrumento
descrito no século X VI constitui um antecedente dos teodolitos
posteriores (Digges; Digges, 1571; Melvill, 1909).
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Figura 7 — Teodolito primitivo de Digges

v

Fonte: University of Oklahoma (s.d.).

Os teodolitos mais recentes, assim como o primitivo,
sdo montados sobre um tripé com niveladores de estabilidade
proporcionando uma liberdade de rotacdo vertical e horizontal,
de modo que o operador do instrumento manuseie e se oriente
em duas partes: a mecdnica e a éptica, sendo a primeira
denominada como “base” e a segunda de “alidarte”. Segundo
Silva (2021), a histéria do teodolito reflete o progresso da ci-
éncia e da tecnologia, ja que suas melhorias sempre estiveram
relacionadas as necessidades praticas de medi¢do precisa em

Figura 8 — Teodolito de dltima geragdo
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Fonte: Instituto Brasileiro de Topografia (2025).

METODO
Modalidade da pesquisa

Inicialmente, realizou-se levantamento bibliogréfico para
fundamentar os conceitos de Trigonometria, Modelagem Ma-
tematica e uso didatico do teodolito. Foram consultados livros,
artigos, dissertacdes e documentos normativos relacionados
ao tema.

projetos de construcdo, mapeamento e navegagao.

A tltima gerag@o dos Teodolitos, eletrdnicos e digitais,
permanecem utilizando tripés mas, possuem telas de LCD,
prumos digitais ou a laser e botdes de comando para facilitar
a leitura rdpida de angulos em campo, operacdo por baterias
recarregéveis de fons de Litio (Li-ion) com autonomia para
longas jornadas e prote¢@o contra poeira e respingos d’ dgua
para trabalho severo em obras. Tudo que possui de mais
tecnoldgico atualmente (Teixeira, 2025).

De acordo com Gil (2017), a escolha do procedimento
metodolégico estd diretamente relacionada a necessidade de
atingir os objetivos da pesquisa. Quanto aos objetivos, a pes-
quisa caracteriza-se como exploratéria e descritiva. Quanto a
abordagem, adota procedimentos qualitativos e quantitativos.
Em relagcdo ao delineamento, configura-se como pesquisa-
acdo, pois o pesquisador interveio no contexto investigado,
acompanhando a construcio do instrumento, a realizagdo da
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atividade e a andlise dos resultados.

Nesse sentido, a pesquisa caracteriza-se como exploraté-
ria e descritiva, pois busca descrever e analisar a construgdo e a
utilizacdo do teodolito caseiro em uma intervencao voltada ao
ensino de Trigonometria, considerando os procedimentos ado-
tados, os resultados das medicdes e as percepgdes observadas
durante a atividade

Cenario da pesquisa

A UFPI € uma instituicdo de ensino superior, mantida
pela Fundagdo Universidade Federal do Piaui (FUFPI), criada
pela Lei n. 5.528 de 12 de novembro de 1968, com sede na
cidade de Teresina, estado do Piaui. A Universidade goza de
autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestdo finan-
ceira e patrimonial, que serd exercida na forma de legislagdo
vigente, de seu Estatuto e seu Regimento Geral.

O Colégio Técnico de Floriano - CTF (figura 9), local

Figura 9 — Vista superior do CTF

onde a pesquisa foi realizada, estd situado na microrregido do
Sudoeste Piauiense ¢ uma Escola de Educacdo Profissional
vinculada a Universidade Federal do Piaui. Foi fundado em
1979 criado pela Resolugdo n. 01/79, de 3 de janeiro de 1979
e instituiu-se nos termos dos artigos 2° e 4° do Decreto-Lei
n. 22.470, de 20/01/1947, e disposi¢des do Decreto-Lei n.
9.693, de 20/08/1946. Transformado em Campus Amilcar
Ferreira Sobral (CAFS) pelo Ato da Reitoria n. 322/95, de 06
de marco de 1995, teve sua nomenclatura alterada de Colégio
Agricola de Floriano para Colégio Técnico de Floriano por
meio da Resolugdo CONSUN/UFPI N° 003/2013, de 23 de
janeiro de 2013. O CTF estd integrado ao CAFS (unidade de
ensino de graduacdo da UFPI) e estd localizado na Rodovia
BR 343, a uma distancia de 3,5 km do centro da cidade no
Bairro Meladio, com uma extensio territorial de 122.685 m?
O CTF € diretamente subordinado a Universidade Federal do
Piaui, UFPI, sediada em Teresina, Capital deste Estado.

Fonte: Universidade Federal do Piaui (s.d.).

A pesquisa se deu numa turma de 3° ano do ensino médio,
do curso técnico em Agente Comunitario de Satde. Este curso
¢ ofertado pelo Colégio Técnico de Floriano desde 2021, e ao
longo dos anos, vem sofrendo mudangas de acordo com as
legislagdes implementadas.

Tabela 1 — Informagdes gerais de Floriano—PI

A cidade de Floriano-PI esta localizada na Zona Fisio-
grifica do Médio Parnaiba, a margem direita desse mesmo rio,
em frente a cidade de Bardo de Grajati, Maranhdo, de acordo
com o censo de 2022 , possui uma populagdo de 62.036 habi-
tantes. A tabela 1 traz uma breve apresentacdo de informacdes
pertinentes sobre o municipio de Floriano—PI.

Aspecto Descricao

Nome oficial Floriano

Gentilico Florianense

Titulo Princesa do Sul
Fundacao 08 de julho de 1897
Area territorial 3.407,978 km?
Altitude média 140 metros

Coordenadas geogréficas

Distancia até Teresina 240 km

06°46°01” S e 43°01°22” O

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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Participantes da pesquisa

Todos os estudantes do 3° ano do Ensino Médio do curso
Técnico em Agente Comunitario de Saide foram convidados
a participar da pesquisa. Foram informados sobre objetivos,
procedimentos, riscos e beneficios, bem como sobre a liber-
dade de recusar ou interromper a participacdo. Também foi
assegurada a confidencialidade dos dados.

O acesso a Instituicdo se d4 através de processos seletivos
realizados anualmente, a turma em particular ingressou na
institui¢do através do edital n® 13/2023 (PROCESSO SELE-
TIVO PARA OS CURSOS TECNICOS DOS COLEGIOS
TECNICOS DA UFPI-2024), em 2024 matricularam-se 40
alunos para o curso €, no inicio da pesquisa a turma contava
com 32 estudantes matriculados. Deste, 31 consentiram em
participar do estudo; uma estudante encontrava-se afastada,
em regime de exercicios domiciliares.

O curso Técnico em Agente Comunitério de Sadde € ofertado
na forma concomitante ao Ensino Médio, funcionando nos
dois turnos.

Para a participag¢do na pesquisa, foi apresentado aos alunos
o0 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), do-
cumento este constando os principais esclarecimentos sobre
o andamento da pesquisa, lido na integra em sala de aula e
solicitado as assinaturas de todos os alunos que desejassem
participar.

Como a maioria deste publico tratava-se de adolescentes
menores de idade, os pais ou responsdveis também foram
informados sobre a pesquisa e, com suas concordincias na
participacdo dos filhos, assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Autorizag¢do de Uso
de Imagem.

Instrumentos de coleta de dados

Como instrumentos de coleta de dados foram usados ques-
tiondrios e as observagdes realizadas durante os momentos
de explanagdo do contetido, de criacdo dos instrumentos e
de realizacdo dos experimentos. O questiondrio diagndstico
continha duas questdes sobre trigonometria, e o instrumento
final continha duas questdes com itens equivalentes. Cada
resposta foi classificada segundo raciocinio 16gico e clareza
na resposta final. Os instrumentos foram elaborados pelos
autores/adaptados de contetidos didaticos a cerca do assunto.

Todo o trabalho foi realizado nas dependéncias do Colégio
Técnico de Floriano, parte dentro da sala de aula e parte
no ambiente externo a sala de aula, mas ainda dentro das
dependéncias da escola.

Os questiondrios e os eventuais registros de imagem foram
tratados de forma a garantir a privacidade e a confidenciali-
dade, os dados pessoais nao foram coletados e os dados da
pesquisa a serem divulgados ou publicados ndo permitirdo a
identificacdo do participante. Todos os instrumentos, roteiros
e termos foram arquivados em armadrio trancado na coorde-
nacdo do Mestrado, localizada no Instituto Federal do Piaui
- Campus Floriano, na rua Francisco Urquiza Machado, 462,
bairro Campo Velho, por um periodo minimo de cinco anos,
alcangado este prazo todo o material serd incinerado;

Procedimentos de coleta de dados

Inicialmente, aplicou-se uma avaliacdo diagndstica (pré-
intervengdo). Ao final da sequéncia, aplicou-se uma avaliacio
final (p6s-intervengdo), destinada a verificar mudangas no
desempenho dos estudantes em relacdo aos conteudos tra-
balhados. As avaliagdes aplicadas eram idénticas e foram
apresentados o desempenho de cada questao.

Ao longo de todo o processo, os alunos tiveram aulas expositi-
vas, apoiado em diversos recursos diddticos, para assimilacio
do contetdido. Apds a explanacdo do tépico de Trigonometria,
foi iniciado o processo de criacdo do instrumento, posteri-
ormente foi realizado experimento, dentro e fora da sala de
aula. O momento fora da sala de aula foi realizado dentro do
Campus, sem deslocamento. Depois passou-se para andlise
dos resultados. No final, apds a realizagdo do experimento,
um novo questiondrio foi aplicado para analisar os possiveis
conhecimentos adquiridos ao longo da pesquisa.

Técnicas de analise de dados

Os registros de observacdo foram analisados descritivamente,
com o objetivo de contextualizar a participagdo dos estudantes
e as dificuldades observadas durante a atividade.

Para interpretacao dos textos e imagens (participacdo dos
alunos), foi realizada a técnica de andlise qualitativa para
sintetizar a experiéncia e perspectiva do aluno.

Os dados quantitativos foram analisados por meio de estatistica
descritiva, utilizando frequéncias absolutas e relativas, medi-
das de tendéncia central quando pertinentes e comparagio dos
resultados obtidos antes e apds a intervengao.

Aspectos éticos da pesquisa

Sobre os aspectos éticos e legais, a pesquisa fundamentou-se
sobre as resolugdes n® 466/2012, que trata das diretrizes e nor-
mas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos
e n® 510/2016, que trata das normas aplicdveis a pesquisas em
Ciéncias Humanas e Sociais, ambas do Conselho Nacional de
Saide (CNS).

Foram adotados procedimentos de consentimento (TCLE) e
assentimento (TALE), assegurando participacdo voluntdria,
direito de recusa e possibilidade de desisténcia sem prejuizos.

Durante a construgdo do teodolito, o uso de tesoura foi conside-
rado risco de pequena lesdo. Para minimiza-lo, os estudantes
receberam orientacdo prévia e permaneceram sob supervisao.
Em caso de intercorréncia, estava previsto atendimento inicial
pela equipe de enfermagem da escola e, se necessario, enca-
minhamento aos servigos de satde disponiveis no campus ou
na rede local.

Como foram utilizados questiondrios, tanto no inicio como
no fim da pesquisa, € possivel, mesmo que minimo, que o
participante sentisse desconforto, constrangimento e cansaco,
mesmo a pesquisa ndo revelando dados pessoais. Outro possi-
vel risco era o relacionado a prote¢do de dados como quebra
do anonimato e quebra de sigilo e confidencialidade. Com a
finalidade de minimizar estes riscos, os questiondrios a serem
respondidos ndo tiveram nenhum tipo de identificacdo, a fim
de garantir o anonimato e evitar quebra de sigilo.

Nao foram coletadas informagdes identificdveis como nome,
endereco, cpf, identidade, data de nascimento. Nunca serdo
divulgadas informacdes que permitam a identificacao do par-
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ticipante em relatérios, artigos ou apresentacdes. Durante
a aplicacdo dos questiondrios, foram observados possiveis
sinais de sofrimento e caso necessdrio, o participante seria
encaminhado ao atendimento psicoldgico existente na escola.

Os dados fisicos ficaram guardados em armdrio trancado na
coordenacgdo do Mestrado, localizada no Instituto Federal do
Piauf - Campus Floriano, na rua Francisco Urquiza Machado,
462, bairro Campo Velho, sob a responsabilidade exclusiva
do pesquisador. Apds 5(cinco) anos para a guarda dos dados,
o material serd destruido de forma segura pelo método da
incineracéo.

Documentos legais

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal do Piaui, sob Parecer n® 8.161.341 e
CAAE 92905725.3.0000.5660, antes do inicio da coleta de
dados.

CONSTRUCAO DO TEODOLITO

A utilizagdo de um teodolito artesanal foi planejada como
estratégia para articular conceitos trigonométricos a uma situa-
¢do de medicdo indireta, permitindo aos estudantes relacionar
procedimentos matematicos a atividade pratica.

As atividades praticas de construg@o e uso do teodolito oportu-
nizam aos estudantes a explorac@o de propriedades do tridangulo
retangulo e de relacdes trigonométricas. Quando articuladas a
mediacdo docente e a resolucio de problemas, essas atividades
podem favorecer uma aprendizagem mais contextualizada.

Existem diversas maneiras de se construir um teodolito, a
pesquisa optou pela construgido de um teodolito simples, de
facil manuseio e que permitisse a cada aluno possuir o seu. Os
materiais para a construg¢do deste instrumento sao apenas um
transferidor de meia volta, um linha de anzol, uma borracha,
um canudo e uma fita do tipo crepe, conforme se apresenta na
figura 10.

Figura 10 — Material para construgéo do teodolito caseiro

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Os custos finais para constru¢ao deste instrumento foram
de R$ 4,32 (quatro reais e trinta e dois centavos), detalhados

Tabela 2 — Or¢amento do teodolito

item a item conforme tabela 2 abaixo:

Material Valor
Transferidor R$ 3,35
Borracha (30 mm x 20 mm X 8 mm) R$ 0,75
Canudo (200 mm) R$ 0,08
Linha de anzol (1000 mm) R$ 0,14
Total R$ 4,32

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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A fita crepe ndo foi adicionada a tabela, porque na verdade para
a construcdo deste instrumento, pode ser utilizado qualquer
tipo de fita adesiva. Ja o canudo também poderia ser um
objeto facilmente encontrado como produto reciclado, mas
optou-se por inclui-lo dividindo o seu valor total de compra
RS$ 8,20 (Oito reais e vinte centavos), pela quantidade de 100
(cem) canudos no pacote, ficando o preco unitdrio de R$ 0,08
(oito centavos). Para estimar também o preco do metro da

linha de anzol, também optou-se por dividir R$ 13,50 (Treze
reais e cinquenta centavos) por 100 (cem) metros, que era o
tamanho de um carretel. Este produto também ¢é substituivel
por qualquer tipo de linha, localizado facilmente em casa.

Os estudantes foram orientados a fixar o canudo horizontal-
mente, alinhando-o as marcacdes de 0° e 180° do transferidor,
conforme a Figura 11.

Figura 11 — Alinhamento do canudo ao transferidor

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Na figura 12, temos o instrumento montado, pronto para
a utilizagdo, os alunos acharam tdo interessante a montagem
do seu préprio instrumento, que cada um customizou seu
teodolito, com seus nomes e até mesmo desenhos. Apés sua

montagem e antes da utilizacdo em campo, os alunos foram
orientados sobre como utiliza-lo, para durante a realiza¢do do
experimento ndo houvesse tantas duvidas.

Figura 12 — Teodolito caseiro pronto para utilizagdo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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Para evitar que a borracha utilizada como péndulo se sol-
tasse durante as medicdes devido a um né malfeito, realizou-se
um pequeno furo em seu centro, permitindo uma amarragio
mais firme. Concluidos esses procedimentos, o instrumento
estava pronto para uso.

APLICACAO DO EXPERIMENTO

No segundo encontro, foram utilizadas trés aulas para
retomar o contexto historico e 0s conceitos necessarios, cons-
truir os teodolitos, realizar a atividade de campo e iniciar os
célculos. Participaram desse encontro 25 dos 31 estudantes
que haviam consentido em participar da pesquisa (80,6%).

Cabe destacar que os alunos foram informados no pri-
meiro encontro todas as regras para realizagdo da pesquisa,
inclusive a que fala sobre a desisténcia da participacdo na
pesquisa a qualquer momento. Nao foi o caso e, como ndo
é objetivo da pesquisa, 0os motivos das auséncias nao foram
apurados.

Para a utilizag¢do do Teodolito, observou-se a principio
uma certa dificuldade no aluno em entender conceitos simples
de tangente, hipotenusa e cateto. A natureza abstrata dos con-
ceitos trigonométricos acaba sendo uma barreira significativa
para os estudantes. Brito e Morey (2004), afirmam que:

[...] podemos afirmar que as dificuldades dos
professores em trigonometria estdo intimamente
relacionadas a formacéo escolar das décadas de
70 e 80, caracterizada, entre outros aspectos,
pelo descaso para com a trigonometria; pela for-
malizac¢do precoce de conceitos geométricos e
trigonométricos presente nos livros didéticos e
pela memorizacdo de procedimentos sem a com-
preensio deles. (Brito; Morey, 2004)

Oliveira (2024) afirma que as dificuldades no aprendi-
zado da matematica, e em especial da trigonometria, podem ser
compreendidas a partir de uma andlise histérica da evolugdo
da disciplina e das abordagens pedagégicas utilizadas ao longo
do tempo. Os métodos tradicionais e repetitivos no ensino da
matematica contribuiram bastante para a manutencio destas
dificuldades, tais métodos nédo estabelecem conexoes entre 0s
conceitos ensinados e situagdes reais.

As davidas foram esclarecidas durante o encontro es-
pecifico para explicacdo do experimento. Vale destacar que
a principal divida dos alunos era sobre qual o angulo seria
encontrado durante a observagdo, sendo esclarecido conforme
apresentado na figura 13 a seguir.

Figura 13 — Angulo obtido com a utilizagio do teodolito

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Durante este encontro, observou-se a necessidade de
maiores esclarecimentos referente aos dados a serem obtidos,
sendo construido junto com a turma uma tabela (tabela 3)
apresentada abaixo, sendo mais fécil a assimila¢do dos alunos
sobre o significado de cada grandeza.

Por esta tabela podemos identificar que na primeira co-
luna, o aluno anotava a sua altura, altura esta que foi medida
dentro de sala de aula. Na segunda coluna o aluno anotava a

distancia do ponto de observagao até a base da caixa d’4agua,
foram demarcados 3 (trés) pontos para esta localizacdo, sendo
19,82 metros, 16,68 metros € 16,51 metros. Na terceira coluna
o aluno anotava o dngulo que ele encontrava com ajuda do
Teodolito caseiro criado por ele mesmo. Na quarta coluna
o aluno anotava o complementar deste dngulo obtido e as
quinta e sexta colunas, o aluno anotava a tangente do angulo
de acordo com a relag@o adaptada de razdes trigonométricas.
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Tabela 3 — Dados para calculo com o teodolito

Altura do observador (a) Distéancia (d) Angulo (@) C

tar (8 = 90° — @) T: (@)

Tangente (8 = 90° — @)

Cilculo 1:

Cilculo 2:

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Optou-se por colocar também o dngulo complementar,
justamente para o aluno entender o conceito destes angulos,
a soma dos angulos internos de um tridngulo e a relacdo que
o seno de angulo € igual ao cosseno de seu complementar e
vice-versa. Os alunos acharam bastante interessante porque
um célculo comprovava a veracidade do outro célculo.

Se a representa o angulo indicado pelo fio de prumo em
relacdo a vertical do transferidor, definiu-se 8 = 90° - @ como
o angulo de elevacdo em relacdo a horizontal. Assim, a altura
acima do nivel dos olhos pode ser calculada tanto por d/tan(a)
quanto por d-tan(f), pois tan(8) = cot(a).

Neste mesmo encontro também foi entregue a cada es-

Figura 14 — Medindo a altura dos estudantes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

As alturas de todos os estudantes presentes foram medi-
das. A menor altura registrada foi 1,51 m e a maior, 1,84 m,
resultando em amplitude de 0,33 m (33 cm). Para efeito de

tudante uma relagdo adaptada das razdes trigonométricas,
com as medidas dos senos, cossenos e tangentes de todos os
graus possiveis a serem obtidos durante as observacdes e para
auxiliar no momento da realizacdo dos cdlculos.

Como grande parte dos estudantes ndo sabem sua verda-
deira altura, neste mesmo encontro, foi levado, com autorizacao
da gestdo da escola, uma balanga digital que possuia um régua
para medicdo da altura, o bem era de propriedade da prépria
escola e pertencia ao laboratério do curso Técnico em Enfer-
magem. Foi um momento de descontragdo com a turma e que
atraiu a atenc¢do de todos (figura 14), levando-os a perceber a
importancia de se obter dados fidedignos para a realizagcdo de
experimentos.

registro, segue a tabela 4 com a distribuicdo de frequéncia das

alturas dos alunos da turma.
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Tabela 4 — Altura dos alunos pesquisados

Intervalo de classe

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

1,50 + 1,55 3 12%
1,55 + 1,60 6 24%
1,60 + 1,65 8 32%
1,65 + 1,70 5 20%
1,70 + 1,75 1 4%
1,75 + 1,80 1 4%
1,80 + 1,85 1 4%

Total 25 100%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A distribuicao apresentada na Tabela 4 mostra que as
alturas dos 25 estudantes variaram entre 1,51 m e 1,84 m, com
amplitude de 0,33 m. Observa-se maior concentragdo nos
intervalos centrais: 14 estudantes (56%) apresentaram alturas
entre 1,55 me 1,65 m, sendo o intervalode 1,60 ma 1,65 m
o de maior frequéncia, com oito participantes (32%). Além
disso, 22 estudantes (88%) encontravam-se entre 1,50 m e
1,70 m. Essa variabilidade individual é relevante para a ativi-
dade proposta, pois a determinagdo trigonométrica da altura
de um objeto ndo depende apenas da distincia horizontal e do
angulo observado, mas também da altura em que ¢ realizada a
linha de visada.

Em procedimentos de medicdo indireta fundamentados
na tangente, a altura correspondente ao ponto de observacao
deve ser considerada na determinagdo da altura total do objeto.
Saliu et al. (2020), ao descreverem medigdes realizadas com
clindmetro, registram a altura dos olhos do observador em
relacdo ao solo e a incorporam ao cdlculo da altura total,

Figura 15 — Caixa d’4gua do Campus Amilcar Ferreira Sobral

juntamente com a distincia horizontal e o dngulo de elevagao.
No contexto educacional, Silva (2021) também demonstra
que a construgdo e a utilizacdo de um teodolito caseiro possi-
bilitam mobilizar conceitos de seno, cosseno e tangente em
situacdes concretas de medigdo, favorecendo a articulagdo
entre representagdo matemadtica e problema real. Assim, o
registro das alturas dos participantes ndo constitui apenas uma
caracterizacdo da turma, mas integra o conjunto de grandezas
necessdrias a modelagem da situagdo investigada.

Apds o encontro em sala de aula, com explicagdes so-
bre algumas relagdes trigonométricas, bem como um breve
histérico sobre o Teodolito, partiu-se para o experimento em
campo. O objeto inacessivel a ser utilizado como observacdo
foi a caixa d’ 4gua do Campus (figura 15). Localizada dentro
do Campus, préximo a residéncia estudantil e devido a sua
grande altura ¢ vista de qualquer local dentro do Campus,
inclusive de alguns pontos externos ao Campus.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Foram demarcados trés pontos de observagdo, e a turma
foi dividida em trés grupos. As distancias entre os pontos € a
base da caixa d’4gua foram de 16,68 m, 16,51 m e 19,82 m,
respectivamente.

Cada aluno mediu o dngulo obtido no seu Teodolito e
anotou na tabela 5, apds a medida de todos os alunos no seu
determinado ponto de observagdo, foi solicitado novamente
a realizacdo da medida do angulo a titulo de confirmacgdo do

dado obtido.

Na figura 16 a seguir, € possivel verificar os alunos nos
pontos de observag¢des demarcados. Por conta do posiciona-
mento do sol, o experimento foi realizado no turno da manha,
para que os alunos ndo ficassem sob sol forte. Em frente a
caixa d’4gua localiza-se a residéncia estudantil; por se tratar
de uma edificacdo de dois pavimentos, sua sombra contribuiu
para reduzir a exposi¢ao direta ao sol durante as observagoes.

THEOREMA INFINITUM JOURNAL | VOL. 1 (2026) | DOI: 10.67694/avgyvd29

117



TOLENTINO ET AL.: TEODOLITO CASEIRO DE BAIXO CUSTO PARA O ENSINO DE TRIGONOMETRIA

Figura 16 — Pontos de observagdo

P AR

Ponto de observacio 1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Ap6s as medigdes, todos os estudantes retornaram a sala
de aula, para a realizacdo do cdlculo da medida da altura
da caixa d’dgua, bem como para andlise e discussdes dos
resultados encontrados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O assunto de trigonometria € bastante abstrato, muitas
vezes os alunos ndo conseguem imaginar a verdadeira aplicabi-
lidade dos conceitos de seno, cosseno e tangente, esta falta de
utilidade no contetido muitas vezes os afasta do componente
curricular. O que a pesquisa observou durante a aplicacdo do
experimento, foi o interesse da turma em saber para que servia
aquele objeto que estavam construindo.

Outro fator positivo observado, foi a aplicabilidade do
conteudo fora da sala de aula, um ambiente que muitas vezes
ndo possui atrativo nenhum para aquele aluno. Muitos ficaram
incrédulos com a possibilidade de se medir uma estrutura tdo
alta, como a caixa d’4gua da escola, utilizando um instrumento
que eles mesmo construiram.

A participacdo dos estudantes durante a construcio e a
utilizacdo do teodolito também pode ser compreendida a partir
da aproximagao entre o conteido matematico e uma situagao
concreta de investigacdo. Ao deixar de trabalhar apenas com
exercicios previamente estruturados e passar a utilizar medidas
obtidas pelos préprios alunos, a atividade possibilitou que
conceitos como angulo, distincia, tangente e altura fossem
mobilizados para responder a um problema real. Esse tipo

de abordagem encontra respaldo em Silva (2021), que, ao
analisar a utilizacdo de um teodolito caseiro no ensino das
razdes trigonométricas, destaca o potencial do instrumento
para estabelecer relagdes entre os conceitos estudados em
sala de aula e situagdes praticas de medi¢do. No presente
estudo, essa aproximagdo pode ser observada especialmente
no interesse demonstrado pelos estudantes em determinar a
altura da caixa d’4dgua a partir de dados coletados por eles
proprios.

A atividade desenvolvida também se aproxima dos pres-
supostos da Modelagem Matematica, uma vez que os estu-
dantes partiram de uma situagdo concreta, identificaram as
grandezas envolvidas, realizaram medicdes, organizaram os
dados e utilizaram rela¢des trigonométricas para construir
uma solucdo. Conforme Bassanezi (2023), a Modelagem
Matematica envolve a transformacdo de problemas oriundos
da realidade em problemas matematicos e a posterior inter-
pretagdo das solugdes obtidas no contexto original. Nesse
sentido, as diferencas encontradas entre algumas estimativas
dos estudantes e a medida de referéncia da estrutura ndo devem
ser compreendidas apenas como erros de cdlculo, mas também
como oportunidades para discutir a precisdo das medic¢des,
o posicionamento do instrumento, a leitura dos Angulos e os
limites do modelo empregado. Esse processo de comparacdo
e validacdo contribuiu para que os resultados matematicos
fossem analisados criticamente pelos proprios estudantes.

Com o auxilio da tabela 3, os alunos ja em sala de
aula, iniciaram seus cdlculos para a descoberta da altura da
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caixa d’4gua, algumas dividas foram surgindo e explicadas
no mesmo momento. Considerando @ como o angulo medido
em relacdo a vertical e = 90° - @, a altura H da estrutura foi
estimada por H = a + d/tan(«), de forma equivalente a H=a +

Figura 17 — Célculo seguindo o modelo matemadtico

3,50 13,32 46° 50° 0,831 s4aJe
Calculo 1:
e b WAooV vasa
g 9@l

[

\: 2362« 15738,
jantivl,

Céilculo 2:

564 » vy d
H:41938x 19,82 = 33,63
23,62 +49 = as4a

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Observa-se também, que o segundo cdlculo a ser feito,
desta vez com o dngulo complementar ao obtido na observacao,
mesmo mudando a dindmica da modelagem matemadtica, que
agora passou a ser a multiplicacdo da tangente deste angulo
complementar pela distancia (d) do ponto de observagdo. O
célculo 2 serviu de uma prova/afirmagao do cédlculo anterior-
mente feito, denominado de cdlculo 1.

Durante a comparagao dos dois procedimentos de cal-
culo, foram registradas manifestagdes espontaneas de surpresa
quanto a equivaléncia dos resultados. Esses registros foram
utilizados apenas para contextualizar o engajamento dos estu-

d-tan(B), em que a € a altura do observador e d € a distancia
horizontal até a base da estrutura. Observa-se na figura 17
alguns desses célculos.

0,7002

%j" 36,68 o
) M= 23,5057,

2353825 88,52 = 2530324

Calculo 2:

B=d0-35255 v ¢4p. 0
Anguto j i
B=30- & b= o4

FER

H=3,4288-36,68= 23,520z 05

dantes, sem constituir categoria analitica independente.

Foi pedido para eles observarem que as tangentes dos
angulos complementares ndo sdo iguais, onde o célculo por
eles foi feito tdo naturalmente e de forma tao répida, que nao
haviam observado este detalhe.

Apesar do envolvimento observado, alguns estudantes
ainda apresentaram dificuldades na execug@o dos calculos e na
aplica¢do do modelo matematico, incluindo casos em que nao
foi possivel confirmar o resultado pelo procedimento baseado
no angulo complementar, como pode-se observar na figura 18.

Figura 18 — Célculo sem seguir o modelo matemético

L.
Calculo 1:
651
0,359
| B R e
' N S 21,3
Caleulo 2: ‘j i &'7’
90 31943
i, A 365)
50 S
4 19,646623 29,6 16613
A1, Y
10,94

é

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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Dos 25 estudantes presentes, 18 (72%) estimaram a altura
em aproximadamente 22 m; 2 (8%), em 23 m; 2 (8%), em 25
m; e 3 (12%), em 18 m.

A ansiedade dos alunos era saber quem estava certo nos

célculos, para isso foi apresentado em data-show a planta de
corte da caixa d’dgua estudada. A estimativa mais frequente
foi 22 m, diferencga de 0,5 m (50 cm) em relacdo ao valor de
referéncia de 21,5 m (Figura 19).

Figura 19 — Planta de corte da caixa d’dgua
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Fonte: Arquivo da UFPI, 2010.

Novamente o entusiasmo tomou conta da turma, a maioria
comemorando por terem acertado a altura verdadeira da caixa
d’agua. Apds o calor do momento, foi explicado aos alunos
que ndo se aproximaram ao valor, que diversos fatores pode-
riam ter contribuido para a inexatiddo, como: posicionamento
do canudo durante a montagem do teodolito, posicionamento
da borracha utilizada como péndulo, a medi¢do equivocada
do angulo e até mesmo algum erro de célculo.

Foram observados registros idénticos de angulo entre
estudantes posicionados no mesmo ponto, apesar de diferencas
de altura. Esse resultado pode estar relacionado a resolucao
do instrumento, ao arredondamento da leitura ou a erros de
posicionamento, ndo sendo possivel atribui-lo a uma tnica
causa.

Comparacao entre avaliacao diagnéstica e avaliacao final

A avaliag¢do diagndstica incluiu apenas duas questdes
sobre o assunto de trigonometria. Tal avaliacdo ndo possuiu
nenhum cardter avaliativo muito menos punitivo e os alunos
foram orientados a ndo fazerem qualquer tipo de marcacao
que os levassem a identificag@o.

A realizacdo desta avaliagdo ndo buscou apenas as respos-
tas, mas indicios de como os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes durante o percurso académico estavam enraizados.
Estas respostas guiaram o ritmo dos encontros.

Essa estratégia diagndstica € de fundamental importancia
para o planejamento pedagdgico, permitindo ao professor com-
preender quais deficiéncias precisam ser trabalhadas antes da
apresentacio de novos conceitos mais complexos. Além disso,
esse tipo de avaliagdo se alinha a proposta de valorizagao do
protagonismo do aluno e a caracterizacio do ensino com as
necessidades detectadas.

Os resultados da avaliagdo diagndstica realizada no pri-
meiro momento, revelaram um desempenho insatisfatério da
maioria dos estudantes, apontando dificuldades na assimilacio
dos conteudos ou possivel desinteresse.

Na quest@o 01, dos 25 alunos que realizaram a avaliacido
diagndstica, 6 (24%) alunos acertaram a questdo, 14 (56%)
alunos erraram completamente a questdo e 5 (20%) alunos
deixaram a questdo completamente em branco. A Figura 20
apresenta anotacdes de um estudante referentes a resolucdo
correta da questao Ol1.
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Figura 20 — Resolugéo do aluno da questdo 01

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Ja na questdo 02, dos 25 alunos que realizaram a avalia-

c¢do diagndstica, 3(12%) alunos acertaram a questio, 7(28%)
alunos erraram completamente a questdo e 15(60%) alunos

Figura 21 — Resolug¢@o do aluno da questio 02

deixaram a questdo completamente em branco. A Figura 21
apresenta anota¢des de um estudante referentes a resolucio
correta da questdo 02.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A resolugdo apresentada na Figura 21 evidencia que o
estudante conseguiu identificar a relag@o trigonométrica ade-
quada a situagdo-problema e organizar os dados fornecidos
para determinar a altura da edificacdo. Observa-se o uso da
tangente do angulo de 30° como razio entre o cateto oposto
e o cateto adjacente, seguido da substituicdo dos valores nu-
méricos e da obtengdo do resultado aproximado. Esse tipo
de registro permite perceber ndo apenas o acerto da resposta
final, mas também o percurso de resolucio adotado pelo aluno,
aspecto relevante para a andlise da aprendizagem matemadtica.
Nesse sentido, Polya (1995) destaca que a resolugdo de proble-
mas envolve compreender a situagdo, estabelecer um plano,
executar os procedimentos e verificar a solugdo obtida. A
resposta apresentada constitui, portanto, um indicio de que
o estudante conseguiu mobilizar conceitos trigonométricos
em uma situacdo contextualizada, articulando representagdo
geométrica, relacdo trigonométrica e calculo numérico.

Ap6s a realizacdo do experimento, andlises e discus-
soes, foi aplicada a avaliacdo final (p6s-intervengdo), com
as mesmas questdes aplicadas na avaliagdo diagnéstica (pré-

intervencdo). Os resultados demonstraram avango significativo
no desempenho da maioria dos estudantes.

Os graficos apresentados a seguir sintetizam, em termos
percentuais, a distribuicdo das respostas dos estudantes na
avaliacdo diagndstica, aplicada no inicio da pesquisa, e na ava-
liagdo final, realizada ap6s o desenvolvimento da intervencdo
pedagégica e das atividades experimentais. Essa comparacgio
permite identificar as mudangas observadas no desempenho
dos participantes entre os dois momentos avaliativos, conside-
rando os percentuais de acertos, erros e respostas em branco
em cada questdo.

No grafico 1 a seguir, observou-se um crescimento de 60
pontos percentuais na propor¢ao de alunos que acertaram a
questdo 01, ou seja, na avaliacdo final 84% dos alunos acer-
taram a questdo. A quantidade de alunos que erraram esta
questdo reduziu em 44 pontos percentuais, alcangando apenas
12% dos alunos e até a quantidade de alunos que deixaram a
questio em branco, reduziu 16 pontos percentuais em relacio
a avaliacdo diagnostica, atingindo apenas 4% dos alunos.
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Grifico 1 — Comparacio dos resultados da questdo 01
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

No gréfico 2, em relag@o a primeira avaliagdo diagnéstica,
mostra-se o aumento de 84 pontos percentuais na propor¢ao
de alunos que acertaram a questio 02, ou seja, nesta avaliacdo
final 96% dos alunos acertaram a questdao 02, aumento ainda
maior que os acertos da questdo anterior. Houve uma reducdo

de 24 pontos percentuais na propor¢ao de alunos que erraram
a questdo e nesta questdo, nenhum aluno a deixou em branco.
Acredita-se que quase 100% dos alunos acertaram a questao,
em virtude da questdo espelhar exatamente o experimento
realizado com o Teodolito.

Grafico 2 — Comparacio dos resultados da questdo 02
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Questao 02
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo geral, a criacdo de um te-
odolito caseiro, um instrumento de baixo custo para realiza¢ao
de atividades experimentais numa turma de educacio basica,
a partir de atividades préticas e interativas, com materiais
didaticos especificos, buscando aproximar os estudantes de
tépicos matemadticos desafiadores, promovendo o interesse
pela disciplina.

A escolha da temdtica esteve diretamente relacionada as barrei-
ras encontradas ao longo do percurso do ensino da matematica,
destacando a falta de realizag¢@o de experimentos para assimi-
lagdo dos conteddos de sala de aula. Enfatizando que muitas
vezes o professor se depara com a escassez de recursos para a
educacgdo, ndo conseguindo adquirir instrumentos para pdr em
prética o que se estuda de forma tedrica. E, a ndo conexao entre
teoria e a prética, acaba tornando o ensino menos chamativo,
significativo e inspirador, reduzindo o interesse dos alunos
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na sala de aula. A criagdo de instrumentos metodologicos
para atividades experimentais de conteido especifico foi a
forma encontrada para estimular o aluno do ensino médio no
aprofundamento do conhecimento.

Ao realizar o experimento, com o auxilio da modelagem ma-
temdtica, criou-se um ambiente mais favordvel ao processo
de ensino-aprendizagem. Os pressupostos tedricos discutidos
na Revisdo da Literatura evidenciaram que a Modelagem Ma-
temadtica foi apresentada ndo apenas como uma metodologia
alternativa, mas como uma estratégia educacional capaz de
aproximar situacdes reais, investigativas e contextualizadas.

O estudo foi conduzido por meio de uma intervencao planejada
e executada em etapas, com €nfase na pesquisa-a¢do e aborda-
gem quali-quantitativa na andlise de resultados. Iniciou-se com
a apresentac@o da pesquisa aos alunos, em seguida realizou-se
uma avaliag@o diagnéstica, apresentado o contexto histdrico,
em seguida era confeccionado o instrumento, posteriormente
realizado o experimento, os cdlculos e discussdes. Por fim,
foi aplicada uma avaliacdo final (pés-intervencao), destinada
a verificar mudangas no desempenho em relacio a avaliacdo
diagndstica inicial.

Dos 31 estudantes que consentiram em participar, 25 estive-
ram presentes na atividade de campo. Nao houve registro
de desisténcia formal; as auséncias do encontro nao foram
investigadas. As andlises da atividade pratica consideraram,
portanto, os 25 participantes presentes

Do ponto de vista metodoldgico, a opcao por pesquisa-acao
mostrou-se adequada por dois motivos. Primeiro, porque o
pesquisador atuou diretamente no contexto de aplicagdo, orien-
tando encontros e mediando aprendizagens. Segundo, porque
a intervencao envolveu decisdes didaticas de alinhamento e
realinhamento da pesquisa ao longo do processo, como a
retomada de conceitos ao sinal de dificuldades e a organizacio
de célculos.

A anilise e a discussdo dos resultados sinalizaram dificuldades
iniciais dos estudantes nos dois itens da avaliacdo diagndstica.
Ap6s a intervencgdo, o percentual de acertos passou de 24%
para 84% na questdo 01 e de 12% para 96% na questio 02,
correspondendo a aumentos de 60 e 84 pontos percentuais,
respectivamente. Em conjunto com os resultados da atividade
prética, esses dados indicam melhora no desempenho obser-
vado ap0s a intervenc¢do; contudo, o delineamento do estudo
nao permite atribuir isoladamente essa mudanga a um tnico
componente da proposta pedagdgica.

Os resultados observados indicaram avangos na compreensao
dos estudantes acerca do tema abordado. O experimento
realizado mostrou-se relevante para despertar o interesse e
a participagdo dos alunos, estimulou uma reflexao maior du-
rante os estudos e permitiu a validagdo empirica do modelo
matemadtico construido.

A comparacio entre os resultados da avaliacdo diagndstica
realizada no inicio da pesquisa e a avaliacdo final apds o
experimento, indicou aumento no desempenho dos estudantes;
nas questdes 01 e 02, os percentuais de acerto aumentaram em
60 e 84 pontos percentuais, respectivamente.

A pesquisa produziu evidéncias de aprendizagem durante sua
aplicagdo, oferecendo um caminho metodoldgico e pedagégico
consistente para professores que desejem unir teoria e pratica,
aproximar contetdos a realidade, através de experimento com
instrumento de baixo custo num contexto de escola publica.
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