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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem vem sendo amplamente debatido nos ultimos tempos em
pesquisas, cursos de formagao de professores, cursos de especializagdes lato e strictu sensu.
Dentre essas discussodes, ancora-se a dificuldade em torno da aprendizagem de conceitos de
trigonometria: desde os mais basicos até as complexas relagdes trigonométricas que envolvem
arcos, congruéncias e identidades. Este trabalho visou estudar as contribui¢des que a construgao
e utilizacdo do Teodolito Artesanal como material didatico pdde contribuir no ensino da
Trigonometria, especificamente no ensino das relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo,
para alunos do segundo ano do Ensino Médio, em uma escola de zona rural do municipio de
Sdo Jodo Evangelista, Minas Gerais. Esta pesquisa, de cunho qualitativo, teve como
instrumento de coleta de dados a observacao, registros em cadernos e anotagdes a partir de uma
atividade aplicada aos estudantes participantes. Os resultados apontam que a construcio e
utilizacdo do teodolito artesanal, bem como a sua utilizagdo em aulas praticas, pode contribuir
para melhor entendimento das rela¢des trigonométricas no triangulo retangulo. Destacamos que
o uso de materiais manipuldveis, especialmente em matematica, possui relevante importancia
no processo de aprendizagem por parte dos estudantes por envolvé-los em atividades mais

instigantes e torna-los parte do processo e nao apenas destinatarios desse.

Palavra-chave: Educagdo Matematica. Materiais Manipulaveis. Teodolito. Trigonometria.



ABSTRACT

The teaching and learning process has been widely debated in recent times in research, teacher
education courses, lato and strictu sensu specialization courses. Among these discussions is the
difficulty in learning about trigonometry concepts: from the most basic to the complex
trigonometric relationships involving arcs, congruences and identities. This work aimed to
study the contributions that the construction and use of a handcrafted Theodolite as a didactic
material could contribute in the teaching of trigonometry, specifically in the teaching of
trigonometric relations in the rectangle triangle, for students of the second year of high school,
in a rural school of the municipality of S3o Jodo Evangelista, Minas Gerais. This qualitative
research had as its data collection instrument the observation, notebooks and notes from an
activity applied to the participating students. The results indicate that the construction and use
of handcrafted theodolite, as well as its use in practical classes, can contribute to a better
understanding of trigonometric relations in the right triangle. We emphasize that the use of
manipulative materials, especially in mathematics, has relevant importance in the learning
process by students because it involves them in more exciting activities and makes them part

of the process and not just recipients of it.

Keyword: Mathematical Education. Manipulative materials. Theodolite. Trigonometry.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho visa estudar as contribui¢cdes da construcdo ¢ utilizacdo do Teodolito
Artesanal como material didatico no ensino da Trigonometria, especificamente no estudo das
relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo, para alunos do segundo ano do Ensino Médio.
Propor ainda atividades que possibilite minimizar as dificuldades dos alunos quanto a aplicagao
da Trigonometria em situagdes problema do seu cotidiano escolar, buscando efetivar suas
competéncias e habilidades em relagdao ao conteudo. Espera-se que a partir do manuseio desta
ferramenta os mesmos percebam a importancia da Matematica na sua formacao e nas atividades
desenvolvidas e construidas pelo ser humano.

Ao longo da histéria da humanidade o homem sempre buscou solucionar problemas que
pudessem contribuir para a melhoria de suas condigdes de trabalho. Nesse sentido, muitos
instrumentos e ferramentas foram inventados para desenvolver construgdes arquitetonicas com
mais eficacia e sucesso.

Nesse sentido destacamos a importincia da Trigonometria nas diversas atividades
realizadas pelo homem. Refletindo atualmente sobre o processo de ensino desse contetido deve-

se levar em conta que

A trigonometria ¢ um importante campo da Matematica no qual ha uma convergéncia
das relagdes geométricas e dos procedimentos algébricos. Entretanto, as relacdes
trigonométricas t€m sido geralmente, ensinadas de forma que os alunos as
memorizem, inclusive com uso de “macetes” para facilitar esse processo. Mais do que
conhecer as razdes trigonométricas, ¢ necessario que os alunos percebam como elas
podem ser usadas para medir distdncias inacessiveis — desde que se conhegam as
medidas dos angulos internos do tridngulo retangulo e pelo menos a medida de um de
seus lados — e que, juntamente com as relagdes métricas, constituem as principais
ferramentas para a resolucdo de problemas, seja na Geometria Plana ou na Geometria
Espacial. Além disso, a compreensao dessas relagdes ¢ fundamental para a introducao
que ¢ feita, ainda no Ensino Médio, de fung¢des trigonométricas, as quais modelam os
fendmenos periddicos em diversos campos cientificos. (MINAS GERAIS, 2014, p.
50).

A Trigonometria, algumas vezes, ¢ apresentada de uma forma complexa, algoritmica e
de modo pouco acessivel, compreendendo ainda vasto contetido com aplicacdes em diferentes
areas do conhecimento humano. Afora as dificuldades ressaltadas, podemos ainda destacar a
grande quantidade de relagcdes matematicas envolvidas.

Nesse sentido destacamos aqui uma possivel causa do desinteresse por parte dos alunos

combinada ainda com a grande quantidade de exercicios e problemas visando a fixagdo do
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conteudo. Tais causas possivelmente contribuem para o combalido interesse dos mesmos nas
aulas e na realizacdo de tarefas.
A partir de seus estudos Domingos Neto (2014), aponta que existem alunos ingressantes

no Ensino Médio, que ndo possuem requisitos necessarios para cursar esta etapa do ensino.

O ensino de matematica tem sido objeto de intimeras pesquisas, onde apontam o
desinteresse dos alunos como objeto principal e como fator determinante da
dificuldade em aprender este contetido. Conforme os relatos dados por alguns colegas
professores de area e também pela propria pratica docente, conclui-se que existem
alunos ingressantes no Ensino Médio, que ndo possuem requisitos necessarios para
cursar esta etapa do ensino. (DOMINGOS NETO, 2014, p. 8-9).

Tendo em vista essa problematica, percebe-se que nao s6 na Matematica, mas em outras
diversas areas do conhecimento o aprendizado muitas vezes s6 se desenvolveu por meio de
atividades praticas que pudessem combinar-se devidamente com a teoria.

Huaman Huanca (2006) menciona que a compreensao da Matematica por parte dos
alunos se deve ao fato de relacionar ideias da Matematica com as necessidades que surgem a

sua frente.

[...]a compreensdo em Matematica, por parte dos alunos, envolve a idéia de
relacionar. Na verdade, as indica¢des de que um aluno entende, interpreta mal ou nao
entende idéias matematicas especificas, surgem freqilentemente quando ele esta
resolvendo um problema. Nesse sentido, quando o professor ensina Matematica
através da resolugdo de problemas, ele da aos seus alunos um meio poderoso de
desenvolver sua propria compreensdao. (HUAMAN HUANCA, 2006, p. 12).

Buscando mudar o panorama desta situagao, este trabalho teve por proposta desenvolver
atividades envolvendo o contetido de Trigonometria com a utilizagdo de um material didatico
ludico, visando despertar o interesse € a motivagdo dos alunos envolvidos.

Por meio da realiza¢do de atividades combinadas com o uso do Teodolito Artesanal,
visou-se contribuir para que o estudante desenvolvesse uma aprendizagem mais significativa
da Trigonometria no tridngulo retangulo de forma ativa e participativa durante o decurso das
aulas de Matematica.

A construcao desse instrumento teve ainda por objetivo estimular aulas mais dindmicas
que proporcionassem ao professor criar outros espagos para trabalhar com seus alunos, sair do
ambiente da sala de aula e contar com uma participagdo mais efetiva dos alunos, a partir do uso

do equipamento em situagdes cotidianas onde estimar e determinar medidas fosse importante.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Tendo como ponto de partida os resultados das avaliagdes do Programa de Avaliagao da
Rede Publica de Educagdo Basica - PROEB nos anos de 2011 e 2012, verificou-se que o
percentual da competéncia em resolver situagdes problemas envolvendo razdes trigonométricas
(seno, cosseno e tangente) no tridngulo retangulo estava abaixo do esperado, pois no ano de
2011 apenas 30,2% dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio responderam corretamente
questdes envolvendo situagdes problemas envolvendo a Trigonometria. J4 no ano de 2012,
apenas 28% optaram pela alternativa correta.

Observamos assim que, tendo por base esses resultados, os alunos do 3° ano do Ensino
M¢édio das escolas publicas de Minas Gerais ndo conseguem desempenhar-se, de forma
satisfatoria, na resolugdo de problemas envolvendo Trigonometria.

A atuagio dos pesquisadores no Programa Residéncia Pedagdgica (PRP)?, no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)? e nas disciplinas de Estagio
Supervisionado (ES), oportunizou aos mesmos observar que os alunos apresentam dificuldades
quanto a utiliza¢do da Trigonometria em suas atividades do dia a dia. Também, destacam-se as
dificuldades neste conteudo, vivenciadas pelos proprios autores, enquanto estudantes nos
Ensinos Fundamental e Médio.

Destacamos que essas dificuldades ainda estdo presentes em nossas atividades enquanto
académicos na Graduagdo, ao cursarmos disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica
dentre elas Fundamentos da Matematica I, Fundamentos da Matematica II, Geometria Plana,
Desenho Geométrico, Geometria Espacial, Geometria Analitica, Calculo I e Calculo II volta e
meia nos depardvamos com alguns obstaculos. A defasagem nesses conhecimentos,
apresentadas pelos proprios pesquisados os levou a indagacdo: Diante da dificuldade
apresentada pelos estudantes desde os anos finais do Ensino Fundamental, em relacdo a
aprendizagem de conteudos de Trigonometria, seria possivel contribuir para amenizar essas

dificuldades por meio de uma proposta de ensino mais contextualizada?

o Programa de Residéncia Pedagdgica ¢ uma das acdes que integram a Politica Nacional de Formacdo de
Professores e tem por objetivo induzir o aperfeicoamento da formagdo pratica nos cursos de licenciatura,
promovendo a imersao do licenciando na escola de educagdo bdsica, a partir da segunda metade de seu curso.
(CAPES, 2018).

2 0 Pibid é uma acdo da Politica Nacional de Formagdo de Professores do Ministério da Educagdo (MEC) que visa
proporcionar aos discentes na primeira metade do curso de licenciatura uma aproximagao pratica com o cotidiano
das escolas publicas de educag@o basica e com o contexto em que elas estdo inseridas. (CAPES, 2018).
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Os dados apresentados consubstanciados com as nossas reflexdes sobre as causas desta
defasagem, nos levaram a seguinte questdo de investigacdo: De que maneira a construcio e
0 uso do Teodolito nas aulas de Matematica pode contribuir para uma melhor abordagem
do ensino da Trigonometria para alunos do Ensino Médio?

Na busca de respostas satisfatorias para este questionamento pretende-se verificar, a
partir da aplicagdo de uma atividade para os alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Carmela Dutra, valendo-se ainda da construcao e utilizacdo do Teodolito Artesanal
como meio didatico, como essa atividade e o uso desse artefato pode contribuir para a
compreensdo dos alunos quanto a conteudos da Trigonometria.

A opgao por esta atividade surgiu a partir de relatos de professores, colegas de turma e
experiéncias dos proprios pesquisadores no curso de Licenciatura em Matematica, quando os
autores cursaram, no 4° periodo no ano de 2017, uma das disciplinas curriculares da
Licenciatura em Matematica denominada Ensino de Grandezas, Medidas e Geometria, na qual
vivenciamos, de forma prazerosa, a aprendizagem de conteudos de Trigonometria por meio de
um material didatico ludico que foi o Teodolito Artesanal. Enxergamos nesse instrumento um
meio de ensinar trigonometria de sorte que pudesse proporcionar a resolugdo de problemas que

envolvessem aplica¢des da Trigonometria no calculo de alturas inacessiveis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar a partir da construgdo e do uso do Teodolito Artesanal, as possiveis
contribui¢des para o ensino da Trigonometria do tridngulo retangulo para os alunos do segundo

ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual do municipio de Sao Jodo Evangelista.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar estudos tedricos sobre o processo de ensino da Trigonometria;

e Investigar as possibilidades que a constru¢dao e uso do Teodolito podem proporcionar
quanto a apropriagdo dos conceitos da Trigonometria no tridngulo retangulo;

e Analisar como o Teodolito pode contribuir no conhecimento pratico do aluno quanto a

aplicacdo das razdes trigonométricas no calculo de medidas inacessiveis.
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2 ALGUMAS LEITURAS E DISCUSSOES

A seguir apresentamos um pequeno recorte das pesquisas que tangenciam a historia da
trigonometria, em seguida abordaremos o uso do Teodolito e finalmente a sua utilizagdo como

material didatico no ensino da Trigonometria.

2.1 UM POUCO DA HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Através da realizagdo de estudos em livros, artigos e revistas tendo por pano de fundo a
historia da trigonometria, percebemos que a origem desta drea da Matematica ¢ incerta e diante
dessa constatagcdo os autores e estudiosos valem-se de aproximagdes. Podemos dizer que o
inicio de seu desenvolvimento ocorreu, principalmente, devido aos problemas de ordem pratica
observados por volta do século IV ou V a.C.

Destaca-se que desde passado remoto a Astronomia desperta o interesse do homem em
desvendar os seus mistérios. Esse fato faz com que essa ciéncia seja considerada uma das mais
antigas, visto que o homem vem estudando o céu e utilizando-o para formular mapas,
calendarios e ainda como forma de demarcar o tempo como nos relogios desde entdo. Os povos
Babilonicos, dentre os antigos povos cujo conhecimento matematico chegou até os tempos
atuais, tinham dois objetivos relacionados entre si: 0 primeiro mostrar que os movimentos dos
planetas ndo eram aleatorios, mas regulares e previsiveis, e o segundo, de serem capazes de
prever esses mesmos movimentos com grande acuidade.

Na Agrimensura encontram-se problemas situados na necessidade de estabelecer
direcdes, medir distancias, estimar alturas, delimitar parcelas dos terrenos, tracar estradas e
caminhos, construir canais para irrigacdo e transporte de 4gua. Os navegadores por sua vez,
enfrentavam nos mares abertos, dificuldades para se localizar e conhecer exatamente onde
estava a porcao de terra mais proxima, por isso, faziam uso de calculos de distancia para ter
“um norte” de maneira a saber onde se encontravam e para onde queriam ir.

Conforme menciona Lobo da Costa (2003), a Trigonometria se desenvolveu no mundo

antigo a partir das necessidades da humanidade

A trigonometria, mais que qualquer ramo da matematica, desenvolveu-se no mundo
antigo a partir de necessidades praticas, principalmente ligadas a Astronomia,
Agrimensura e Navegagdo. (LOBO DA COSTA, 2003, p.02).
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Os primeiros registros conhecidos da Trigonometria surgiram no Egito. No entanto,
registros também demonstram que os babildnicos, naquela época, ja tinham interesse pela
Astronomia visto os registros das conexdes com o calendario e as épocas de plantio.

Em relagdo aos registros que chegaram até os tempos atuais, encontrados no Egito,
destaca-se o Papiro Ahmes?® (Figura 1). Esse papiro é um exemplo de documento do mundo
antigo que data de aproximadamente 1650 a.C. Esse Papiro ndo foi o tnico encontrado e que
registra acontecimentos e conhecimentos da Matemadtica desenvolvida e aplicada na

antiguidade, mas demonstra o uso dessa ciéncia e sua importancia para os povos antigos.

Figura 1 - Papiro Rhind ou Ahmes

Fonte: http://www.matematica.br/historia/prhind.html

Tal documento contém 84 problemas, dos quais quatro fazem mengio ao seqt* (Figura
2) ou seja, aborda exercicios de Trigonometria feitos naquela época. Porém, infelizmente, &

possivel dizer que muito desse conhecimento antigo se perdeu com o passar do tempo.

%0 papiro de Ahmes é o mais extenso documento egipcio em matematica que chegou aos nossos dias. Ele ¢ uma
copia do mais antigo papiro do século XIX a.C. que esteve em poder do escriba Ahmes. Foi adquirido no Egito
por H. Rhind e por isso é denominado papiro de Rhind. (BOYER, 1996, p.08).

4 0s egipcios mediam a inclinagao de uma face de uma pirdmide pela razdo entre o “percurso” e a “elevagdo” —
isto ¢, dando o afastamento da face obliqua da vertical para cada unidade de altura. Tomava-se como unidade
vertical o cibito e como unidade horizontal a mao; havia 7 mados num cubito. Utilizando-se essas unidades de
medida, chamava-se seqt da pirdmide a medida da inclinagdo. (EVES, 1997, p. 83).
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Figura 2 - Seqt de uma pirdmide
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Fonte: https://www.obaricentrodamente.com/2010/08/0-seqt-de-uma-piramide.html

Boyer (1974) evidencia que

“Um certo nimero de papiros egipcios de algum modo resistiu ao desgaste do tempo
por mais de trés milénios e meio. O mais extenso dos de natureza matematica ¢ um
rolo de papiro com cerca de 0,30 m de altura e 5 m de comprimento, que esta agora
no British Museum, exceto uns poucos fragmentos que estdo no Brooklin Museum.
Foi comprado em 1858 numa cidade a beira do Nilo, por um antiquario escocés, Henry
Rhind, que Ihe emprestou o nome. As vezes, é chamado Papiro Ahmes em honra ao
escriba que o copiou por volta de 1650 a.C. O escriba conta que o material provém de
um protoétipo do Reino do Meio, de cerca de 2000 a 1800 a.C., e é possivel que parte
desse conhecimento tenha provindo de Imhotep, o quase lendario arquiteto e médico
do Farad Zoser, que superintendeu a construgdo de sua piramide ha cerca de 5000
anos. De qualquer modo, a matematica egipcia parece ter ficado estagnada por cerca
de 2000 anos, ap6s um inicio bastante auspicioso. (BOYER, 1974, p.09).

Ao longo da historia, surgiram grandes estudiosos de diversas areas que contribuiram e
construiram conhecimentos de Trigonometria e com genialidade a utilizaram para realizar feitos
importantes para a sua sociedade. Um exemplo foi Eratostenes de Cirene que utilizou estes
conhecimentos para medir a circunferéncia da Terra, Hiparco que pelas suas agdes realizou
grandes avangos na area, e ficou conhecido como o pai da Trigonometria, dentre outros, como
astronomos e navegadores.

Eves (1997) destaca que o primeiro trabalho escrito sobre o assunto utilizando a
denominacdo de Trigonometria, possivelmente foi criado em 1593, pelo matematico
Bartholomaus Pitiscus, com sua etimologia ligada a juncdo dos prefixos gregos trigono +

metria (Figura 3), que significa medir o que tem trés angulos.

A tabua de senos de Rhaeticus foi aperfeicoada e editada em 1593 por Bartholomaus
Pitiscus (1561-1613), um clérigo alemdo com pendores matematicos. Seu tratado de
trigonometria (bastante satisfatorio, alias) foi o primeiro trabalho sobre o assunto a
aparecer com esse nome. (EVES, 1997, p. 314).
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Figura 3 - Trigonometria

TRIGONOMETRIA
tres angulo medida

Fonte: COSTA et al (2018).

Portanto, a utilizacdo da Trigonometria atualmente conhecida em pleno século XXI, foi
possivelmente proporcionada por esfor¢os de estudiosos que realizaram descobertas em épocas
antigas, € que com suas contribui¢des, garantiram a constru¢cdo do conhecimento que temos

hoje.

2.2 ENSINO DA TRIGONOMETRIA E OS DOCUMENTOS LEGAIS

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (2000) aborda o ensino de Trigonometria

de forma que contemple a aprendizagem Uutil a vida e ao trabalho do homem.

No sentido desses referenciais, este documento procura apresentar, na se¢do sobre O
Sentido do aprendizado na area, uma proposta para o Ensino Médio que, sem ser
profissionalizante, efetivamente propicie um aprendizado util a vida e ao trabalho, no
qual as informagdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores
desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepgdo, satisfagdo, interpretagdo,
julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente,
evitando topicos cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em outra etapa de
escolaridade. (BRASIL, 2000, p.04).

Ainda o PCN + do Ensino Médio (2000) (Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais) evoca a importancia do conteudo e a forma
desconectada em que a Trigonometria € aplicada, assegurando a sua aplica¢do na resolugdo de

problemas do cotidiano do aluno.

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria ¢ apresentada
desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no célculo algébrico das
identidades e equacdes em detrimento dos aspectos importantes das fungdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as
aplicagdes da trigonometria na resolu¢do de problemas que envolvem medic¢des, em
especial o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que
correspondem a fendmenos periodicos. (BRASIL, 2000, p.121-122).
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O PCN (2000) relata que o ensino da Trigonometria deve ser trabalho na forma de
aplicagdes praticas visando contribuir com estudantes que ndo seguirdo a area de Matematica e

precisardo desse conhecimento para resolver problemas do dia-a-dia.

Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias ¢ a Trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicacdes, evitando-se o investimento excessivo no calculo
algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos importantes das
fungdes trigonométricas e da andlise de seus graficos. Especialmente para o individuo
que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser assegurado
sdo as aplicacdes da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem
medi¢des, em especial o calculo de distdncias inacessiveis, ¢ na constru¢do de
modelos que correspondem a fendmenos periddicos. (BRASIL, 2000, p. 44).

Ja a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio, que funciona como
um documento normativo que define as habilidades que os alunos devem atingir em cada etapa

de Ensino especifica que

(...) é fundamental assegurar aos estudantes as competéncias especificas e habilidades
relativas aos seus processos de reflex@o e de abstragdo, que deem sustentagdo a modos
de pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e sistémicos e que favorecam a
tomada de decisdes orientadas pela ética e 0 bem comum. (BRASIL, 2017, p. 535).

Os documentos oficiais servem como um norte para orientar o percurso desse trabalho

de sorte que possamos atender as especificagdes curriculares apresentadas nesse capitulo.

2.3 O TEODOLITO

O Teodolito ¢ um instrumento que afere medidas de angulos tanto na horizontal quanto
na vertical, tendo a funcdo de auxiliar na medida de distancias inacessiveis. A seguir,
apresentaremos um apanhado histérico de sua evolucdo desde a antiguidade até nos dias de
hoje.

Com base em pesquisas desenvolvidas pelos autores, destaca-se que a Groma
possivelmente seja uma versdo inicial do Teodolito. No artigo “History of Angle
Measurement”, escrito por Wallis (2005) o autor cita a Groma Egipcia (Figura 4), como sendo
talvez o primeiro instrumento conhecido para medir angulos.

Foi possivelmente um instrumento utilizado pelos Egipcios nas construgdes das

pirdmides.
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O primeiro instrumento conhecido para medir o angulo foi possivelmente a Groma
egipcia um instrumento utilizado na constru¢@o de obras macigas como as piramides.
A Groma consistia de 4 pedras penduradas por corddes de gravetos colocados em
angulos retos; medi¢des foram depois, o alinhamento visual de dois dos cabos
suspensos € o ponto a ser estabelecido. isto foi bastante limitado em sua aplicagdo,
devido ao fato de que ele so era capaz de ser usado em terreno bastante planos e sua
precisdo limitada pela distdncia. (WALLIS, 2005, p.03, - tradu¢do nossa).

Figura 4 - Groma Egipcia

Fonte: http://dominiotopografialtda.blogspot.com/

Hé centenas de anos, a partir do estudo dos registros historicos pode-se verificar que a
Groma também foi utilizada nas construgdes de estradas (Figura 5) pelos Romanos. E de acordo

com FERREIRA; DRUMOND; PEIXOTO (2016), leva-se em conta que:

Apesar de suas limitagdes, a Groma foi utilizada na marcagdo de angulos retos por
centenas de anos ¢ muito utilizada na construg@o de estradas Romanas, fungio para a
qual se adaptava muito bem. (FERREIRA; DRUMOND; PEIXOTO, 2016, p.21).

Figura 5 - Groma Romana
_

Fonte: https://www.muelaner.com/measurement/make-a-simple-groma/
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Com a evolucao no decorrer dos anos comegaram a surgir os primeiros Teodolitos feitos

artesanalmente, construido em bronze (Figura 6) e com seus angulos marcados a mao.

Figura 6 - Teodolito de bronze feito & mao

Fonte: https://www.ehow.com.br/historia-teodolito-sobre 93553/

Segundo uma publicacdo intitulada a “A historia do Teodolito”, escrito por Kate

Prudchenko (2017)

Os teodolitos antigos eram obras de arte, pois eram feitos a mao, de bronze, e os
angulos também eram marcados com a mao. No entanto, representavam uma
significativa margem de erro porque eram apenas tdo precisos quanto o individuo que
marcava os angulos. Isto é importante, porque um erro de um segundo de arco
traduzido para um erro métrico geraria distdncias de centenas de metros.
(PRUDCHENKUO, 2017, traduzido por: Jesse Mouro).

De acordo com Zilkha (2014) ha um precursor do Teodolito como o que conhecemos
hoje, que foi desenvolvido pelo Pai da Trigonometria, Ptolomeu. Neste caso, sua utilizacdo em
observagdes astronomicas era imprescindivel, j4 que na época esta atividade era de suma
importancia para aquele povo. Muitos anos ap6s, pesquisadores ainda estavam desenvolvendo
funcionalidades que aumentaram a precisdo, aprimoraram seu design € modernizaram o

aparelho.

Ptolomeu, por volta de 150.d. C. descreveu o quadrante aplicando-o a observagdes
astrondmicas. Na mesma época também surge o astrolabio, desenvolvido por Hiparco,
que pode ser considerado um precursor do teodolito. (ZILKHA, 2014, p. 23).

Atualmente, temos no mercado Teodolitos eletronicos e digitais, nos quais os conceitos
e as metodologias sdo basicamente as mesmas de sua utilizagdo em forma mais rudimentar. O

instrumento digital (Figura 7) ¢ mais evoluido do que os anteriores, pois ¢ capaz de fazer
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medi¢des de angulos, tanto na horizontal quanto na vertical com precisdo de até 3 segundos de
arco por quildmetro, resultando em um erro de, no maximo, 0.0008 graus no angulo por

quilémetro.

Figura 7 - Teodolito digital

Fonte: https://www.geotrackconsultoria.com.br/produto/285-teodolito-digital-cst-berger-dgt10

2.4 O TEODOLITO ARTESANAL

Com os avang¢os da necessidade do uso do Teodolito, surgiram com o passar dos anos,
modelos altamente tecnologicos como o Teodolito Digital. No entanto muitos modelos de
grande simplicidade ainda subsistiram. Embora mais simples, tinham como vantagem o baixo
custo financeiro e a facilidade de manuseio, podendo ser utilizado para fazer medi¢des quase
perfeitas se comparado com os Teodolitos digitais.

No entanto, embora a modernidade tenha levado tal aparelho a um primor tecnoldgico
de alta precisdo, as funcionalidades elementares de um Teodolito permanecem as mesmas desde
sua origem. Nesse sentido o Teodolito Artesanal pode ser considerado um importante
instrumento de ensino, que ao ser usado nas resolucdes de atividades nas aulas de Matematica,
abordando questdes referentes ao conteudo de Trigonometria, proporciona ao aluno uma
aprendizagem mais significativa.

Conforme aborda Alves (2017)

Na atividade com o teodolito artesanal, ha que ser enaltecido o uso do material
concreto na pratica pedagogica, especialmente quando o material ¢ confeccionado
pelos proprios alunos. Geralmente nos livro didaticos a “aplicagdo” da trigonometria
proposta é que se calcule a altura do objeto com base no angulo, na altura do
observador e distancia do objeto, nesse caso a atividade ndo ¢ sélida, entdo o aluno
parte para os calculos mecanicos, que por vezes nao tem significados, justamente
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porque ndo despertam o interesse do aluno. Com a utilizagdo do material concreto, a
atividade ¢ palpavel e as diividas e interesses vao surgindo no decorrer do processo,
entdo a atividade ganha significado e dinamismo. (ALVES, 2017, p. 68).

A partir de experiéncias vivenciadas no curso de Licenciatura, os autores decidiram
desenvolver um modelo de Teodolito Artesanal que fosse mais simples e de baixo custo
financeiro, sendo também pratico, de modo que conseguissem fazer medigdes similares a um
Teodolito digital, guardadas as proporcdes e necessidades evidentemente diferentes.

Desta maneira os autores objetivavam permitir que os alunos utilizassem na pratica,
manuseando esse instrumento, compreender as atividades apresentadas na proposta e entender

ainda as relagdes Trigonométricas.
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3 APESQUISA

Neste capitulo, descreveremos o contexto do estudo realizado, os sujeitos da pesquisa e
os procedimentos metodolégicos adotados pelos pesquisadores para a coleta dos dados. A
pesquisa trata da observagdo de uma intervencao pedagogica realizada em aulas de matematica,
mais especificamente, tendo por pano de fundo o contetido de trigonometria no triangulo
retangulo combinado com a utilizacdo de um recurso material, o Teodolito artesanal. As
atividades apresentadas foram elaboradas pelos autores bem como o roteiro de construgao do

equipamento.

3.1 RETOMANDO A QUESTAO DE INVESTIGACAO

Discutimos anteriormente alguns aspectos teoricos que julgamos importantes para
suportar e justificar este trabalho. Combinadas com as atividades que apresentaremos neste
capitulo e ainda as opg¢des metodologicas adotadas, procederemos a descricdo e andlise dos
instrumentos que foram desenhados e aplicados na tentativa de responder a seguinte questao de
investigacdo: De que maneira a constru¢do e o uso do Teodolito nas aulas de Matematica pode
contribuir para uma melhor abordagem do ensino da Trigonometria para alunos do Ensino

Médio?

3.2 RETOMANDO OS OBJETIVOS

Seguimos ainda na tentativa de compreender algo mais sobre as possibilidades de
apropriagdo dos conceitos de trigonometria no tridngulo retangulo. Coadjuvantes ao processo
mas ndo menos importantes, destacamos novamente os objetivos especificos ja apresentados na
primeira parte do presente trabalho: Realizar estudos tedricos sobre o processo de ensino da
Trigonometria; Investigar as possibilidades que a construcdo e uso do Teodolito podem
proporcionar quanto a apropriagdo dos conceitos da Trigonometria no triangulo retangulo;
Analisar como o Teodolito pode contribuir na pratica do aluno quanto a aplicagdo das razdes

trigonométricas no calculo de medidas inacessiveis;
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3.3 RECURSOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa de cunho qualitativo® sera desenvolvida para os alunos do 2° Ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Carmela Dutra, localizada no distrito de Sdo Geraldo do
Baguari, Municipio de Sao Jodo Evangelista, Minas Gerais. A escolha da Escola Estadual
Carmela Dutra como ambiente de pesquisa foi baseada no fato de que um dos pesquisadores
ser bolsista do Programa Residéncia Pedagogica (PRP), desde agosto de 2018, nesta escola e
ser onde desenvolve suas atividades com as turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e
turmas do Ensino Médio.

Visando alcangar o objetivo deste trabalho, este serd desenvolvido em trés etapas que

serdo descritas a seguir.

3.4 PROCEDIMENTOS

Nesta etapa convidamos os estudantes para contribuirem com os propositos da
atividade. Como na escola existe somente uma turma do 2* ano do Ensino Médio nao houve
selecdo de alunos. Todos foram convidados para participarem. Solicitamos que preenchessem
o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), para que pudéssemos documentar o aceite
dos mesmos de forma esclarecida, em prosseguir como participantes da pesquisa de modo que
pudéssemos evidenciar sua producdo no trabalho de maneira consentida e ainda desistir da
pesquisa em qualquer etapa.

Em seguida, foi proposta a realizacdo de uma oficina e uma atividade pratica com a
turma, orientada pelos pesquisadores e coordenada pelo professor responsavel da turma. A
oficina contemplou a construgdo do Teodolito Artesanal e a atividade pratica, a resolugdo de
situagdes problemas envolvendo a Trigonometria no calculo de medidas inacessiveis por meio
de atividades elaboradas pelos pesquisadores e disponiveis no ANEXO B. Com este design

pretendeu-se obter dados visando contemplar o objetivo proposto.

> Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e
0 objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. Nesse caso, as questdes sdo estudadas no ambiente em
que elas se apresentam sem qualquer manipulagéo intencional do pesquisador. (PRODANOV, FREITAS; 2013; p.70)
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3.4.1 Oficina: Construcao do Teodolito.

Neste momento propusemos aos alunos construir um Teodolito Artesanal, visando
buscar com esta atividade as suas contribui¢des relativas ao ensino de Trigonometria. Também
pretendeu-se desenvolver a autoestima, a criatividade, o interesse e o trabalho em equipe dos
estudantes envolvidos.

Para o desenvolvimento desta tarefa estimou-se um tempo de 2 horas aulas de um total
de 6 horas aulas disponiveis a aplicagdo do projeto, distribuidos em 3 momentos de 2 horas aula
cada um, durante 3 semanas, nos horarios da disciplina de Matematica da turma. Durante estas
aulas foi apresentado, o que € um Teodolito e quais as suas funcionalidades. Apds essa parte foi
realizada uma apresentacdo da utilidade do Teodolito e a apresentagdo da imagem deste
instrumento em suas versdes moderna e antiga.

Em seguida a turma foi dividida em grupos compostos por 5 integrantes, para a
realizacdo da constru¢do do Teodolito Artesanal, possibilitando a todos os participantes

interagirem e debaterem sobre as dividas encontradas na execugao dessa etapa do projeto.

3.4.2 Pritica: Atividades de aplicacdo da Trigonometria no triingulo retangulo.

Com a construgao do teodolito concluida, iniciamos a aplicacao da atividade em campo.
Sugerimos aos estudantes, com a aprovagao do diretor da escola que fossemos visitar a praga
local ou a quadra esportiva da escola, visando desenvolver atividades envolvendo o célculo de
medidas inacessiveis utilizando o Teodolito Artesanal construido por eles.

Nesta etapa, o professor juntamente com os pesquisadores atuaram como orientadores
da turma, e deram orientagdes sobre o funcionamento e manuseio do instrumento de medidas.
O objetivo nesse momento foi que o aluno manuseasse o instrumento de medidas, de modo que
adquirisse conhecimentos sobre a utilidade do mesmo e aprimorasse seus conhecimentos nas
relagdes trigonométricas de seno, cosseno e tangente. Sendo que, apds a aula pratica, os grupos
pudessem refletir sobre o que aprenderam nas aulas e discutir sobre situacdes problemas
expressos em atividade envolvendo conteudos de Trigonometria.

Com o auxilio do Teodolito Artesanal e da trena, os alunos ja em campo, realizaram
entdo as medidas de alguns locais, como, por exemplo, a torre da igreja local.

Dessa forma, puderam manusear o instrumento de medi¢do (Figura 13) e ver na pratica
a aplicabilidade da Trigonometria no seu dia-a-dia, usando conhecimentos de Trigonometria

estudados na escola.
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3.4.3 Etapa 3: Avaliacio.

Em seguida a aula de campo, em sala de aula na semana seguinte e tendo por base as
anotagdes, impressoes e opinides dos estudantes, propusemos algumas atividades. Pretendeu-
se identificar as possiveis competéncias e habilidades em Trigonometria desenvolvidas pelos
estudantes envolvidos com o desenvolvimento das atividades anteriormente desenvolvidas.

Para esse momento foram elaboradas atividades envolvendo situa¢des problemas tendo
como pano de fundo o contetido de Trigonometria no tridngulo retangulo (Anexo B).

Durante a realizagdo das atividades em sala, os pesquisadores e o professor da turma,
realizaram observagdes quanto a dinamica de atividade dos grupos, identificando a participacao
de cada individuo e suas discussdes no grupo.

Por fim, a atividade realizada foi recolhida tendo em vista a analise das respostas aos
exercicios bem como observagdes, anotagdes e outras informagdes que poderiam constituir

dados relevantes ao interesse da pesquisa.
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4 DIFICULDADES ENCONTRADAS AO LONGO DA PESQUISA

No decorrer da aplicagdo tivemos contratempos que impediram o prosseguimento
rapido da oficina, tal como os horarios de aula disponiveis, que ndo eram sequenciais.
Percebemos que a turma apresentava dificuldade no contetido, ressaltando que era essa a
situacdo esperada. Destacamos ainda que ndo houve grande motivagdo de parte da turma
durante toda a etapa de aplicagcdo, como esperdvamos, nem mesmo quando pedido aos alunos
que trouxessem um simples instrumento de medidas de casa (trena). Em muitos momentos
tivemos que voltar atrds, revisar novamente o conteudo visto o decurso de uma semana para
outra. Entendemos que essa distancia grande entre as aulas pode ter contribuido de maneira
negativa nos resultados visto que os alunos se desinteressam rapidamente quando a atividade
ndo tem uma sequéncia imediata, seja em aulas geminadas ou ainda na mesma semana. Sao
impressdes nossas enquanto pesquisadores e conhecedores da realidade desses estudantes nas

escolas publicas, principalmente as localizadas na zona rural dos municipios.
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5 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Para a realizagdo das atividades objeto do presente trabalho, efetivamente, utilizamos 6
horas/aula disponibilizadas pelo professor da turma para as finalidades desse estudo. A coleta
de dados ocorreu de duas formas: durante a construg@o e uso do equipamento pelos estudantes,
suas anotagdes e observacdes, e os registros dos mesmos em seus cadernos e outras fontes
utilizadas por eles. Tendo em vista a dindmica utilizada para a pesquisa, optamos por utilizar a
metodologia de experimentos de ensino visto que a pesquisa tangencia essa metodologia em
alguns aspectos.

De acordo com Steffe e Thompson (2000, p. 271-272 apud GONCALVES, p.63.), os
experimentos de ensino surgiram, como metodologia de pesquisa em educagdo matematica, nos
EUA na década de 1970 como alternativa a pouca eficdcia dos métodos emprestados das
ciéncias naturais em responder como os alunos aprendem determinados contetdos
matematicos. Gragas aos esforcos do emérito da Universidade de Chicago, Izaack Wirszup, tal
metodologia tornou-se disponivel nos EUA naquele tempo, visto que algumas dessas pesquisas
tornaram-se disponiveis nos EUA.

Essa metodologia ja era utilizada por pesquisadores da Academia de Ciéncias
Pedagogicas da Unido Soviética a algum tempo. A versdo soviética fora examinada por um
pequeno grupo de pesquisadores nos EUA, que, a partir de entdo, formularam uma nova
metodologia para as pesquisas em educagdo matematica. Tal metodologia tem sua importancia
ressaltada por valorizar o progresso dos estudantes alcancado durante a realizacdo de
determinadas tarefas que sdo registradas através de uma técnica de registro de dados.

Stefte e Thompson descrevem ainda que um experimento de ensino propicia a interagao
entre professor e alunos e através dessa interagdo, agil e intuitiva, o pesquisador pode explorar
o raciocinio dos alunos. Desta feita o pesquisador é capaz de interpretar o que os alunos falam
ou fazem, por meio de didlogos, tendo como pano de fundo as atividades e questdes elaboradas
por ele.

Um ganho da utilizacdo dessa técnica ¢ que ela permite o estudo dos processos
construtivos (grifo nosso) que sdo, em parte, compreendidos como as acomodacdes que os
estudantes fazem em seus esquemas funcionais. Por causa da interagdo continua entre os
estudantes e o pesquisador, ele ou ela provavelmente sdo capazes de observar ao menos os
resultados desses momentos criticos quando uma reestruturagdo majorante ¢ indicada por
mudangas na linguagem ou nas agdes dos estudantes (STEFFE; THOMPSON, 2000, p. 286
apud GONCALVES, p.64).
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Portanto, diante dessa metodologia, passamos a procurar, nos registros e didlogos dos
estudantes, evidéncias de novas construgdes de conhecimento por parte deles.

Todas as atividades desse trabalho foram desenvolvidas ao longo de 6 horas/aula na
Escola Estadual Carmela Dutra, em Sao Geraldo do Baguari, zona rural do municipio de Sao
Jodo Evangelista durante o periodo da tarde. As aulas e atividades deram-se ao longo do més
de agosto de 2019 nos dias 14 (quarta-feira), 19 (segunda-feira) e 21 (quarta-feira).

Fomos muito bem recebidos na escola pela direcao, professores e estudantes e pudemos
desenvolver as atividades sem nenhum problema. Até professores que ministram outros
conteudos se dispuseram a emprestar seus horarios de aula caso fosse preciso para a realizagao
das atividades da pesquisa.

A atividade foi desenvolvida com os alunos do 2° ano do Ensino Médio Unica turma
desse nivel na escola.

As atividades praticas propostas pelos pesquisadores, embora elaboradas previamente,
permitiram aos estudantes fazerem conjecturas que extrapolem seus objetivos, verificando
outras hipoteses. Assim, cabe ao pesquisador estar atento para o fato de surgirem situagdes nao
previstas quando se realiza um experimento de ensino. Apesar de as atividades planejadas serem
desenhadas com certa intencionalidade, os estudantes nem sempre seguem os caminhos que
esperamos que sigam.

O planejamento das atividades do experimento de ensino seguiu o roteiro seguinte
descrito anteriormente, qual seja: oficina, atividade pratica e avaliacdo.

Passaremos a descrever e analisar, a partir de agora, as etapas desenvolvidas e um
possivel didlogo com os textos utilizados em nossas referéncias tedricas. Nas sessoes que

seguem apresentaremos recortes dos acontecimentos combinados com nossas analises.

Aula 1: Aula realizada no primeiro horario do turno da tarde no dia 14 de agosto de
2019.

Durante a primeira aula, promovemos a nossa apresentacao, visto que os alunos nao
conheciam um dos pesquisadores. Em seguida, optamos por abordar novamente o tema
comegando por explicar a histdria da trigonometria e do teodolito, apontamos os avangos que
esse equipamento e sua utilidade tiveram no decorrer dos anos e mostramos as fotos de suas
diversas versodes para que os estudantes tivessem uma compreensao da evolugdo dele ao longo

da historia.
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Figura 8 - Dia 14/08/19. 1° horario turno d%‘tgrde.
\ 4 .

Fonte: fotografia do autor.

Nessa etapa, para a maior parte da turma, aquele instrumento era novidade. Em um dos
trabalhos feitos pelos residentes da Residéncia Pedagdgica do curso de Licenciatura em
Matematica do IFMG - SJE nessa escola, do qual um dos autores também participou, o teodolito
havia sido apresentado e utilizado. Nessa ocasido, apenas duas alunas que estdo na turma
atualmente ja haviam tido contato com a ferramenta.

Mostramos também os modelos caseiros ja confeccionados para que estes pudessem ver,

manusear e investigar seu funcionamento.

Aula 2: Aula realizada no terceiro horario do turno da tarde no dia 14 de agosto de 2019.
Na segunda aula, ja feita em um horario separado do anterior, iniciamos uma breve

revisdo de temas de trigonometria (Figura 9) e Teorema de Pitagoras (Figura 10).
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Figura 9 - foto do caderno de um dos alunos.

Fonte: fotografia do autor.

Observamos que os alunos aparentavam estar mais desmotivados do que no primeiro
horario. Também percebemos que eram poucos os que demonstraram interesse nas questoes
que estavam sendo explicadas e menos ainda eram aqueles que pareciam estar por dentro do

assunto.

Figura 10 - foto do caderno de um dos alunos.

LOETTO0!

Fonte: fotografia do autor.
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Nesse tempo de aula, durante a explicacdo, langamos alguns desafios por meio de
questdes que envolvessem o contetido para verificar qual o nivel de conhecimento e capacidade
de raciocinio dos estudantes em relacdo a exercicios envolvendo a trigonometria no triangulo
retangulo. Retornamos ao contetudo e revisamos as relagdes trigonométricas com eles. Alguns
estudantes se interessaram mais, copiando algumas coisas do quadro e mesmo anotando coisas

que os autores falavam (Figura 11).

Figura 11 - Dia 14/08/19. 3° horério turno da tarde.

rar
Fonte: fotografia do autor.

Durante essa aula, foi dada também a explicacdo de como manusear tal instrumento

enquanto contavamos com ajuda dos préprios alunos na demonstragao.

Aula 3: Aula realizada no primeiro horario do turno da tarde no dia 19 de agosto de
2019.

Como esta aula ocorreu em uma outra semana, decidimos comecar com uma pequena
revisdo do contetido proposto. Entendemos ser isso importante visto que os estudantes tiveram
dificuldades na aula anterior em solucionar as atividades propostas. Ao finalizarmos, partimos
para a etapa de montagem do teodolito (Figura 12). Essa etapa foi realizada tendo por base o
passo a passo que ja foi descrito anteriormente nesse trabalho ( ANEXO A), substituindo apenas
o pedaco de isopor, por um pedaco de capa dura de caderno de 10 matérias e foi escurecido o
visor do objeto, utilizando-se de fita isolante, para obter melhor resultado visto que o dia estava

ensolarado.
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Figura 12 - Dia 19/08/19. 1° horério turno da tarde.

Fonte: fotografia do autor.

Aula 4: Aula realizada no terceiro horario do turno da tarde no dia 19 de agosto de 2019.
Essa aula também foi utilizada para construir o modelo caseiro de teodolito. A turma foi
dividida em 4 grupos. Em seguida, realizamos a montagem do equipamento (Figura 13). Nessa
etapa os alunos aparentavam estar mais motivados fazendo perguntas sobre o funcionamento

do equipamento e interessados em ver o resultado final.

Figura 13 - Dia 19/08/19. 3° horario turno da tarde.

Fonte: fotografia do autor.

Aula 5: Aula realizada no primeiro horario do turno da tarde no dia 21 de agosto de

2019.
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No terceiro encontro, nosso objetivo era levar os alunos a igreja situada a poucos metros
da escola para que estes pudessem realizar as medic¢des utilizando o equipamento tendo por
base o conteudo de trigonometria visto em sala de aula. Com a permissdo do diretor, da
professora e depois de uma conversa com os alunos para que se comportassem devidamente
visto que estariam sob as responsabilidade dos pesquisadores, partimos para a praga local com
o0 objetivo te tomar algumas medidas ndo acessiveis com o uso da trena e demonstrar a utilidade

do teodolito artesanal nesse trabalho. Escolhemos entdo medir a altura da igreja.

Figura 14 - Dia 21/08/19. 1° horério turno da tarde.

Fonte: fotografia do autor.

Ao chegar 14, diante das explica¢des preliminares, deixamos que eles tomassem as
rédeas do trabalho. Para medir, os alunos tiveram de pensar antes em como fazer para calcular
a distancia, ja que de uma s6 vez a trena nao seria capaz de realizar tal calculo. Entdo dividiram
a distancia em etapas e fizeram a soma das medidas encontradas. Cada grupo fez as medigdes
em separado. Ao final, os grupos chegaram em resultados proximos ao que tinhamos calculado
utilizando um teodolito construido pelos pesquisadores e mais bem elaborado.

Durante esse dia, tivemos que juntar dois grupos, visto que faltaram alguns estudantes
componentes de cada um. Este ¢ outro fator que obstrui muito o andamento da aprendizagem:
os estudantes faltam muito as aulas.

Levamos ainda uma mesa para suporte do objeto, o livro didatico para anélise dos

valores da tangente cuja tabela era parte integrante. Ao apresentar a tabela pareceu que nenhum
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aluno a conhecia, embora ja tivessem trabalhado em séries anteriores. Levaram ainda o caderno
para anotagdo e realizacdo dos célculos (Figura 15).

Nessa etapa, os alunos comecaram a se surpreender com os primeiros resultados. Alguns
resolveram até realizar as medidas de diferentes outros locais, por estarem desconfiados de que
os resultados ndo estavam sendo o que julgavam correto. Percebemos aqui alguma conjectura
por parte deles. Imaginavam a distancia, mediam e comparavam. Aquilo que nio parecia

sensato, eles discutiam entre si.

Fifé}_uaIS - Dia 21/08/19. 1° horario turno da tarde.

Fonte: fotografia do autor.

Alguns indagaram se poderiam aplicar esse processo em outras construgdes localizadas
em grandes distancias. Alguns tiveram certa dificuldade em saber como colocar o angulo num
desenho imaginario (algo que percebemos que os estudantes tém muita dificuldade). Alguns se
confundiram ao utilizar os angulos suplementares e ainda quais deles seria usado. E com a ajuda
dos pesquisadores e da professora eles conseguiram realizar os célculos e chegaram a conclusao
de que a altura da igreja era de aproximadamente 19-20 metros.

Para que eles tivessem uma melhor compreensdo se estavam ou ndo medindo
corretamente, um dos pesquisadores prop0s que eles esticassem a trena em linha reta no chao
referente a medida que os mesmos acharam.

Surgiram algumas curiosidades como a do estudante Pedro (nome ficticio), que

perguntou se teria como medir da praga a altura da torre de telefone da cidade.
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Aula 6: Aula realizada no terceiro horario do turno da tarde no dia 21 de agosto de 2019.

Durante essa aula, levamos algumas atividades para que os alunos pudessem resolver
em grupo, e para que nds pudéssemos ter alguma compreensao da possivel aprendizagem dos
conteudos pelos estudantes por meio do uso do equipamento. Entretanto nessa parte, vimos que
os alunos apresentavam ainda dificuldades para realizar os exercicios em questdo. At¢ mesmo
aqueles que nods consideravamos como de facil resolucdo eles ndo tiveram a iniciativa de
resolver. Decidimos entdo que iriamos ajuda-los a pensar nos problemas dando dicas de como
abordar cada questdo, mas sem fazer calculos ou dar a resposta pronta.

Visto que essas questdes se apresentaram dificeis para o nivel que a turma estava,
decidimos também avaliar de forma diferente o trabalho de campo realizado, baseando as
opinides em como eles se sentiram no processo de realizagdo daquela oficina, solicitando que
eles escrevessem sobre essas impressoes € nos entregassem.

Notamos durante a aplicacdo da atividade que se faz necessario realizar um projeto de
intervengdo junto a essa turma como um tempo maior ¢ com conteudos que se constituiriam
requisitos para o conteido em questdo, visto que eles carecem de conceitos basicos mesmo
estando no 2° ano do Ensino Médio e tendo visto esse conteudo em séries anteriores.

Dentre os objetivos da pesquisa quais seja o de investigar as possibilidades que a
construgdo e uso do Teodolito podem proporcionar quanto a apropriagdo dos conceitos da
Trigonometria no triangulo retangulo, os pesquisadores entenderam que precisamos caminhar
ainda no sentido de buscar formas de trabalho que despertem a motivagdo nos alunos e a
vontade em aprender que foram, em nossas opinides, algumas das principais dificuldades
notadas nessa pequena oficina.

Também, € necessario que diante de tanta defasagem, os alunos possam ter o tempo para
conseguir entender conteudos como esse que ¢ considerado por eles como sendo mais
complexos. Pensamos também ser necessario trabalhar a teoria e pratica desse conteudo. Em
nossos poucos hordrios, foi percebido que os alunos estavam bastante desmotivados, nao
entenderam a matéria na época em que lhes foi passada e que também ndo tiveram a
responsabilidade de estudarem os mesmos em casa ou talvez tirar dividas com os professores
na escola.

Como a expectativa dos autores nao foi correspondida na medida que estabeleceram,
fez-se extremamente necessario repensar em trabalhar metodologias diferenciadas mesclando
a teoria e a pratica como propusemos aqui mas com um tempo maior ¢ de uma forma mais
dirigida de sorte que pudéssemos analisar como o Teodolito pode contribuir na pratica do aluno

quanto a aplicagao das razoes trigonométricas no calculo de medidas inacessiveis.
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Entretanto, esse processo leva tempo e ndo traz resultados imediatos de acordo com o
as expectativas dos professores e mesmo dos pesquisadores. Mas percebemos que o mesmo
produz bons frutos visto que modifica a dindmica da sala de aula, transforma outros ambientes
em ambientes de aprendizagem e faz com que o estudante perceba a utilidade daquilo que
estuda. Ao retomar as autoavaliagdes que alguns estudantes nos disponibilizaram, verificamos
que a atividade, de fato, traz essas perspectivas.

Os alunos apresentaram uma certa dificuldade em relagao ao contetido de trigonometria
apesar de ja terem trabalhado aquele conteudo no final do ano de 2018 com o professor Karlos
(nome ficticio) e no ano seguinte os alunos prosseguiram trabalhando a matéria com a
professora Ana (nome ficticio) nos 1° e 2° bimestres, com o conteudo de trigonometria na
circunferéncia.

Como um dos pesquisadores do projeto trabalhava na instituicio de ensino como
bolsista da residéncia pedagogica, ele estava trabalhando intervengao com estes mesmos alunos
durante seu contra turno, fazendo um refor¢o a mais sobre a matéria. O pesquisador observou
a dificuldade deles na parte da identificacdo do angulo, tendo de resolver este problema, levou
um material ludico didatico, o teodolito, pois acreditava que o mesmo poderia ajudar os alunos
a identificarem o lugar e situar o angulo corretamente.

Quando os dois pesquisadores entraram em sala de aula para apresentar esta proposta
de atividades, foi observado que alguns alunos ja conheciam as metodologias de ensino do
trabalho e como seria utilizado aquele material levado em sala. Quando fizemos a separacao
em grupos ainda em sala, cada um daqueles alunos que iam a monitoria, com o pesquisador
Janior, foi convenientemente colocado em grupo separado, mesmo alguns ja conhecendo aquele
trabalho, estes ainda apresentavam certa dificuldade.

Foi observado que dificuldade em identificar o lugar do angulo e as relagdes: seno,
cosseno e tangente ainda permaneciam. Esta foi uma das grandes dificuldades que eles
apresentavam no decorrer da atividade, mesmo eles ja tendo visto aquele contetido
anteriormente.

Este incomodo nos levou a refletir a eficacia do processo. Em conversas com nosso
orientador e por sugestdo dele, resolvemos nos debrugar nas habilidades que supostamente
ainda ndo tinham atingido. Procuramos primeiro os documentos oficiais e elegemos para uma

primeira analise, o PROEB.

A PROVA BRASIL/SAEB tem como objetivo a produgdo de informagdes sobre os
niveis de aprendizagem em Lingua Portuguesa - énfase em leitura, e em Matematica
— énfase em resolucdo de problemas. Apresenta, ainda, indicadores contextuais sobre
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as condi¢des em que ocorre o trabalho da escola, os quais devem ser considerados na
analise dos resultados. Os resultados de desempenho nas areas avaliadas sdo expressos
em escalas de proficiéncia. As escalas de Lingua Portuguesa (Leitura) e de
Matematica da Prova Brasil sdo compostas por niveis progressivos e cumulativos. Isso
significa uma organiza¢do da menor para a maior proficiéncia. Ainda, quando um
percentual de alunos foi posicionado em determinado nivel da escala, pode-se
pressupor que, além de terem desenvolvido as habilidades referentes a este nivel, eles
provavelmente também desenvolveram as habilidades referentes aos niveis anteriores.
Podera, ainda, analisa-los tendo como referéncia um perfil de “Escolas Similares”,
que expressa os resultados de um grupo de escolas com caracteristicas semelhantes,
ou seja, que pertencem a mesma microrregido geografica, localizam-se na mesma
zona (urbana ou rural) e possuem valores do indicador de nivel socioeconémico
proximos. Ao analisar os resultados da escola, a equipe escolar podera verificar o
percentual de alunos posicionados em cada nivel da escala de proficiéncia, conferindo
a descri¢@o das habilidades referentes a esses niveis, para refletir pedagogicamente
sobre tais resultados. (BRASIL, 2017, pag. 01))

Em consulta ao site do Ministério da Educacdo (MEC), observamos que a deficiéncia
dos estudantes demonstradas pelos indices em 2017 permaneciam ainda em 2019 conforme
apresenta a Figura 16 e que trata do resultado da PROVA BRASIL turma de 9° ano de Ensino
Fundamental, no ano de 2017 e que pressupde estarem agora matriculados no 2° ano do Ensino

Médio no ano de 2019. Com um total 30 de estudantes presentes e 31 de alunos matriculados.

Figura 16 - distribui¢@o Percentual dos alunos por nivel de Proficiéncia em Matematica referente aos estudantes
que se localizam atualmente no 2° ano do Ensino Médio

Distribuigao Percentual dos Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental
por Nivel de Profi ia - Matematica

3.33%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9

Fonte: MEC. 2017. Disponivel em:
http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/provaBrasilResultados/view/boletimDesempenho/boletimDesempenho.sea
m. Acessado em: 18/10/2019.

Como comparagdo usamos o conteudo apenas de Teorema de Pitdgoras no qual se
enquadra no nivel 6%, de acordo com a PROVA BRASIL, percebe-se que nenhum dos alunos

atingiu o nivel esperado no 9° ano do Ensino Fundamental.

6 Nivel 6- Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente s3o capazes de: Espaco e forma:
Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos, descritos por meio de orientagdes dadas por pontos
cardeais. Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de um plano cartesiano. Reconhecer
a relagdo entre as medidas de raio e didametro de uma circunferéncia, com o apoio de figura. Reconhecer a corda de uma
circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a partir de uma de suas planificagdes. Comparar as medidas dos lados de um
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Os resultados esperados com a utilizacao do teodolito artesanal ndo foram atingidos em
sua plenitude. Entretanto ndo se pode generalizar afirmando que essa metodologia nao trara
beneficios para outras turmas € mesmo para essa turma. Refletindo sobre alguns possiveis
fatores que levaram a essa situagdo, destacamos: em primeiro lugar estd o fato de os estudantes
estarem atualmente estudando contetidos que ndo guardam relagdo direta com o conteudo
envolvido nesta proposta de aprendizagem.

Nossa intengao era que tivéssemos atuado junto a eles quando o contetido foi visto pela
professora. No entanto, o tempo de aplicacdo da pesquisa em campo sé foi possivel somente no
segundo semestre de 2019. Dada a defasagem que os mesmos apresentavam desde o 9° ano,
esperavamos poder intervir de forma positiva promovendo a aprendizagem de conteudos de
trigonometria mesmo estando os mesmos em assunto diverso a esse.

Para a aplicagdo da atividade, desde a montagem do teodolito até a sua utilizacao,
dispusemos de 6 horas aulas com a turma. No entanto, dada a organizac¢ao dos horarios, as aulas
nao eram sequenciadas ou mesmo geminadas e isso contribuiu para “quebrar o ritmo” da turma.
Algumas aulas foram levadas a cabo em dias e até em semanas diferentes. Isso tornou-se um
empecilho, pois os alunos, de interesse naturalmente baixo, apresentavam desinteresse ainda
maior visto que a distdncia entre as aulas/atividades tornava a atividade desconexa na cabega
deles. Os melhores resultados foram obtidos no dia da atividade ao ar livre pois houve mudanca
do ambiente da sala de aula.

Percebemos ainda que esta turma passou as séries seguintes com a defasagem do
contetdo basico da trigonometria de forma praticamente intocada e que mesmo no 2° ano do
Ensino Médio, aparentavam ndo ter conhecimento do conteudo.

Procuramos ainda comparar os resultados obtidos pela turma que ocupa hoje o 2° ano
do Ensino Médio com os resultados apresentados pela turma formada em 2018, via anélise dos
dados da PROVA BRASIL, em sua edi¢do anterior. Percebe-se também, conforme a Figura 17,
que para esta turma, o objetivo que se encontrava no nivel 6 ndo foi atingido por nenhum dos

25 estudantes que realizaram o teste.

triangulo a partir das medidas de seus respectivos angulos opostos. Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras
no calculo da medida da hipotenusa, dadas as medidas dos catetos. Grandezas e medidas: Converter unidades de medida
de massa, de quilograma para grama, na resolu¢do de situagao-problema. Resolver problema fazendo uso de semelhanga de
triangulos. NUmeros e operagdes; algebra e fungbes: Reconhecer fragdes equivalentes. Associar um numero racional, escrito
por extenso, a sua representagdo decimal, e vice-versa. Estimar o valor da raiz quadrada de um nimero inteiro aproximando-
o de um numero racional em sua representagdo decimal. Resolver problema envolvendo grandezas diretamente
proporcionais, com constante de proporcionalidade ndo inteira. Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica
que contenha parénteses, envolvendo nimeros naturais. Determinar um valor monetdrio obtido por meio de um desconto
ou um acréscimo percentual. Determinar o valor de uma expressao numérica, com numeros irracionais, fazendo uso de uma
aproximagdo racional fornecida. Tratamento de informagdes: Resolver problemas que requerem a comparagdo de dois
graficos de colunas.
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Figura 17 - distribui¢@o Percentual dos alunos por nivel de Proficiéncia em Matematica referente aos

Nivel 0

estudantes que integralizaram o Ensino Médio no ano de 2018.

Distribuigao Percentual dos Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental
por Nivel de Proficiéncia - Matematica

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Nivel1 ~ Nivel2  Nivel3  Nivel4  Nivel5  Nivel6  Nivel 7  Nivel 8  Nivel 9

Fonte: MEC. 2015. Disponivel em:

http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/provaBrasilResultados/view/boletimDesempenho/boletimDesempenho.sea

m. Acessado em:18/10/2019.
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6 CONCLUSAO

Durante o decorrer desse trabalho, fizemos uma revisdo da literatura disponivel em
diversos artigos, teses, dissertacdes e livros. Em conversas com colegas de curso que realizaram
propostas semelhantes a nossa e ainda, baseados em nossas proprias experiéncias, observamos
que o conteudo de trigonometria ndo apresenta respostas de aprendizagem satisfatoria quando
apresentado ao aluno de forma meramente algébrica como, muitas vezes, ¢ feito em sala de
aula.

Os resultados apresentados nas avaliagdes de massa vém mostrando uma eficécia baixa
ou quase nula nessa estratégia. Por outro lado, ¢ um conteudo que pode ser explorado por meio
de atividades praticas e com o uso de artefatos simples como ¢ o caso do Teodolito e realizando
atividades corriqueiras do dia-a-dia.

Foi indiscutivel que a construgdo e utilizacdo do teodolito artesanal fez com que os
alunos mostrassem um pouco mais de interesse nas aulas e no conteido comparando essa
estratégia com a tradicional aula que ministramos na tentativa de revisar o contetido.

Entendemos ainda ser necessario estruturar um projeto de intervengdo com as turmas
vindouras na escola, quem sabe ja com uma oficina estruturada e baseada no uso do teodolito
para abordar o conteudo dessa forma desde o inicio. Acreditamos fortemente que dessa forma
podemos obter mais significado na aprendizagem de conteudos de trigonometria.

Buscando ainda responder a questdo norteadora, concluimos que a construgdo e
utilizagdo do teodolito artesanal pode contribuir para uma melhor abordagem do ensino de
trigonometria. No entanto, para que esse objetivo seja alcancado € necessario um trabalho e
esfor¢co bem maior por parte do professor do que uma aula tradicional necessitaria. Entendemos
que esse esfor¢o é maior tanto por parte do professor quanto por parte do aluno. E necesséario
ainda que mais trabalhos sejam desenvolvidos buscando compreender como essas estratégias
de ensino podem desenvolver nos estudantes uma capacidade motivacional mais significativa.

Uma maneira que entendemos ser de grande valia seria fazer com que os alunos
desenvolvam todo o processo de construcdo e utilizagdo, antes mesmo de saber sobre os

conceitos de trigonometria. Utilizando como pano de fundo a Resolugdo de Problemas.
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ANEXO A - Método de construgao do Teodolito com os alunos:

Para a oficina, foi feito uma demonstra¢do com dois Teodolitos Artesanais ja
confeccionados pelos pesquisadores do trabalho. Sendo um destes feito de madeira e o outro
construido tendo por base o uso de materiais mais baratos e faceis de adquirir.

O modelo utilizado ¢ feito artesanalmente, como dito acima, e pode ser personalizado
dependendo da pessoa que o esta construindo.

No caso de optar pelo de madeira precisa-se dos seguintes materiais: madeira,
transferidor, tampa plastica, tubo de caneta transparente, enforca gato’, laser, nivel e um

parafuso com porca (Figura 18).

Figura 18 - materiais utilizados na construcdo do Teodolito Artesanal.

Fonte: fotografia do autor.

Foram seguidas as seguintes etapas:

1. Juntar dois pedacos de madeira com formato retangular, um com medidas de 8
centimetros por 12 centimetros e o outro com medidas de 12 centimetros por 13

centimetros; prega-los formando um angulo de 90° entre eles (Figura 19);

7 Abragadeira, cinta plastica, presilha, enforca-gato, cinta de nylon, tairap, fita Hellermann. Nao importa como
vocé chama. abragadeiras de nylon. As abragadeiras de nylon sdo essenciais em qualquer caixa de ferramentas
devido a sua facilidade de uso e variedade de aplicagdes. Normalmente usamos para amarrar coisas, mas da até
para usa-las como algemas provisoria. (CONTESINI, 2019).
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Figura 19 - Etapa 1- montagem do Teodolito Artesanal.

Fonte: fotografia do autor.

2. Utilizar um transferidor, fixando-o na parte vertical do pedaco de madeira, com lado

maior de 12 centimetros por 13 centimetros (Figura 20);

Figura 20 - Etapa 2- montagem do Teodolito Artesanal.

Fonte: fotografia do autor.

3. Colocar uma tampa plastica de litro descartavel, que seja pouco mais comprida que as
normais (Figura 21);

4. Fixar um parafuso de mais ou menos 7 centimetros no centro da tampa plastica e depois
fixar este mesmo parafuso junto com a tampa plastica no centro do transferidor, de modo

que o parafuso atravesse a madeira e dé para apertar por detras (Figura 21);
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Figura 21 - Etapas 3 e 4- montagem do Teodolito Artesanal.

Fonte: fotografia do autor.

5. Atampa pléstica devera ficar de uma forma que possa girar completando um angulo de
360° (Figura 22);
6. Colocar um tubo de caneta ponta grossa, perfurada no centro da tampa plastica, para

que se possa enxergar o angulo através do furo da caneta (Figura 22);

Figura 22 - Etapas 5 e 6- montagem do Teodolito Artesanal.

Fonte: fotografia do autor.

7. Colocar um laser na ponta da caneta, preso por 2 enforca gato, para melhorar a precisao

das medic¢des (Figura 23);
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Figura 23 - Etapa 7 - montagem do Teodolito Artesanal.

Fonte: fotografia do autor.

8. Colocar um enforca-gato preso na ponta da caneta, sendo ele, com mais ou menos 3
centimetros, direcionado para o transferidor, tendo uma fungao de marcador quase exato
dos angulos desejados;

9. Colocar dois niveis, um na vertical e outro na horizontal dos pedagos de madeira.

Para a construg¢@o do Teodolito de materiais baratos, sera levado em sala: Isopor; Copo
plastico com tampa; Transferidor; Canudo ou tubo de caneta (de preferéncia do mais escuro
possivel para que se possa visualizar através dele com facilidade); um enforca gato; Folhas de

papel A4 (Figura 24).

Figura 24 - Materiais para montagem do Teodolito Artesanal de baixo custo.

Fonte: fotografia do autor.

Para a montagem, seguird as seguintes etapas (Figura 25):
1. Sera pedido aos alunos que providenciem dois pedagos de isopor de 14 centimetros por

11 centimetros;



2. Colar os dois pedacos de isopor formando um angulo de 90° entre eles;

3. Fixar o transferidor na parte plana no centro de um dos lados do isopor;

Figura 25 - Etapas 1, 2 e 3 da montagem do Teodolito Artesanal de baixo custo.

Fonte: fotografia do autor.

4. Colar a tampa do copo no centro do transferidor, de modo que o copo quando fixado

na tampa possa ser girado em 360° (Figura 26);

Figura 26 - Etapa 4 da montagem do Teodolito Artesanal de baixo custo.

Fonte: fotografia do autor.

5. Colocar um tubo de caneta, de preferéncia preto, ou um canudo (daqueles de tomar

milk shake), perfurando no centro do corpo do copo;
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Figura 27 - Etapa 5 da montagem do Teodolito Artesanal de baixo custo.

Fonte: fotografia do autor.

6. Prender um enforca gato na parte da frente do tubo de caneta, no qual fara o papel de

marcar os angulos do transferidor.

Figura 28 - Etapa 6 da montagem do Teodolito Artesanal de baixo custo

Fonte: fotografia do autor.
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ANEXO B - Propostas de atividades:

Todos os problemas presentes nesta folha de atividades foram selecionados pelos
autores do projeto retirados de questdes referentes a processos seletivos e/ou atividades
propostas nas instituigdes FURG-RS, UFPI e OBMEP envolvendo Trigonometria no triangulo

retangulo.

Problema 1:
(FURG-RS) Um navegador vé do canal da barra do Rio Grande o topo do prédio da plataforma
P-53, sob um angulo de 30°. Aproximando-se 52 metros em dire¢do a plataforma, o novo angulo

de visdo ¢ de 60°. Considerando que o navegador e a base da plataforma estejam nivelados e

que V3 = 1,7, podemos concluir que a altura da plataforma ¢ de, aproximadamente:

a) 55m
b) 50m
C) 26m
d) 45m
e) 40m

Problema 2:
(UF — PI) Um avido decola, percorrendo uma trajetoria retilinea, formando com o solo um
angulo de 30° (suponha que a regido sobrevoada pelo avido seja plana). Depois de percorrer 1

000 metros, qual a altura atingida pelo aviao?

Problema 3:

(OBMEP) O topo de uma escada de 25 metros de comprimento estd encostado na parede
vertical de um edificio. O pé da escada estd a 7 metros de distancia da base do edificio, como
na figura. Se o topo da escada escorregar 4 metros para baixo ao longo da parede, qual sera o

deslocamento do pé da escada?
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Para realizagdo serdo utilizados os seguintes objetos:

e Quadro Negro;
e Pincel;

e Lapis;
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ANEXO C - Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE

Firmam o presente Termo de Compromisso Livre e Esclarecido, para a realizagao de atividades
de pesquisa intitulada “O USO DO TEODOLITO COMO MATERIAL DIDATICO NO
ENSINO DA TRIGONOMETRIA.”, com os alunos do 2° Ano do Ensino Médio, da Escola
Estadual Carmela Dutra, pais ou responsaveis, professores ¢ a Direcdo da Escola, ficando
estabelecido:

1) Eu, , aluno(a) do 2° ano do Ensino

Meédio, estou ciente que participarei das atividades da pesquisa proposta, comprometendo-me
executa-las dentro dos padroes da ética e das boas relagdes humanas.

2) Eu, , () Mae/Pai ou ( )

Responsavel, autorizo meu filho(a), participar de atividades da pesquisa proposta denominada
“O0 USO DO TEODOLITO COMO MATERIAL DIDATICO NO ENSINO DA
TRIGONOMETRIA.”. “Estou ciente da sua participacdo nesta pesquisa”, no periodo de junho
de 2019, bem como, autorizo para fins académicos, o uso de sua imagem pessoal.

3) Nos, Jefferson Eduardo da Silva Nunes, Junior Dias Vasconcelos, alunos do Curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo
Evangelista, nos comprometemos a realizar a pesquisa, baseando-nos na ética e nas boas
relacdes humanas. Comprometemos, ainda, zelar pelas producdes e imagens dos participantes.

4) Eu, , professor de Matematica dos

alunos participantes desta pesquisa, estou ciente e de acordo com a mesma.

5) Eu, , Diretor da “Escola Estadual

Carmela Dutra”, estou ciente deste trabalho no ambito desta institui¢ao. Autorizo a utilizagao
das dependéncias internas, para os fins de pesquisa, de eventuais imagens e videos da estrutura
fisica.

Assim, por estarem cientes, assinam o presente termo.

Sdo Jodao Evangelista, de de 2019.
Aluno (a) Pais ou responsaveis
Diretor/Carimbo Professora

Responsdveis pela execucdo da pesquisa: ;




