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RESUMO

Este trabalho propde metodologias ativas baseadas no uso de ferramentas digitais e analdgicas para o ensino de
Trigonometria no 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa foi desenvolvida com uma turma de 17 alunos da
Escola Maria Odete Freitas, no municipio de Mie do Rio (PA), ao longo de cinco horas-aula. A proposta
metodoldgica envolveu a construcio de um teodolito artesanal como ferramenta analégica, a aplicacio do Método da
Distancia Conhecida ¢ do Método dos Dois Angulos para o cilculo de alturas, além da utilizacio do aplicativo
Calculadora de Alturas como ferramenta digital de apoio. As atividades foram organizadas em cinco fases que
integraram fundamentacdo tedrica, experimentacdo pratica, uso de material concreto e recursos tecnolégicos,
promovendo a participa¢io ativa dos alunos e a relagdo entre teoria e pratica. Os resultados, obtidos por meio de um
questionario de percepgdo aplicado aos estudantes, indicaram alta aceitacio da proposta, com mais de 90% de
respostas positivas em todos os blocos avaliados, correspondentes ao objetivo geral e aos quatro objetivos
especificos da pesquisa.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa. Ensino de Trigonometria. Tecnologias Digitais. Teodolito Artesanal. Medi¢cao
de Alturas.

ABSTRACT

This study proposes active methodologies based on the use of digital and analog tools for the teaching of
Trigonometry to 9th-grade middle school students. The research was conducted with a class of 17 students from
Escola Maria Odete Freitas, in the municipality of Mae do Rio, Para, over the course of five class hours. The
methodological proposal involved the construction of a handmade theodolite as an analog tool, the application of the
Known Distance Method and the Two-Angle Method for height calculations, as well as the use of the Height
Calculator application as a digital support resource. The activities were organized into five phases that integrated
theoretical foundations, practical experimentation, the use of concrete materials, and technological resources,
promoting active student participation and the connection between theory and practice. The results, obtained
through a perception questionnaire administered to the students, indicated high acceptance of the proposal, with
more than 90% positive responses across all evaluated blocks, corresponding to the general objective and the four
specific objectives of the research.

Keywords: Active Learning. Trigonometry Teaching. Digital Technologies. Handmade Theodolite. Height
Measurement.
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1. Introdugao

O ensino da Trigonometria no Brasil tem inicio no 9° ano do Ensino Fundamental, etapa
em que os estudantes travam seu primeiro contato formal com razdes e fung¢des trigonométricas.
Trata-se de um conteudo de grande relevancia matematica, cuja palavra de origem grega —
trigonon (triangulo) e metron (medida) — ja revela sua natureza pratica: o estudo das rela¢Ges entre
angulos e lados de triangulos, originalmente desenvolvido para calcular grandes distancias
impossiveis de serem medidas diretamente (TAVARES, 2022, p. 1). Apesar de sua origem
aplicada, a abordagem escolar da Trigonometria frequentemente se restringe a procedimentos
mecanicos e férmulas desconexas da realidade dos alunos, o que contribui para a criagdio de uma
lacuna entre a matematica ensinada e a vida dos estudantes, configurando um dos principais
entraves ao aprendizado da disciplina (BRASIL, 1998, p. 37). Na maioria das vezes, nossos alunos
demonstram desmotivagdao porque recebem grande quantidade de contetdos, sem que lhes sejam
apresentados, de forma clara, os motivos, contextos e necessidades que deram origem a esses
conhecimentos (DE OLIVEIRA, 2021).

D'Ambrosio (1996, p. 31) ja apontava a necessidade de reverter um ensino centrado na
repeticado de procedimentos e na descontextualizacgio dos conteudos, destacando que a
matematica ensinada nas escolas, quando desvinculada da realidade dos alunos, perde significado
e torna-se pouco significativa para a aprendizagem, especialmente quando o aluno nio consegue
perceber sentido ou utilidade pratica naquilo que aprende.

Diante desse cenario, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta uma
perspectiva orientadora: a Matematica deve ser compreendida nao como um fim em si mesma,

mas como um instrumento para aprender e agir no mundo, ou, como propoe Radford (2014

apud TEODOSIO, 2021, p. 262), como meio para aprender a ser em matematica, € Nao apenas

para resolver problemas. O documento normativo ¢ claro ao afirmar que os saberes matematicos
sao indispensaveis a todos os alunos da Educagiao Basica, tanto por sua ampla aplicacio na
sociedade contemporanea quanto por seu potencial na formagao de cidadaos criticos (BRASIL,
2018, p. 265). Nesse sentido, qualquer proposta metodoldgica voltada ao ensino da
Trigonometria precisa considerar a0 mesmo tempo sua dimensao técnica e sua dimensdao
formativa.

As competéncias especificas de Matematica estabelecidas pela BNCC reforcam essa
articulagdo entre teoria e pratica. Entre elas, destacam-se: o reconhecimento da Matematica como
ciéncia humana e viva; o desenvolvimento do raciocinio légico e do espirito investigativo; a
compreensao das relagdes entre os diferentes campos matematicos, em especial a Geometria; e a

utilizagdo de ferramentas matematicas e tecnologias digitais para modelar e resolver problemas
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cotidianos (BRASIL, 2018, p. 267). No ambito da unidade tematica da Geometria, a BNCC
preconiza que o estudo de posi¢des, formas e relagdes espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos (BRASIL, 2018, p. 271), fornecendo base direta para o trabalho com
razoes trigonométricas em situagoes reais.

Para atender a essas diretrizes, torna-se necessario repensar as metodologias de ensino
empregadas. As chamadas metodologias ativas constituem um conjunto de abordagens
pedagdgicas que posicionam o estudante como protagonista do processo de aprendizagem,
favorecendo a construcao do conhecimento de forma autonoma, investigativa e colaborativa
(BACICH; MORAN, 2018). Nas ultimas décadas, diversas modalidades tém sido desenvolvidas e

testadas, como o storytelling, a sala de aula invertida, o Ensino Hibrido, a Peer Instruction e a

construcao de experimentos em sala de aula, entre outras (T EODOSIO, 2021, p. 262). O desafio,

portanto, ¢ selecionar e adaptar essas estratégias as especificidades do conteudo trigonométrico e
a realidade dos estudantes do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, o uso articulado de ferramentas digitais e analdgicas surge como uma
estratégia metodologica promissora. Recursos digitais, como aplicativos de medi¢ao de angulos e
alturas, e ferramentas analdgicas, como o teodolito artesanal construido com materiais simples e
acessivels, permitem que os alunos realizem medicGes reais e apliquem as razoes trigonométricas
em situagdes concretas. A BNCC reconhece explicitamente a importancia do letramento digital e
da utilizagdo de artefatos tecnologicos como instrumentos de aprendizagem (BRASIL, 2018, p.
473-474), o que confere legitimidade curricular a essa abordagem. Ao integrar ferramentas ja
presentes na cultura e no cotidiano dos estudantes ao ensino de Trigonometria, é possivel superar
limitagdes historicamente apontadas na literatura educacional, como o distanciamento entre a
matematica escolar e a realidade dos alunos, o excesso de formalismo e a énfase em
procedimentos mecanicos, favorecendo praticas mais autbnomas e significativas.

A presente pesquisa se justifica, portanto, pela necessidade de oferecer aos professores de
Matematica do Ensino Fundamental alternativas metodoldgicas concretas e fundamentadas para
o ensino de Trigonometria, contribuindo para que os alunos do 9° ano compreendam e valorizem
esse conteudo a partir de experiéncias ativas e significativas. Diante desse quadro, este trabalho
parte da seguinte questao norteadora: de que modo o uso de ferramentas digitais e analdgicas
pode contribuir para o ensino de Trigonometria no 9° ano do Ensino Fundamental, por meio de
metodologias ativas que promovam uma melhor compreensao dos fundamentos basicos dessa
disciplina?

Com o objetivo geral de propor metodologias ativas baseadas no uso de ferramentas
digitais e analégicas que auxiliem os professores no ensino de Trigonometria no 9° ano, a

pesquisa foi desenvolvida com uma turma de 17 alunos da Escola Maria Odete Freitas, no
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municipio de Mae do Rio (PA), ao longo de cinco aulas. De forma especifica, busca-se: (1)
favorecer a compreensio e o dominio dos conceitos trigonométricos por meio de abordagens
ativas e colaborativas; (2) integrar ferramentas digitais e analogicas ao desenvolvimento de
habilidades matematicas aplicadas ao cotidiano; (3) implementar praticas colaborativas que
estimulem o engajamento e a autonomia dos estudantes; e (4) avaliar a contribuicio das
metodologias propostas para a aprendizagem dos alunos, a partir de instrumentos de percepgao

(formularios).

2. Instrumentos e métodos de medigao

Esta se¢ao apresenta o instrumento e os métodos utilizados para a medi¢ao de alturas no
contexto desta pesquisa. Inicialmente, descreve-se a construc¢ao e o funcionamento do teodolito
artesanal, ferramenta analdgica central nas atividades desenvolvidas. Em seguida, sao

apresentados os dois métodos trigonométricos empregados no calculo de alturas: o Método da

Distancia Conhecida e o Método dos Dois Angulos.

2.1. Teodolito artesanal

O teodolito artesanal utilizado nesta pesquisa foi construido com materiais simples e de
baixo custo: transferidor (semicirculo), barbante, canudo (de refrigerante), borracha

(utilizadacomo peso) e fita adesiva. A Figura 1 ilustra o instrumento produzido.

Figura 1: Teodolito caseiro

Fonte: Prépria autora
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A montagem consiste em fixar o canudo ao centro do transferidor, de modo que fique
alinhado a marcacao de 0° e 180°. O barbante ¢ amarrado ao centro do canudo com auxilio de
fita adesiva, posicionado de forma que, em repouso, fique alinhado a marcagao de 90°. Por fim, a
borracha é presa a extremidade livre do barbante, funcionando como peso pendular.

Para realizar uma medi¢ao, o observador posiciona o teodolito e mira pelo canudo em
dire¢do ao topo do objeto. O angulo formado entre a dire¢ao do canudo e a linha do horizonte
corresponde ao angulo de elevacio , que é a variavel utilizada nos calculos trigonométricos.
Simultaneamente, o peso pendular faz com que o barbante marque um angulo  no transferidor,

denominado angulo vertical. A Figura 2 ilustra os dois angulos mencionados.

Figura 2: Angulo vertical e de elevagao marcados no teodolito

Fonte: Propria autora

Observe que a soma dos dois angulos mais 90 graus resulta em um angulo raso, ou seja:
+90+ =180 + =090, 1)

Assim, o angulo de elevagao  pode ser obtido diretamente do angulo vertical —pela Equagao 2:
=90— . 2

Em outras palavras, o angulo de elevagio  ¢é o complementar do angulo vertical

2.2. Métodos para o calculo de alturas

A proposta metodolégica centrou-se na aplicagao de dois métodos trigonométricos para o

calculo de alturas: o Método da Distancia Conhecida e o Método dos Dois Angulos. A seguir, sao

descritos os fundamentos matematicos de cada método, bem como os casos praticos

desenvolvidos para validar sua aplicagao.
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2.2.1. Método da distincia conhecida

Neste primeiro método, a medicao ¢ feita de forma direta, a partir da afericao de apenas
um angulo juntamente com a distancia horizontal entre o observador até a base do objeto, e a
razao trigonométrica tangente.

A Figura 3 exemplifica a situagdo descrita, onde ¢ a altura do objeto que se deseja
conhecer, 1 é a altura do chio até o olho do observador, 5 ¢é altura do olho do observador até
o topo da altura total e ¢ a distancia horizontal entre o observador e o pé da altura do objeto

observado.

Figura 3: Representacio geométrica do Método da Distancia Conhecida

Fonte: Propria autora

Como definido anteriormente, o angulo de elevagio  corresponde ao angulo entre a
dire¢ao do canudo apontado para o objeto e a linha horizontal, sendo determinado com o auxilio
do teodolito.

Observe que a altura total ¢ a soma das alturas 1 ¢ 2. Como o valor 1 é conhecido
(altura do observador), para encontrar o valor de  basta determinar o valor de 5. Neste caso, a
distancia  é conhecida, medida com o auxilio de uma trena, por exemplo. Conforme Figura 3
acima, o valor de 5 pode ser obtido por meio da tangente do angulo  (cateto oposto sobre

cateto adjacente), ou seja,

tan( ) =2 tan( )= » 3)

Para ilustrar a aplicacio do Método da Distancia Conhecida em uma situagao concreta,
apresenta-se a seguir um exemplo pratico onde foi estimada a altura de uma caixa d'agua a partir
da medicao do angulo de elevagao e da distancia horizontal . A Figura 4 exemplifica a situagao

descrita.
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Figura 4: Autora aferindo o angulo de eleva¢do com o teodolito artesanal

Fonte: Propria autora
Nota: Sio Miguel do Guama (PA), julho de 2025. Ao fundo, a caixa d'dgua objeto da medi¢io

Exemplo 1: Neste exemplo, ¢ a altura total da caixa d’agua, j ¢ a altura do chio até o olho do
observador, 5 ¢ altura do olho do observador até o topo da altura total e ¢ a distancia
horizontal entre o observador e a base do objeto observado. O angulo , por sua vez,
corresponde ao angulo de elevagao entre a linha horizontal e a linha de visio do observador até
topo da caixa d’agua. O angulo  foi determinado com o auxilio de um teodolito.

Neste caso, o angulo de elevagio obtido a partir de um teodolito foi de 30° e, com auxilio de uma
trena, a distancia medida foi de 3 metros e a altura 1 em questdo foi de 1,58 metro. Aplicando
as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo e substituindo os valores correspondente de

cada variavel, obtemos:

tan (30) = ?2 , = 3tan (30)

2 = 1,73
Como = 1+ e =173, segue que:
=158+173=331

Portanto, a altura total da caixa d’agua ¢ 3,31 metros.

2.2.2. Método dos dois angulos

No segundo método, a distancia ~ do observador até o pé da altura ndo ¢ necessaria.
Neste caso, um segundo angulo sera aferido. A altura do objeto ¢ obtida a partir da aferigao
desses dois angulos. A afericao do primeiro angulo  pode ser feita a uma distancia qualquer do
pé da altura, e a afericio do segundo angulo  sera feita se distanciando um metro para longe do

objeto a partir da primeira aferi¢ao, conforme Figura 5 abaixo.
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Figura 5: Representacio geométrica do Método dos Dois Angulos

Fonte: Prépria autora

Na figura acima, a variavel  representa a distancia horizontal (indisponivel ou de dificil
acesso) da base do objeto observado até o observador. Neste método, inicialmente calcula-se a
, obtendo-se assim duas

tangente do primeiro angulo e a tangente do segundo angulo

equagdes. Posteriormente, isola-se a variavel — nestas duas equagoes e igualam-se as expressoes
obtidas, resultando em uma equagao de grau 1 na incoégnita 5 . Resolvendo tal equagio,

encontra-se o valor de 5. Obtém-se o valor de  somando o valor de 1 ao valor de »
encontrado.

Com o intuito de comparar os resultados obtidos pelos dois métodos, o método dos dois
angulos sera aplicado para obter a altura da mesma caixa d’agua do exemplo anterior.

Exemplo 2: Como ja discutido, ¢ necessario aferir dois angulos com o teodolito. Neste caso, o

observador se posicionou a uma distancia

observado e aferiu o primeiro angulo

horizontal aleatéria e desconhecida da base do objeto

com o auxilio do teodolito (conforme esquema

representado na Figura 5). Em seguida, o observador se distanciou 1 metro do objeto observado

e aferiu o segundo angulo . Neste exemplo, os angulos obtidos foram =40 ¢ =30.

Calculando a tangente de , segue que:

2 2

tan (40) = — = m ©)

Agora, repete-se 0 mesmo procedimento para o angulo de . Segue que:

2 ) 2

tan (30) = = W

( +Dtan(30) = ,
tan (30) +tan(30) = »

+1
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o —tan(30)
~ tan(30)

Observe que, os resultados obtidos pelas Equagdes 6 e 7 sdo iguais, por isso pode-se igualar as

)

duas expressoes, obtendo:

2 2~ tan (30)
tan (40)  tan(30)

8)

A equagao acima apresenta uma unica incognita . Assim, podemos isolar tal incognita em um
lado da equagao. Segue que

> tan (30) = tan (40)( , —tan(30))

»tan (30) = tan (40) , — tan (40) tan (30))

> tan (30) — tan (40) , =—tan (40) tan (30))

- (tan (30) — tan (40)) = — tan (40) tan (30) )

tan (40) tan (30)
tan (30) — tan (40)
_ tan (40) tan (30)
2™ tan (40) — tan (30)
> =185 )

Assim ¢ obtido o valor de 5. Substituindo os valores de 5 e 1 obtém-se o seguinte valor de
= 2+t 1
=185+ 158
=343 (10)

Portanto, a altura aproximada da caixa d’agua pelo método dos dois angulos foi de 3,43
metros.

A aplicagao dos dois métodos a0 mesmo objeto permitiu comparar seus resultados e
analisar sua precisao, conforme indicam as observagdes a seguir.
Observagdao 1: O valor exato da altura da caixa d’agua é de 3,35 metros. Comparando os
resultados obtidos, verifica-se que ambos os métodos forneceram estimativas proximas ao valor
real, com diferenca de apenas alguns centimetros, evidenciando a aplicabilidade dos dois métodos
no calculo de alturas inacessiveis.

Observagdao 2: O Método da Distancia Conhecida apresentou maior precisio (3,31 m) em

relacio ao resultado obtido pelo Método dos Dois Angulos (3,43 m). Essa diferenca pode ser

explicada pela imprecisao do teodolito caseiro utilizado na afericao dos angulos, uma vez que, no
segundo método, sao necessarias duas medigdes angulares, o que faz com que pequenos erros de

leitura se acumulem e ampliem a margem de erro final. F importante destacar que o Método da
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Distancia Conhecida também esta sujeito a imprecisoes devido a distancia horizontal . Contudo,
nos exemplos analisados, essa medida mostrou-se bastante precisa, de modo que sua influéncia
no erro final da altura aproximada foi minima.

Nos dois casos analisados, trabalhou-se em um cendrio favoravel: a distancia horizontal
era acessivel e a altura real da caixa d'agua era conhecida, o que permitiu comparar os resultados
dos dois métodos e confirmar a eficacia de ambos, ainda que com precisdes ligeiramente
diferentes. No entanto, situacdes reais de medicio nem sempre oferecem essas condicdes. F

justamente nesses contextos, em que a distancia horizontal até a base do objeto é inacessivel ou

de dificil mensuracao, que o Método dos Dois Angulos se revela indispensavel, por prescindir

dessa medida e operar exclusivamente com as aferi¢oes angulares obtidas pelo teodolito. Essa
caracteristica torna o Método dos Dois Angulos especialmente relevante em contextos reais de

ensino, nos quais as condi¢des de medi¢ao nem sempre sao ideais.

3. Materiais e métodos

A presente pesquisa caracteriza-se como uma intervencio pedagdgica de natureza
qualitativa, realizada na Escola Maria Odete Freitas, localizada na zona rural do municipio de Mae
do Rio (PA), com uma turma de 17 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental no turno da tarde,
ao longo de 5 horas-aula. A proposta centrou-se na exploragao de metodologias ativas com
ferramentas digitais e analégicas para o ensino de Trigonometria, organizada nas fases descritas a
seguir.

Figura 6: Parte da turma participante da pesquisa

Fonte: Propria autora
Nota: Escola Maria Odete Freitas, Mae do Rio (PA), novembro de 2025. Rostos desfocados para preservar a identidade dos
participantes
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Primeira fase: motivacgao e base tedrica

Na primeira fase, os alunos foram motivados por meio de exemplos que retratam
situagOes reais em que a Trigonometria se faz necessaria, como o calculo da altura de prédios,
arvores ou torres.

Foi proposto um desafio inicial no qual os alunos sugeriram solu¢Oes praticas para
calcular a altura do pé-direito da parede da prépria sala de aula (ver Figura 7), promovendo uma

discussio coletiva sobre as possibilidades de medi¢ao.

Figura 7: Altura do pé-direito da sala de aula utilizada na pesquisa

h

Altura do pé-

direito da sala.

“‘M
Fonte: Propria autora
Nota: Escola Maria Odete Freitas, Mae do Rio (PA), novembro de 2025. Na foto, a autora ao lado da parede medida

Apds essa introdugdo, deu-se inicio a apresentacdo dos conceitos basicos de

Trigonometria no triangulo retangulo. Estabelecidas as relagoes entre lados e angulos, foram

apresentados aos alunos o Método da Distancia Conhecida e o Método dos Dois Angulos para o

calculo de alturas de objetos. Com essa fase, buscou-se familiarizar os alunos com as condigoes e
variaveis necessarias de cada método, preparando-os para compreender, em etapas posteriores, 0s
procedimentos matematicos que permitem determinar a altura desejada.
Segunda fase: construgdo do teodolito

Para a fase de construgao do teodolito, a turma de 17 alunos foi organizada em 5 grupos,
de 3 ou 4 integrantes. Nesse momento, foram entregues a cada grupo os materiais previamente
providenciados pela professora para a confecgao dos teodolitos artesanais.

Com os grupos ja em posse dos materiais, a professora explicou as partes que compoem
o instrumento e suas respectivas finalidades, coordenando a constru¢ao e auxiliando os alunos
em eventuais dificuldades ou duvidas. A Figura 8 exibe alguns teodolitos construidos durante essa

dinamica.
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Figura 8: Registros da construcio e uso do teodolito artesanal pelas equipes participantes

Fonte: Propria autora
Nota: Escola Maria Odete Freitas, Mde do Rio (PA), novembro de 2025. Registro da montagem do teodolito

Apbs a confeccio, a professora explicou o funcionamento do instrumento, abordando os
dois angulos envolvidos — o angulo de elevagao e o angulo vertical — e como esses angulos se
relacionam matematicamente. Em seguida, demonstrou como nivelar o instrumento e como
realizar a leitura dos angulos, verificando a auséncia de defeitos na constru¢ao de cada teodolito.

Por fim, foi solicitado aos alunos que medissem o angulo de elevacdo do pé-direito da sala,
comparando os resultados obtidos por cada grupo e discutindo as possiveis causas das diferencas
entre os angulos obtidos. Essa troca de conhecimentos visa ndo apenas enriquecer o aprendizado
individual, mas também desenvolver habilidades de trabalho em equipe e comunicagao.

Terceira fase: calculando o pé-direito da sala

Na terceira fase, os grupos aplicaram o Método dos Dois Angulos para calcular a altura

do pé-direito da sala de aula. O Método da Distancia Conhecida nio foi aplicado nesse momento
em razao do tempo limitado disponivel para a atividade. Para orientar os calculos, a férmula
correspondente ao método foi disponibilizada no quadro pela professora.

Cada grupo aferiu os dois angulos de elevagao com o teodolito artesanal e realizou os
calculos com o auxilio de uma calculadora cientifica. A professora acompanhou os grupos,

esclarecendo duvidas e auxiliando nas etapas que se mostraram mais trabalhosas.
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Figura 9: Aluno aferindo o angulo de elevacdo do pé-direito da sala com o teodolito artesanal

Fonte: Propria autora
Nota: Escola Maria Odete Freitas, Mae do Rio (PA), novembro de 2025. Ao lado, a professora acompanha a medigio

Ao final, os grupos puderam comparar os valores calculados com a altura real do pé-
direito, obtida por meio de uma fita métrica, verificando a proximidade entre os resultados e
consolidando a compreensao pratica das razoes trigonométricas.

Quarta fase: apresentagao do aplicativo para calculo de alturas
Na quarta fase, os alunos foram apresentados ao aplicativo de alturas como ferramenta

digital de apoio ao calculo. O recurso foi desenvolvido com o auxilio de uma ferramenta de

inteligéncia artificial generativa, a partir da descri¢ao, pela autora, da légica matematica e do

funcionamento desejado (LIMA et al., 2025). A ferramenta foi empregada exclusivamente como
suporte técnico para a implementagao do algoritmo, nao substituindo o planejamento pedagogico

nem a mediacdo docente durante as atividades.

Figura 10: Interface da Calculadora de Alturas desenvolvida patra a pesquisa

Calculadora de Alturas — Trigonometria

I h d

1) Escolha o método Resultado

® Distancia conhecida (7 Dois nguios

2) Entradas

Alturs da in

Fonte: Propria autora
Nota: Aplicativo desenvolvido pela autora com apoio de ferramenta de inteligéncia artificial generativa (LIMA et al., 2025)
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A Figura 10 apresenta a interface do aplicativo. O aplicativo permite que o usuario

selecione o método de calculo desejado. No Método da Distancia Conhecida, sio informados a

distancia horizontal e o angulo de elevagao ; no Método dos Dois Angulos, sao informados os

angulos de elevagao e . A partir desses dados, o aplicativo realiza os calculos automaticamente
e exibe o valor aproximado da altura. Os alunos puderam inserir os angulos aferidos com o
teodolito artesanal e verificar, de forma imediata, os resultados obtidos, comparando-os com os
valores calculados manualmente na fase anterior.
Quinta fase: colhendo o feedback dos alunos por meio de questionarios

A quinta fase consistiu na aplicagio de um questionario de percepgdo, entregue
individualmente aos alunos ao final das atividades e recolhido no dia seguinte, sob
responsabilidade da coordenagiao escolar. O instrumento foi estruturado em cinco blocos:
aprendizagem e compreensido conceitual; integracio de ferramentas digitais e analdgicas;
engajamento, motivagao e autonomia; aplicagao pratica e habilidades cientificas; e duas questdes
abertas sobre dificuldades e aspectos de maior interesse durante o projeto. Os quatro primeiros
blocos foram compostos por questOes fechadas com escala de resposta (Muito, Parcialmente,

Pouco, Nada), totalizando 11 questoes objetivas.

Figura 11: Aluna respondendo ao questionario de percepgio

Fonte: Prépria autora
Nota: Escola Maria Odete Freitas, Mie do Rio (PA), novembro de 2025. Rosto desfocado para preservar a identidade da
participante

Bloco 1 - aprendizagem e compreensido conceitual (objetivo geral + obj. esp. 1)
1. Esse tipo de metodologia me ajudou a compreender melhor o que é Trigonometria?
2. As aulas praticas me ajudaram a entender como a Trigonometria ¢ usada no dia a dia?

3. Quanto vocé considera que compreendeu o conteudo de trigonometria apds o projeto?
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Bloco 2 — integragao de ferramentas digitais e analogicas (obj. esp. 2)
4. O uso do teodolito artesanal ajudou na compreensio dos conceitos?
5. O uso do aplicativo Calculadora de Alturas ajudou nos calculos das alturas?
6. O uso dessas ferramentas (teodolito e aplicativo) fez vocé perceber que a matematica esta
presente em situagdes do dia a dia?
Bloco 3 — engajamento, motivagao e autonomia (obj. esp. 3)
7. As atividades em grupo ajudaram vocé a aprender melhor com os colegas?
8. Durante o projeto, vocé se sentiu a vontade para testar suas ideias, errar e tentar de novo?
9. Esse projeto fez vocé se sentir mais motivado e interessado pelas aulas de Matematica?
Bloco 4 — aplicagdo pratica e habilidades cientificas (obj. esp. 4)
10. O projeto ajudou vocé a usar a trigonometria para resolver situagdes reais (como medir
prédios, arvores ou objetos)?
11. As atividades praticas ajudaram vocé a desenvolver suas habilidades manuais (como montar o
teodolito) e cientificas (como medir e calcular alturas)?

Também comp0s o questionario de percepgao dos alunos duas questdes abertas (questoes
12 e 13) que solicitavam que os alunos descrevessem, com suas proprias palavras, as principais
dificuldades enfrentadas e os aspectos que mais despertaram seu interesse ao longo das atividades.
Bloco 5 — perguntas abertas
12. Qual foi sua maior dificuldade durante as atividades do projeto (como construir o teodolito,
medir angulos ou usar o aplicativo)? (Escreva com suas palavras.)
13. O que mais te chamou a ateng¢ao ou te deixou mais interessado nesse projetor (Pode ser uma
atividade, uma descoberta ou algo que aprendeu.)

As respostas obtidas constituiram a base para a analise apresentada na se¢do de

Resultados e Discussao.

4. Resultados e Discussao

Os resultados desta pesquisa sao apresentados e discutidos a partir dos dados coletados

por meio do questionario de percep¢ao aplicado aos 17 estudantes participantes, organizado em

quatro blocos correspondentes ao objetivo geral e aos quatro objetivos especificos da pesquisa. A
analise quantitativa ¢ complementada por evidéncias qualitativas observadas ao longo das fases de
aplicagao e pelas respostas as questoes abertas do questionario.

Os dados completos por questdo e a sintese por bloco sao apresentados nas Tabelas 1 e 2,

a seguir.
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Tabela 1: Distribuicdo das respostas dos alunos ao questionario por objetivo da pesquisa

~ . Muito | Parcial. | Pouco e %
Questio Descrigdo 3) @ ) Média Positivas

A metodologia ajudou a compreender

—_

17

o

Q1 3,00 100,0%

trigonometria

Q2 Trigonomettia usada no dia a dia 16 2,88 94,1%

Q3 Compreensio do conteudo apds o projeto 17 3,00 100,0%

Q4 Teodolito artesanal ajudou na compreensio 14 2,76 94,1%

Q5 Aplicativo Calculadora de Alturas 17 3,00 100,0%

Qo6 Percepcido da matematica no cotidiano 15 2,88 100,0%

Q7 Trabalho em grupo 12 2,59 88,2%

Q8 Autonomia para testar ideias e errar 12 2,59 88,2%

Q9 Motivagio pelas aulas de matemadtica 15 2,88 100,0%

Q10 Aplicagio da trigonometria em situagdes reais 15 2,88 100,0%

BR[N] ——
I[N R[N O] O
(e Heo) el B \O ) B \O) Neol Hewll Il [Nen) B

Q11 Habilidades manuais e cientificas 16 2,94 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa
Nota: n = 17 alunos. Escala de respostas: Muito (3), Parcialmente (2), Pouco (1), Nada (0). Respostas positivas = "Muito" ou
"Parcialmente". Cores indicam os blocos temiéticos: azul = Bloco 1, verde = Bloco 2, laranja = Bloco 3, roxo = Bloco 4. Dados
coletados em novembro de 2025

Tabela 2: Sintese dos resultados por bloco do questionario
Média do % Respostas
bloco positivas

Bloco Objetivo avaliado Questoes

Aprendizagem e compreensdo conceitual Q1, Q2,
(Objetivo geral + Obj. esp. 1) Q3

Integrggéo de ferramentas digitais e Q4, Q5
Bloco 2 analogicas

(Objetivo especifico 2) Q6
Engajamento, motiva¢io e autonomia Q7,Q8,
(Objetivo especifico 3) Q9
Aplicacao pratica e habilidades cientificas
(Objetivo especifico 4)

Bloco 1 2,49 98,0%

2,69 98,0%

Bloco 3 2,41 92,2%

Bloco 4 Q10, Q11 2,47 100,0%

Total

- Todos os blocos (Q1 a Q11) Q1-Q11 2,52 97,1%

Fonte: Dados da pesquisa
Nota: n = 17 alunos. Escala de respostas: Muito (3), Parcialmente (2), Pouco (1), Nada (0). Respostas positivas = "Muito" ou
"Parcialmente". Dados coletados em novembro de 2025

A Figura 12 apresenta o percentual de respostas positivas por questio, permitindo
visualizar o desempenho individual de cada item do questionario e identificar variacdes dentro de

cada bloco tematico. A Figura 13 complementa essa analise ao apresentar a média das respostas

pot bloco, em escala de 0 a 3, oferecendo uma visao comparativa do desempenho entre os quatro

objetivos avaliados.




Respostas positivas (%)
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Figura 12: Percentual de respostas positivas por questio do questiondrio de percep¢io

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

94.1% 94.1%
I I 88.2% 88.2%
Q1 Q2

I Bloco 1 - Aprendizagem e compreensao conceitual @@ Bloco 3 - Engajamento, motivagao e autonomia
Il Bloco 2 - Integracao de ferramentas I Bloco 4 - Aplicagao pratica e habilidades cientificas
g " g g " T "
Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Ql0 Q11
Questoes

Fonte: Dados da pesquisa

Nota: Barras coloridas por bloco tematico. Escala: 70%—100%

Figura 13: Média das respostas por bloco do questionario de percepg¢ao (escala 0-3)

3.00 -

Média (escala 0 - 3)

g g 0 T

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Aprendizagem Integracao Engajamento Aplicacao
de ferramentas pratica

Fonte: Dados da pesquisa

Nota: Linha pontilhada indica o valor maximo (3,00)
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Além dos dados quantitativos, o questionario incluiu duas questdes abertas, cujas
respostas enriquecem a analise ao revelar, com as proprias palavras dos alunos, as principais
dificuldades enfrentadas e os aspectos que mais despertaram seu interesse. A Figura 14 apresenta
exemplos dessas respostas manuscritas.

A seguir, os resultados de cada bloco sio discutidos individualmente, articulando os

dados quantitativos com as observagoes registradas ao longo das fases de aplicagio e com os

relatos das questoes abertas.
4.1. Aprendizagem e compreensio conceitual

O primeiro bloco do questionario, relacionado ao objetivo geral e ao objetivo especifico

(1), investigou a percepg¢ao dos alunos sobre a compreensao dos conceitos trigonométricos.
Figura 14: Exemplos de respostas dos alunos as questdes abertas do questionario

12. Qual foi sua maior dificuldade durante as atividades do projeto (como construir o
teodolito, medir Angulos ou us3r o f;phcatlvo)7 (Escreva cgm suas palaf\(ras)
/{f\: am UM 19 anlieal Luw\ﬁgi*\W>'7 (Jt‘\x-‘\(l MUQ AN~
Pamo 1 ‘)C\ \f WIH”xJ;rixzu 0 Li“!f»f( da x] QNNL&L@
A0 'M}) N LA ) A9 S IMK C("(U \ Mﬂ “L( “‘”lﬂﬂifv} ULQLK

13. 0 que mais te chamou a dtcn(,ao ou te delxou mais 1nt01 essado nesse projeto? [‘P de ser

uma, atividade, uma descoberta , ou _“ﬂ% que . aprendeu.)
(a) O Wadali [F radon et [iatad AnA 1A xLXK S e

’ () Muito ( ) Parcialmente [ )FPouco [ jivave

to (como construir ©

- ividades do proje
12. Qual foi sua maior dificuldade durante as atividac F cuas palavras)

2 reva com
teodolito, medir Angulos. ou usar o aplicativa)? (EsC

S

.se projeto? (Pode ser
; ; ve »sse projeto? (
13. O que mais te chamou a atengdo ou te deixou mais interessado nesse proj

= ue aprendeu.)
uma atividade, uma _ descoberta ou algo q

(b)

12. Qual foi sua maior dificuldade durante as athdades do projeto (como construir o

teodolito, medir Angulos ou usar o aplicativo)? (Escreva com suas palavras.)

Tncs  rsion D(/ﬁx!“ 20rlorfs oo ool 190 FATCas-
Lo

d

13. O que mais te chamou a atencdo ou te deixou mais interessado nesse projeto? (Pode ser
uma atividade, descoberta

(C) -V:I’[Il E{QO&QZJ 0 - ¢

ou aprendeu.)
& 74 0 N B =

Fonte: Préopria autora
Nota: Respostas obtidas em novembro de 2025
Legenda: (a) resposta do aluno A, (b) resposta do aluno B e (c) respostas do aluno C
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Conforme apresentado na Figura 12, os resultados indicaram 98% de respostas positivas
(“Muito” ou “Parcialmente”), com destaque para as questoes 1 e 3, ambas com 100% de
respostas positivas, nas quais os alunos avaliaram se a metodologia contribuiu para a
compreensao da Trigonometria e o quanto compreenderam o conteudo apds o projeto. Apenas
um aluno respondeu "pouco" a questio 2, que tratava da aplicacio da Trigonometria no
cotidiano.

Esses dados siao especialmente significativos considerando que, na data de aplicagao do
projeto, os alunos ainda nao haviam estudado Trigonometria em sala de aula. O conteiddo foi
apresentado de forma pratica antes mesmo de sua abordagem formal, e ainda assim os estudantes
demonstraram percep¢ao positiva de aprendizagem. Esse resultado dialoga com a perspectiva de
Bacich e Moran (2018), para quem as metodologias ativas favorecem a construgio do
conhecimento de forma autonoma e significativa, colocando o estudante no centro do processo.

Durante a primeira fase, foi possivel observar que, embora houvesse hesitagao inicial por
parte dos alunos diante das perguntas sobre como mediriam determinados objetos, a interacdo foi
crescendo ao longo da atividade. Esse engajamento progressivo sugere que a contextualizagao

pratica dos conceitos contribuiu para despertar o interesse e facilitar a compreensao.

4.2. Integragio de ferramentas digitais e analogicas

Conforme a Figura 12, o segundo bloco, correspondente ao objetivo especifico (2),

obteve a maior média entre todos os blocos (2,69) e 98% de respostas positivas. O resultado mais

expressivo foi o da questdo 5, a tnica com 100% de respostas "Muito" em todo o questionario,

que avaliou a contribui¢ao do aplicativo Calculadora de Alturas para o calculo das alturas. O
teodolito artesanal também recebeu avaliagao positiva de 94,1% dos alunos na questio 4, ¢ a
questdo 6, que investigou se as ferramentas fizeram os alunos perceber a presenca da matematica
no cotidiano, atingiu 100% de respostas positivas.

A unanimidade em relagdao ao aplicativo confirma o que apontam Gautério e Rodrigues
(2017): as tecnologias digitais, quando articuladas a mediagao docente, contribuem efetivamente
para a aprendizagem. O aplicativo nao substituiu os procedimentos matematicos desenvolvidos
manualmente, mas permitiu que os alunos verificassem de forma imediata os resultados obtidos
com o teodolito, fortalecendo a relagao entre teoria e pratica. Conforme a Figura 14(a) exibe, o
Aluno A relatou que sua maior dificuldade foi justamente o uso do aplicativo no inicio, mas
destacou que, com a mediagdo da professora, tudo ficou mais facil. Esse relato ilustra com

precisio o papel da mediagao docente descrito por Gautério e Rodrigues (2017).
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Esse resultado também esta em consonancia com as orienta¢ées da BNCC, que destaca a
importancia do uso de tecnologias digitais para modelar e resolver problemas do cotidiano
(BRASIL, 2018, p. 267), e com De Paiva Alcantara et al. (2025), que apontam o teodolito como
uma ferramenta pedagdgica capaz de intermediar o aprendizado e favorecer a integracio com

recursos digitais.

4.3. Engajamento, motivagio e autonomia

Ainda de acordo com a Figura 12, o terceiro bloco, relativo ao objetivo especifico (3),
registrou 92,2% de respostas positivas, o menor indice entre os quatro blocos, mas ainda
expressivamente alto. As questdes 7 e 8, que tratavam do trabalho em grupo e da autonomia para

testar ideias e errar, foram as que apresentaram maior variagao, com dois alunos respondendo

"pouco" em cada uma. A questdo 9, sobre motivacio, atingiu 100% de respostas positivas.

A variagao nas questoes 7 e 8 pode ser compreendida a luz das observagoes feitas durante
as atividades: o tempo reduzido disponivel para a aplicaciao do projeto limitou o aprofundamento
das dinamicas colaborativas, e alguns alunos precisaram refazer medic¢des, o que pode ter gerado
sensacdo de inseguranga. Ainda assim, o indice geral do bloco confirma que a proposta foi bem
recebida. O Aluno C (Figura 14(c)) relatou ter tido dificuldade em medir os angulos, o que ¢
compativel com as observagdes de que a afericao com o teodolito exigiu mais tempo e retrabalho
do que o previsto. Ja o Aluno B (Figura 14(b)) destacou os materiais utilizados pela professora
como o aspecto que mais chamou sua atencao, sugerindo que o carater concreto e acessivel dos
recursos contribuiu para o engajamento.

Esses resultados corroboram a perspectiva de Bacich e Moran (2018), para quem a
educacio em movimento de transformacdo posiciona o estudante como protagonista da
aprendizagem, dialogam com os PCN (BRASIL, 1998), que defendem uma matematica

conectada ao cotidiano como caminho para o desenvolvimento da autonomia discente.

4.4. Aplicagao pratica e habilidades cientificas

Por fim, conforme a Figura 12, o quarto bloco, correspondente ao objetivo especifico (4),
foi o mais uniforme de toda a pesquisa, com 100% de respostas positivas nas duas questoes.
Todos os 17 alunos avaliaram positivamente tanto a aplicagdo da Trigonometria para resolver
situagOes reais quanto o desenvolvimento de habilidades manuais e cientificas ao longo do

projeto.
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Esse resultado é especialmente relevante considerando que a construgao e o uso do
teodolito artesanal exigiram dos alunos habilidades que vao além do calculo — montagem,
nivelamento, leitura de angulos e interpretagao dos resultados. O Aluno C destacou que sua
maior dificuldade foi medir os angulos, evidenciando o carater desafiador e formativo da
atividade. O Aluno A afirmou que o teodolito foi o que mais chamou sua aten¢ao por nunca ter
visto um igual, o que reforga o potencial do instrumento para despertar a curiosidade cientifica.
O Aluno C também apontou a construgao do teodolito como o aspecto mais interessante do
projeto.

Esses dados confirmam o que aponta Kruschardt (2023), para quem o teodolito
possibilita a participa¢do ativa do aluno, favorecendo a compreensao das razoes trigonométricas
por meio de atividades praticas e contextualizadas. Como destacam Alves et al. (2025), os alunos

aprendem fazendo, e os resultados deste bloco demonstram que a dimensdo pratica da proposta

foi plenamente atingida.

4.5. Consideragoes gerais sobre os resultados

De forma geral, os dados do questionario indicam alta aceitagdo da proposta pedagdgica,
com mais de 90% de respostas positivas em todos os blocos. A Figura 13, a seguir, apresenta uma
visdo comparativa das médias obtidas por cada bloco, permitindo identificar de forma imediata
os contrastes entre os objetivos avaliados.

O bloco com maior indice foi o de aplicagao pratica e habilidades cientificas (100%),
seguido de perto pelos blocos de aprendizagem e integracao de ferramentas (98% cada), e pelo

bloco de engajamento e autonomia (92,2%). A maior média foi registrada no Bloco 2 —

integracao de ferramentas (2,69) —, confirmando que o aplicativo Calculadora de Alturas foi o

elemento mais bem avaliado da proposta.

O curto periodo de tempo disponivel foi o principal fator limitante da intervencio,
restringindo o aprofundamento dos conteidos e o uso mais detalhado das ferramentas. Em
aplicagoes futuras, recomenda-se ampliar a carga horaria destinada as fases praticas,
especialmente para a afericdo dos angulos e para as dinamicas colaborativas entre grupos.

As respostas as questdes abertas complementam e enriquecem os dados quantitativos,
revelando que as dificuldades relatadas, uso inicial do aplicativo e medigao de angulos, sio de
natureza técnica e foram superadas com a mediacao docente, enquanto os aspectos que mais
despertaram interesse, o teodolito e os materiais concretos, sao justamente os elementos centrais

da proposta metodolégica.
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As falas dos participantes (ver Figura 14) confirmam o que os autores citados defendem,
principalmente sobre a importancia da pratica, da participacdo e da relagdo do conteddo com a
realidade. Como aponta Teoddsio (2021), a aula deve ir além da transmissdo de conteudo, e os
relatos dos alunos demonstram que essa proposta conseguiu alcangar essa dimensao mais ampla
do aprendizado. A autonomia relatada pelos alunos dialoga com os PCN (BRASIL, 1998), que
defendem uma matematica conectada ao cotidiano, e o engajamento observado confirma o que
preconiza a BNCC quanto ao uso de tecnologias digitais e metodologias ativas para modelar e

resolver problemas do cotidiano (BRASIL, 2018).

5. Conclusao

Esta pesquisa buscou responder a seguinte questao: de que modo o uso de ferramentas
digitais e analdgicas pode contribuir para o ensino de Trigonometria no 9° ano do Ensino
Fundamental, por meio de metodologias ativas que promovam uma melhor compreensio dos
fundamentos basicos dessa disciplina? Os resultados obtidos permitem afirmar que essa
contribuigao ¢ significativa e se manifesta em multiplas dimensdes da aprendizagem.

Os dados coletados por meio do questionario de percepg¢ao indicaram mais de 90% de
respostas positivas em todos os blocos avaliados, correspondentes ao objetivo geral e aos quatro
objetivos especificos da pesquisa. O bloco de aplicagao pratica e habilidades cientificas atingiu
100% de respostas positivas, evidenciando que a construgao e o uso do teodolito artesanal foram
determinantes para o desenvolvimento de habilidades que vao além do calculo, como montagem,

nivelamento e leitura de angulos. O aplicativo Calculadora de Alturas, por sua vez, foi o item com

maior indice de aprovacio em todo o questionario, com 100% de respostas "Muito" na questio

que avaliou sua contribui¢ao para os calculos. Esses resultados confirmam que a articulagao entre
ferramentas analogicas e digitais, mediada pelo professor, potencializa o aprendizado de
Trigonometria de forma ativa e significativa.

O principal fator limitante da interven¢ao foi o tempo disponivel, apenas 5 horas-aula,
que restringiu o aprofundamento das dinamicas colaborativas e o uso mais detalhado das
ferramentas. Recomenda-se, em aplica¢oes futuras, ampliar a carga horaria destinada as fases
praticas e incluir momentos de reflexdo coletiva ap6s as medi¢oes, a fim de consolidar ainda mais
a compreensio conceitual.

Espera-se que esta proposta contribua para reflexdes e aprimoramentos nas praticas
docentes de Matematica no Ensino Fundamental, incentivando a ado¢ao de metodologias ativas
que aproximem o conteudo trigonométrico da realidade dos estudantes e favore¢am uma

aprendizagem mais autdbnoma, colaborativa e significativa.
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