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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de atividade didatica para o ensino de Trigonometria apoiada na construgdo e
utilizacdo de um teodolito caseiro, incorporando elementos da Histéria da Matematica e contetudos
trigonométricos. A proposta fundamenta-se em referenciais tedricos que defendem a integracdo entre saberes
historicos e ensino, evidenciando que instrumentos histdricos podem enriquecer a aprendizagem ao contextualizar
conceitos matematicos. O trabalho descreve a trajetdria historica do teodolito, orienta sua construgdo com materiais
acessiveis e detalha uma atividade pratica de medi¢do de alturas, na qual os(as) alunos(as) aplicam razdes
trigonométricas em situagdes reais. Os resultados da aplicacdo indicam que a atividade pode contribuir para uma
compreensdo mais concreta da Trigonometria, promove o raciocinio matematico e possibilita uma ressignificacdo
da Matematica como pratica cultural e historica.
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INTRODUCAO

Desde o final do século XIX, a Matematica consolidou-se como uma disciplina
auténoma, com objeto de estudo e métodos proprios. No contexto contemporaneo brasileiro,
com a implementacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), embora a disciplina esteja
organizada em unidades tematicas, suas competéncias e habilidades promovem a articulacao de
saberes matematicos com outras areas do conhecimento e com demandas sociais. Isso evidencia
que a Matematica nao se desenvolve de forma isolada, mas em didlogo constante com multiplos
contextos e aplicagOes (Batista; Pereira, 2023).

Para ilustrar essa articulacdo entre a Matematica e diferentes contextos de aplicagao,
observa-se que a BNCC propde o ensino de Trigonometria com base na resolucao de problemas.
Um exemplo disso ¢ a habilidade EM13MAT308, inserida no eixo de “Geometria ¢ Medidas”,
que orienta: “Aplicar as relagcdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes
de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos em
variados contextos” (Brasil, 2018, p. 545). Tal abordagem evidencia a estreita relagdo entre
conceitos trigonométricos, nos quais os aspectos numeéricos € formais orientam a resolugado de

problemas significativos, envolvendo multiplos contextos.
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Alinhada a proposta da BNCC, a Histéria da Matematica (HM) configura-se como uma
abordagem que possibilita contextualizar tais conceitos, promover conexdes entre diferentes
areas da Matematica e evidenciar o desenvolvimento histérico de ideias e métodos
matematicos. A BNCC destaca que a HM possibilita “reconhecer que a Matematica ¢ uma
ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos” (Brasil, 2018, p. 267). Sob essa perspectiva, evidencia-se como a
Matematica atravessa diversas culturas e contribui para a solu¢do de problemas praticos por
meio de variadas ferramentas e estratégias (Batista; Pereira, 2023).

Ampliando essa perspectiva de articulagcdo entre saberes, Fried (2001) afirma que a
inser¢do da HM no ensino pode enriquecer a aprendizagem e atribuir maior significado aos
conceitos matematicos. Essa presenc¢a, no entanto, ndo deve ser encarada como um acréscimo
superficial, mas como parte essencial para aprofundar a compreensao da disciplina. Ao
investigar os contextos histéricos e as motivacdes que deram origem as ideias matematicas,
os(as) alunos(as) podem reconhecer a Matematica como uma constru¢do humana e em
constante desenvolvimento.

Para colocar essa abordagem no contexto escolar, Batista e Pereira (2023) propdem o
uso de instrumentos historicos em sala de aula como estratégia para integrar diferentes saberes
matematicos por meio da resolugdo de problemas praticos. Nessas atividades, os(as) alunas(as)
podem vivenciar contextos em que apenas certos aparatos possam estar disponiveis, o que
favorece a compreensdo do desenvolvimento historico dos conceitos matematicos. Assim, a
aprendizagem torna-se mais contextualizada. Essa abordagem também ¢ discutida por Soriano,
Silva e Damasceno (2021), que destacam seu potencial para humanizar o ensino da Matematica.

Nesse sentido, este trabalho apresenta uma proposta de atividade pratica para o ensino
de Trigonometria, utilizando um teodolito na medi¢do de alturas. A atividade fundamenta-se
nas competéncias da BNCC e evidencia a aplicabilidade concreta do instrumento em contextos
reais. Serdo descritas as caracteristicas do teodolito, bem como orienta¢des para sua construgao
¢ manuseio, seguidas da realizagdo de uma atividade de calculo trigonométrico baseada em
medi¢des de campo. Por fim, o estudo discute as potencialidades pedagdgicas como a
compreensdo mais concreta da Trigonometria, o raciocinio matematico e a ressignificacao da
Matematica como pratica cultural e historica, propondo possibilidades para sua ampliagdo em

diferentes contextos escolares.

UM BREVE HISTORICO DO TEODOLITO
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Segundo Ramos (2018), os primeiros registros do uso de instrumentos de medigdo
remontam ao antigo Egito, por volta de 1000 a.E.C. Nesse periodo, o farad SesoOstris
implementou um sistema para redistribuir terras as margens do rio Nilo. Como as cheias anuais
do rio inundavam as areas cultivadas e apagavam as demarcacdes anteriores, era necessario
redefinir os terrenos apds o recuo das aguas. Essa tarefa cabia aos agrimensores, também
conhecidos como “estiradores de corda”, que utilizavam cordas com marcagdes especificas para
restabelecer as divisdes das propriedades.

A sistematizac¢do das praticas de medicao ocorreu na Grécia Antiga, por volta do século
VI a.E.C., quando métodos antes empiricos passaram a ser fundamentados por principios
matematicos. A aplicacdo do que chamamos de teorema de Pitdgoras, que relaciona os lados de
um triangulo retangulo, foi essencial para dar maior precisdo as medi¢des € a0 mapeamento de
terrenos. Esse avango refletiu-se na evolugdo dos instrumentos de medig¢ao, que se tornaram
mais sofisticados ao longo do tempo (Ramos, 2018). Alguns desses instrumentos estdo

ilustrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Instrumentos historicos de medida

Gnémon Bussola Magnética Groma Dioptra
Utilizado para indicar a | Utilizado para indicar a | Um esquadro 6ptico que Instrumento de medida
hora, sendo a parte do diregdo com base no divide o espago em usado para determinar
relégio solar que campo magnético da quatro quadrantes e serve angulos.
possibilita a projecdo da Terra. para tragar linhas e -
sombra. angulo retos. >

P

P
|
Chorobate Quadrante Astrolabio Balestilha
Régua utilizada para o Instrumento capaz de Instrumento naval Instrumento utilizado
nivelamento de estradas determinar o ponto de utilizado para medir para medir a altura em
e construgdo de casas. partida e o lugar onde a altura dos astros acima | graus que une o horizonte
embarcacgdo se encontra. do horizonte ao astro.

§

Fonte: Elaborado com base em Ramos (2018).

Com o aprimoramento desses instrumentos a partir do século X VI, outros foram criados
com o objetivo de melhorar a precisdo dos resultados, como o teodolito (Ramos, 2018). De

acordo com Andrade, Oliveira e Pereira (2018), o teodolito ¢ um instrumento matematico
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antigo, modernizado ao longo do tempo, e utilizado em varias areas do conhecimento. Trata-se
de um instrumento Optico utilizado na topografia, engenharia, arquitetura e por outros
profissionais e técnicos, com a finalidade de medir angulos verticais e horizontais. Essas
medig¢des facilitam o calculo de distancias e alturas inacessiveis.

Para compreender a trajetéria desse instrumento, ¢ necessario observar seu
desenvolvimento historico e os aperfeicoamentos que o tornaram cada vez mais preciso. Ramos
(2018) descreve que o primeiro teodolito foi criado por Jonathan Sisson em 1720, sendo uma
importante inovacdo na medi¢do de angulos horizontais e verticais. Em 1823, Ignacio Porro
desenvolveu o taquimetro autorredutor, um aprimoramento do equipamento que, além de
incorporar os elementos do teodolito, incluia um dispositivo dptico que facilitava as medigdes.
Posteriormente, em 1838, o engenheiro inglés William John Macquorn Rankine promoveu
novos avangos ao integrar mecanismos do instrumento e torna-lo mais eficiente para uso em
obras de construgdo. A partir da década de 1950, com o avango da automagao eletronica, foram
incorporadas melhorias que aumentaram significativamente a precisdo e a versatilidade do
teodolito.

Podemos observar alguns dos principais elementos que compdem o que ¢ chamado de
teodolito eletronico, a esquerda, um modelo de teodolito com a descricdo de seus principais

componentes, e, a direita, a representacao de seus eixos e circulos, apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Elementos do Teodolito
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Fonte: Elaborado pelos autores

O teodolito eletronico ¢ composto por diversos elementos que contribuem para seu
funcionamento preciso. Entre eles, destacam-se os ajustes e travas de movimentacdo, que
permitem fixar o instrumento em angulos especificos, e a plataforma de nivelamento, que

garante sua estabilidade horizontal. O visor digital exibe dados como angulos horizontais e
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verticais e, em modelos mais avangados, também fornece informagdes sobre distancia ¢
coordenadas. A lente objetiva capta a imagem do alvo, ampliando sua visualizagcdo com nitidez
para o operador. As funcionalidades do aparelho variam de acordo com o modelo e o nivel
tecnologico incorporado.

A compreensdo desses aspectos ¢ fundamental para reconhecer a complexidade e as
multiplas aplicagdes do teodolito, sobretudo no contexto educacional. Seu potencial didatico
torna viavel a adaptagao de versdes simplificadas do instrumento para atividades pedagogicas.
Na secao subsequente, sera apresentada a constru¢ao de um teodolito caseiro e sua utilizagao

em uma atividade pratica voltada ao ensino de Trigonometria.

CONSTRUCAO E UTILIZACAO DO TEODOLITO CASEIRO

Compreendido o funcionamento do teodolito e sua relevancia historica e técnica, ¢
possivel propor sua adaptacao para fins didaticos por meio da construgdo de um modelo caseiro.
Essa proposta visa nao apenas aproximar os(as) alunos(as) do uso de instrumentos de medigao,
mas também tornar acessivel a aprendizagem de conceitos trigonométricos. Para a construgdo
do que chamamos de teodolito caseiro serd necessario um pedago de papeldo, 01 transferidor
de 180°, cola quente, 01 parafuso com porca, 01 tampa de garrafa PET e 01 palito de churrasco.
Os procedimentos para a montagem do instrumento sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Descri¢cdo dos passos para a constru¢cao do Teodolito
Instrucdes para a construcio do Teodolito
Passo 1 | Cortar o papeldo em formato de retdngulo (por ex.: 20x15cm);

Passo 2 | Cortar apoios de papeldo triangulares para segurar as bases;
Passo 3 | Colar o transferidor na parte superior do papeldo com auxilio da cola quente;

Passo 4 | Fazer um furo no meio da tampa de garrafa PET e no centro do papeldo, préximo ao transferidor;
Passo 5 | Colocar o parafuso na tampa e inserir no papeldo, prendendo com a porca;
Passo 6 | Colar o palito na tampinha, fazendo com que ela gire;
Passo 7 | Colar as bases no papeldo, para que o instrumento fique em pé.
Fonte: Elaborado pelos autores

Inicie cortando o papeldo em formato retangular, com dimensdes aproximadas de 20 x
15 cm. Em seguida, recorte dois pedagos adicionais de papelao em forma de tridngulo com S5cm
de altura, que servirdo como base de sustenta¢do do instrumento. Com o auxilio de cola quente,
fixe o transferidor na parte superior do retdngulo de papeldo, esse componente serd o principal
elemento de medi¢do de angulos. Depois, faca um furo no centro de uma tampinha de garrafa
PET e outro no centro do papeldo, proximo ao transferidor. Esses furos permitirao a rotagao do
sistema de medicao.

O parafuso serd utilizado para fixar a tampa da garrafa PET a estrutura de papeldo. No
entanto, ¢ essencial que a tampa possa se mover livremente, possibilitando a variagao dos
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angulos, por isso, recomenda-se o uso de uma porca, que garante tanto a estabilidade quanto a
rotagdo controlada do sistema. Em seguida, cole o palito de churrasco sobre a tampa, de modo
que ele possa girar junto com ela e funcionar como indicador angular. Por fim, fixe os apoios
triangulares na base do papeldo, assegurando que o instrumento permaneca em posigao vertical.

E possivel visualizar o teodolito finalizado na Figura 2.

Figura 2 — A construgdo do teodolito caseiro
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Fonte: Elaborado pelos autores

Para realizar a medigao, posicione o teodolito sobre uma superficie estavel e nivelada
ou, alternativamente, segure o instrumento voltado na dire¢do do ponto a ser observado. E
fundamental verificar se o dispositivo est4 corretamente alinhado na vertical, a fim de evitar
distor¢des nos resultados. Em seguida, observe ao longo do palito e direcione-o ao ponto inicial
de medicao, como uma arvore, um poste ou qualquer outro elemento fixo no horizonte. Registre
o valor do angulo indicado pelo palito no transferidor. Um exemplo de uso do teodolito ¢
apresentado na Figura 3.

Figura 3 — O uso?® do teodolito caseiro
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Fonte: Elaborado pelos autores

Com o teodolito caseiro construido, € possivel desenvolver uma atividade pratica que
permita aos(as) alunos(as) aplicarem conceitos de Trigonometria por meio de medigdes reais,

promovendo uma aprendizagem contextualizada, que serd detalhada na se¢ao subsequente.

UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE COM O TEODOLITO CASEIRO

3 Cabe destacar que a posi¢io do olho também exerce influéncia no processo de medigao.
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Considerando as potencialidades do uso de instrumentos histéricos no ensino de
Matematica, conforme descrevem Alencar e Pereira (2023) e Pereira e Saito (2018),
desenvolveu-se uma proposta de atividade que integra a HM ao ensino de Trigonometria, por
meio da utilizagdo de um teodolito caseiro. A proposta tem como objetivo ampliar a
compreensdo dos contetdos trigonométricos em um contexto pratico e € estruturada em quatro

etapas, que sdo apresentadas a seguir:

1* Etapa: apresentacio dos aspectos historicos em sala de aula

A primeira etapa tem como objetivo apresentar aspectos histéricos relacionados a
construg¢do de instrumentos de medic¢ao utilizados para resolver problemas praticos, como a
delimitagdo de terras e a defini¢do de distancias. De forma dialdgica, o(a) professor(a) introduz
brevemente a histéria do teodolito, destacando sua fungdo como instrumento dptico capaz de
medir angulos verticais e horizontais. A parte central da aula deve enfatizar a utilizacdo de
dispositivos semelhantes por civilizagdes antigas, como os egipcios e babilonios, em atividades
como a divisdo de terras, a construcdo de estradas e a medicdo de distancias, praticas que podem
ser compreendidas como antecedentes historicos do teodolito. E recomendado a utilizagdo de

02 aulas de 50 minutos para esta etapa.

2% Etapa: construcio do teodolito caseiro

Na segunda etapa, inicia-se o processo de constru¢do do teodolito caseiro, que sera
utilizado na realizagdo das medigOes. Para orientar essa atividade, recomenda-se a elaboragao
de uma folha com instrugdes objetivas, contendo o passo a passo da montagem (conforme
descrito no Quadro 2), bem como a lista dos materiais necessarios para a confec¢dao do

instrumento. E recomendado a utilizagdo de 02 aulas para esta etapa.

3% Etapa: momento da pratica

A terceira etapa consiste na realizagdo de uma atividade prética, em que os(as)
alunos(as) devem utilizar o teodolito caseiro, juntamente com conhecimentos de Trigonometria,
para determinar a altura aproximada de construcdes ou objetos inacessiveis a medi¢ao direta
com trena. Cada grupo deve escolher um alvo fixo, como um prédio, arvore ou poste, e aplicar
o0 instrumento para estimar sua altura. Para isso, serd necessario o uso de trenas, calculadoras,
papel, lapis, folhas de registro e uma tabela com os valores de seno, cosseno e tangente. As

orientagdes para a coleta e o registro dos dados encontram-se no Quadro 4.
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Quadro 4 - Orientacdes para os alunos

Orientacoes antes do calculo
Passo 1 | Escolha quais serdo as construgdes ou objetos que serdo feitas as medicdes.
Passo 2 | Verificar se o Teodolito est4 alinhado, caso ndo esteja é necessario fazer o alinhamento utilizando
o0 parafuso com a porca.
Passo 3 | Caso julgue necessario, utilize um banco alto para ser suporte e apoiar o Teodolito (se isso foi
utilizado, ao final a altura do banco devera ser somada).
Passo 4 | Para realizar as medi¢Ges, vocé devera olhar através do palito para a dire¢do escolhida, e anotar os
angulos apresentados. Realize as medi¢des algumas vezes e verifique se o local esta adequado e
demonstrando a dire¢do correta.
Passo 5 | Pararealizar a medi¢do da distancia do Teodolito até a base da constru¢ao, utilize uma trena e anote
os resultados em metros (1 m equivale a 100 cm).
Passo 6 | Realize o experimento com 3 distancias diferentes, levando em considera¢do a margem de erro.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a realizacdo da atividade, cada grupo deve iniciar escolhendo as construgdes ou
objetos que servirdo como alvos das medigoes. Em seguida, € necessario verificar se o teodolito
caseiro estd devidamente alinhado; caso contrario, deve-se ajusta-lo utilizando o parafuso e a
porca. Se for necessario um suporte, o instrumento pode ser posicionado sobre um banco alto,
sendo importante registrar previamente a altura do banco para que ela seja considerada nos
calculos. Para medir os angulos, os(as) alunos(as) devem observar através do palito e direcionar
o teodolito ao ponto escolhido, anotando o valor indicado no transferidor. Recomenda-se repetir
o procedimento algumas vezes para garantir maior precisdo, realizando os ajustes necessarios
até obter leituras consistentes.

Em seguida, utilize uma trena para medir a distancia entre o teodolito e a base da
construgdo, registrando o valor em metros. Recomenda-se realizar o experimento em trés
distancias diferentes, considerando uma margem de erro adequada para garantir a
confiabilidade dos resultados. Todos os dados obtidos devem ser registrados na folha de

anotagdes disponibilizada pelo(a) professor(a), conforme o modelo apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Modelo de folha de anotagdes para o aluno

Objeto Angulo Distancia em metros Desenhe e calcule a altura final
Angulo 1 Disténcia 1 Desenho 1

Nome Angulo 2 Distancia 2 Desenho 2
Angulo 3 Distancia 3 Desenho 3

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa atividade proporciona aos(as) alunos(as) uma aplicagcdo pratica dos conceitos de
Trigonometria, ao relacionar medi¢des angulares com distancias horizontais. E recomendado a

utilizagdo de 02 aulas para esta etapa.

4" Etapa: socializacio e apresentacio final
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Ap6s a realizacdo da pratica e a medigao das alturas, ¢ importante reservar um momento
em sala de aula para a socializag¢do da atividade, no qual os(as) alunos(as) possam compartilhar
suas experiéncias, desafios enfrentados e descobertas feitas durante o processo de medigdo com
o teodolito caseiro. Recomenda-se organizar um seminario de apresentagdo, em que cada grupo
exponha os resultados obtidos, incluindo as distancias e os angulos registrados. Para enriquecer
a discussdo, o(a) professor(a) pode conduzir uma andlise coletiva sobre a precisdo das
medicoes, destacando eventuais margens de erro observadas entre diferentes distdncias e
possiveis dificuldades encontradas, como o alinhamento do instrumento ou a obtencao de
medidas consistentes. Por fim, ¢ interessante promover um debate sobre a aplicacdo pratica da
Trigonometria, incentivando os(as) alunos(as) a refletirem sobre em quais contextos reais o uso
de um teodolito poderia ser relevante. Na secdo subsequente, apresentam-se as consideracoes
finais deste estudo, destacando as contribui¢cdes e possibilidades do uso de instrumentos

historicos no ensino de Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso do teodolito caseiro, aliado a exploracdao de contextos historicos, revela-se uma
estratégia eficaz para favorecer a compreensao dos conceitos de Trigonometria, bem como para
indicar a aplicabilidade da Matematica em situagdes concretas. Ao trazer para a sala de aula um
instrumento com raizes historicas, o(a) professor(a) encontra na HM o potencial para enriquecer
sua pratica docente, favorecendo uma abordagem mais contextualizada e, possivelmente,
despertando o interesse dos(as) alunos(as) pela disciplina.

A utilizacdo do teodolito emergiu como uma possibilidade concreta de aplicar a
Trigonometria em atividades praticas, contribuindo para a compreensdo das justificativas
matematicas envolvidas em seu funcionamento. Para além das razdes trigonométricas (seno,
cosseno e tangente), os(as) alunos(as) foram levados(as) a mobilizar conhecimentos de
geometria, como as propriedades de tridngulos e de adngulos, bem como procedimentos de
conversao de unidades, a exemplo da transformacao de medidas de centimetros para metros, o
que ampliou o escopo dos contetidos trabalhados.

Essa proposta considera vivenciar o uso de um unico instrumento disponivel em
determinados periodos historicos para auxiliar os(as) alunos(as) a compreenderem a
Matematica como uma constru¢do humana, situada ¢ contextualizada.

Durante a implementacao da proposta, ndo foram observados equivocos conceituais
relacionados a Trigonometria, apenas pequenas variagdes nas medi¢des, as quais serviram
como ponto de discussdo sobre os limites da precisdo e a relevancia da repeticdo dos
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procedimentos. Ao articular elementos historicos, atividades praticas e contetidos matematicos,
a proposta com o teodolito caseiro mostrou potencial para contribuir com o engajamento dos(as)
alunos(as) e para promover uma visao da Matematica mais proxima da realidade, mais humana

e, portanto, mais significativa.
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