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RESUMO

Neste trabalho apresentamos as construcdes de pontes de macarrdo como uma
contribuicdo para o enriquecimento do Ensino-Aprendizagem da geometria, em
especial, ao estudo de triangulos no 8° ano e 9°ano do ensino fundamental. Para
isto, este trabalho foi dividido em partes. No inicio, faremos uma abordagem do
ensino de tridngulos por meio de seus conceitos basicos, elementos e classificacao.
Em seguida, abordamos o estudo de tridngulos retangulos, e leis trigonométricas
aplicadas aos triangulos. E por fim faremos um estudo pratico com aplicacdes dos
conhecimentos de triangulos adquiridos pelos alunos, na construcdo de Pontes de
Macarrao.

Palavras Chave: Estudo de triangulos. Ensino-aprendizagem de Matemética.

Pontes de Macarrao.



ABSTRACT

We present the construction of pasta bridges as a contribution to the enrichment of
Teaching and Learning of geometry, in particular the study of triangles on the 8th and
9th grade year of elementary school. Therefore, this study was divided into parts. At
the beginning, we will approach the teaching of triangles through its basic concepts,
elements and classification. Then we approach the study of right triangles, and
trigonometric laws applied to triangles. Finally we will study with a practical
application of knowledge acquired by students triangles, construction Noodles

bridges.

Keywords: Study triangles. Mathematics teaching and learning. Pasta bridges.
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1 INTRODUCAO

A escolha desse tema se deu diante de uma pergunta que eu, como professor
de Matematica, e acredito que grande parte dos professores dessa disciplina ja
ouviu de nossos alunos: “Professor, onde que eu vou usar isto?”. Muitas vezes
alguns contetdos ministrados em sala de aula, figuram apenas no campo teérico,
onde se desenvolvem expressdes, resolvem-se problemas, mas que em uma
situacdo real da vida, o aluno ainda ndo consegue fazer uma ligacao entre aqueles
conteudos estudados e aprendidos em sala de aula e a situacdo-problema que esta

sendo vivida por ele neste momento.

Para se determinar um tema a ser abordados dentro disciplina de Matematica
assim como para escolher de uma série para iniciar uma atividade voltada para uma
situacdo real, ndo se constitui uma tarefa facil. Mas, ap6s um longo periodo de
reflexdo, foi escolhido a Geometria, e em especial o triangulo, por se tratar de uma
figura simples mas com amplamente usadas em varios ramos profissionais e foram
escolhidas duas séries do ensino fundamental, o 8° ano e 0 9° ano, pois sao nessas

duas séries que estudam os fundamentos dos triangulos.

7

O triangulo € uma figura simples, mas de fundamental importancia para o
estudo da Geometria. Os estudos das relagdes triangulares e suas propriedades,
tiveram um papel de destague para uma melhor compreensdo da vida e
principalmente com a observacdo da natureza. Esses estudos, contribuiram para
resolver problemas do cotidiano, como partilha de terras, construcdes de casas e no
universo em que vivemos com a observacdo dos astros e a antecipacdo de seus

movimentos.

Grandes sabios na Antiguidade, como Eratéstenes, Aristarco, Ptolomeu e
outros, utilizaram seus conhecimentos sobre esta fabulosa figura geométrica para
compreender algumas grandezas como, o tamanho do raio da Terra, a distancia da
Terra ao Sol, a distancia da Terra a Lua, em uma época que a tecnologia nao era

tdo avangada como hoje

Por tais motivos, faremos parte desse levantamento iniciado muitos anos
antes, estendendo algumas leis e relagcbes que jA conhecemos a respeito dos

triangulos, bem como suas propriedades, mostrando uma contribuicdo para o
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enriquecimento do ensino-aprendizagem de geometria, em especial, o estudo de
tridngulos no 8° ano e 9 °ano do ensino fundamental mediante a atividade de

construcdo de pontes de macarréo.

No segundo capitulo, trabalhamos com triangulos, tendo como principio,
conteudos vistos pelos alunos do ensino fundamental, tais como: definicbes,
elementos, condi¢bes de existéncia, e varios conceitos basicos, como classificagcdo
e semelhanca, seguidos de dedicagcao especial aos triangulos retangulos onde séo

vistos razbes e relacdes, assim como as leis de cossenos e senos.

No terceiro capitulo , foi dada uma contribuicdo a Geometria, relacionando o
estudo dos triangulos a uma aplicacdo pratica, com a construcdo de pontes de
Macarrdo. Sua estrutura, € formada por tridngulos, cujos conceitos como
classificacdo e elementos notaveis, leis, relacdes, simetria e tensdo puderam ser

aplicados.

No quarto capitulo sdo apresentados os objetivos do projeto “Pontes de
Macarrdao”. Também é apresentada a metodologia do campeonato de construcdo de
pontes de macarrdo, onde o aluno ter4 contato com uma atividade pratica
relacionada aos conteddos sobre triangulos estudados em sala de aula,
aproximando-o assim de uma atividade experimental.

Para finalizarmos 0s nossos estudos apresentamos no quinto capitulo os
resultados obtidos na competicdo de constru¢cdo de pontes de macarrdo, assim

como as analises dos dados.
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2 TRIANGULOS

A ORIGEM DA GEOMETRIA

A geometria teve origem no antigo Egito. Conta-se que nas regides as
margens do rio Nilo, que era bastante utilizada pelos agricultores, ndo s6 devido a
fertilidade do solo, mas também por serem comuns 0s povos se fixarem proximos
aos locais onde possuiam curso de aguas. No entanto todos os anos, apds as
grandes inundacfes as divisas das marcacfes de suas terras eram destruidas, o
que gerava constantes desentendimentos entre os agricultores. Para resolver
problemas dessa natureza, alguns funcionérios dos farads, tinham a missdo de
visitar as margens do rio, para remarcar essas terras, de forma que eles possuissem
a mesma quantidade de terra apos a enchente e nenhum deles tivesse perdas de
suas posses, pois seus impostos eram calculados em fungcéo do tamanho de suas

terras.

Quando das inundagdes do Nilo, o rei SesOstris enviava pessoas para
inspecionar o terreno e medir a diminuicdo dos mesmos para atribuir ao
homem uma reduc¢édo proporcional de impostos. Ai est4, creio eu, a origem
da geometria que migrou, mais tarde para a Grécia. (HERODOTO, 109
apud ROQUE, 2012)

Figura 2.1 Triangulo Pitag6rico
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Esses funcionarios dos farads, responsaveis pelas remarcacfes das terras
eram conhecidos como agrimensores. Acredita-se que dai a geometria teve seu

inicio. Do grego geo (terra) e metria (medida).

O USO DE TRIANGULOS

Os egipcios construiram suas piramides durante aproximadamente um
milénio, e que essas piramides eram utilizadas como timulos para os farads. E
notorio que para construir essas enormes obras foram exigidas uma grande gama
de conhecimento de matematica. Conta-se que em uma de suas viagens ao Egito,
Tales de Mileto, matematico e fildsofo grego nascido em 626 a.C. foi desafiado pelo
Fara6 Amasis a calcular a altura da piramide de Quéops. Apés um longo periodo de
observacédo, Tales percebeu que sua sombra e a sombra da piramide variavam da
mesma maneira. Entdo para ele descobrir a altura da piramide, fincou verticalmente
um bastéo na areia e esperou que a sombra do bastdo ficasse da mesma altura do
préprio bastédo, o que significava que a sombra da piramide também seria da mesma
altura da piramide. Desta forma Tales de Mileto conseguiu estimar a altura da

piramide de Quéops que é aproximadamente 147 metros.

Figura 2.2 Piramide de Quedps, Egito.

Logo a razdo entre os tamanhos das sombras do bastdo e da piramide é

proporcional a razédo entre as alturas do bastdo e da piramide. Aristételes disse a
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respeito de Tales de Mileto. “Para Tales de Mileto, a questdo primordial ndo era o

que sabemos, mas como sabemos”.

No século Ill a.C. o matematico e filésofo Eratostenes em Alexandria, entre
suas varias descobertas, ele criou uma forma de calcular o comprimento da Terra.
Para isto, Eratéstenes munido do conhecimento de que em uma cidade ao sul de
Alexandria chamada Siena, em alguns dias no ano os raios solares ao meio-dia
eram verticais. Fato este comprovado por meio das cisternas de agua, que nesse
horario, ficavam totalmente iluminadas, sendo até possivel ver a imagem do Sol
sendo refletida no fundo, enquanto que em Alexandria os raios solares ao meio-dia

formavam um angulo de 7,2° com a vertical.

Polo Norte
—_— — 7.0° o o

= S A an

~. 7
7 A:E!Xdl!f!(la_\(/
; DA

-~ \ 800 km
/ 3
// /. 20 \
/ 7, &
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[ - \
[ - // ol \

Figura 2.3 Célculo do comprimento da Terra usado por Eratéstenes.

Como Eratostenes conhecia a distancia entre Alexandria e Siena, devido ao
fluxo de caravanas existentes na regido entre essas duas cidades, bastou

desenvolver o seguinte célculo:

X 360°
800 7,2°
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Logo, temos que x = 40.000 km, valor este muito préximo do valor médio conhecido
hoje, cujo comprimento é 40.023 km. Duane (2015).

Aristarco de Samos astrbnomo e matematico grego, nascido em 310 a.C. em
suas observacdes sobre os astros, analisando as fases da Lua, constatou que o Sol
estd mais distante da Terra do que da Lua, pois do contrario ndo haveria eclipses
solares. Assim conclui que existem duas fases da Lua, quarto crescente e quarto
minguante, que a Terra, a Lua e o Sol formam um triangulo retangulo, onde a Lua

fica no vértice do angulo reto, pois da Terra observa-se que a Lua encontra-se
metade escura e metade iluminada.

pr e Crescente
o L
// /l \\\\—\\_
/ N =
7 [ \\ T
/ \ s
\ 2550
l-v K\ \ oo =
f N \ G =
l N | e TR
| I'\.:'.\/l / ) g /’K or
\ Terra \ / ¢ LT Sol
\ \ ,J i
\\ \ // . e
\, \ ead
N \ P

. \
T —-”\/)/Minguante

Figura 2.4 Calculo das distancias Lua-Terra- Sol usado por Aristarco.

Utilizando o conhecimento de que a Lua levava 29,5 dias para dar uma volta
ao redor da Terra e verificando que o tempo decorrido para a Lua passar de quarto

minguante para quarto crescente é de 14,25 dias, Aristarco montou a seguinte
equacao:

20 1425
360° 29,5

Temos que o € aproximadamente 86,95°, e usando a trigonometria verificou-

se que a distancia da Terra ao Sol seria 18,8 vezes a distancia da Terra a Lua. Tal
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valor infelizmente ndo esta correto, devido a uma diferenca de angulacdo. Onde
Aristarco considerou 86,95°, seria 89,86°. Portanto a distancia da Terra ao Sol é

cerca de 400 vezes a distancia da Terra a Lua. Alarsa (2015).

N&o se encontram em literaturas, relatos da descoberta de triangulos, no
entanto esta figura amplamente estudada foi usada como fonte de inspiracdo e
conhecimento por grandes sabios do passado, e continua sendo utilizada nos dias
de hoje. Ciente de que por meios geométricos é possivel constatar que o triangulo é
a Unica forma poliédrica que ndo pode alterar a sua forma sem igualmente alterar o

comprimento dos seus lados, esta figura continua sendo utilizada em diversas areas.

O uso de triangulos na construcao de casas.

Figura 2.5 Estrutura triangular em madeira deTelhado.



O uso de triangulos na construcdo de edificios.

Figura 2.6 Edificio Alcoa, S&o Francisco, California, EUA.

O uso de triangulos na construcao de pontes.

Figura 2.7 Ponte levedica, delta do rio Sdo Francisco, Califérnia,EUA.

17
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Figura 2.8 Ponte Navajo, Marble Canyon, Arizona, EUA.

Portanto faremos parte desse levantamento que teve inicio muitos anos antes,
partiilhando os conhecimentos vivenciados por grandes sabios, por meios de
observaces, andlises, classificacdes e interpretacdes dos fatos.

2.1 Defini¢céo e Elementos dos Triangulos

Tridangulo é uma figura geométrica plana construida pela reunido de trés segmentos

de reta com extremidades em trés pontos néo colineares.

Triangulo ABC = A ABC
AABC=AB U AC U BC

Vértices: Sao os pontos A, B e C.
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Lados: S&0 os segmentos de reta AB ( de medida c), AC (de medida b) e BC (de

medida a) .

Angulos: BAC ou A, ABC ou B e ACB ou C sdo os angulos do A ABC (angulos
internos do A ABC).

2.2 Classificacdo dos Triangulos
Um triangulo quantos aos lados pode ser:

e |sdsceles, quando possuir dois lados de mesma medida.

O A ABC é is6sceles, pois AC = BC.

A e B séo os vértices da base do triangulo isésceles.

e Equilatero, quando possuir os trés lados de mesma medida.

O A ABC ¢ equilatero, pois os lados AB = AC = BC.
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O A ABC sendo equilatero, também sera isosceles, pois apresenta dois lados de
mesma medida.

e Escaleno, quando possuir os trés lados com medidas diferentes.

O A ABC sendo escaleno, nao sera isésceles pois ndo apresenta dois lados de
mesma medida.

Um triangulo quanto aos angulos pode ser:

e Retangulo, quando possuir um angulo reto, isto €, um angulo que mede 90°.

O A ABC é retangulo, pois A é reto.
O lado BC é hipotenusa.

Os lados AB e AC sado os catetos.

e Obtusangulo, quando possuir um angulo obtuso, isto €, um angulo maior que
90° e menor que 180°.
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O A ABC é obtusangulo, pois A é obtuso.

e Acutangulo, quando possuir os trés angulos agudos ,isto €, angulos menores
gue 90°.

c e A

O A ABC é acutangulo, pois A, B, C sdo agudos.

2.3 Desigualdades Triangulares
e Ao maior lado opbe-se o maior angulo

Se dois lados de triangulo ndo sado congruentes, entdo 0s angulos opostos a eles

também nado sdo congruentes, e o maior angulo esta oposto ao maior lado.

B \gC

Hip6tese: No A ABC, BC > AC.

Tese:A>B
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Demonstragéo:

B # e

Sobre o lado BC transportamos AC, obtemos D,

Tal que DC = AC

Assim, A ADC é isosceles

Pois DC = AC e DAC = ADC (1)
No A ABD, o angulo ADC é externo, portanto ADC > ABC. (2)
Ja que B é interno ao triangulo, por comparag&o, no vértice A, temos:

DAC < ABC (3)
De (1), (2) e (3), temos:

ABC < ADC = DAC < BAC

Logo,

A>B.

e Ao maior angulo opde-se o maior lado

Se dois angulos de um triangulo ndo séo congruentes, entdo os lados opostos a eles
nao sdo congruentes e o0 maior angulo esta oposto ao maior lado.
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Hipotese: BAC > ABC

Tese: BC > AC

Demonstracéo:

Considerando o vértice A como o0 maior, temos trés possibilidades:
18) BC = AC

23) BC < AC

33) BC > AC

o Se BC = AC, ento pelo Teorema do Triangulo isésceles, isto é, A= B, o que é
contra a hipotese.

o Se BC < AC, entdo pelo teorema anterior A< B, que é contra a hipdtese.

o Logo, por exclusdo, temos que: BC > AC.

e Teorema da Desigualdade Triangular

Em todo tridngulo, cada lado é menor que a soma dos outros dois lados.

Hip6tese: AB, AC e BC séo lados do A ABC.

Tese: BC < AC + AB



Demonstragéo:
Sobre a semirreta oposta a AB transportamos AC e obtemos D,

Tal que: AD = AC.

Sendo o A ACD isésceles, concluimos que ACD = ADC

Comparando na figura os angulos no vértice C, temos: BCD > ACD

Substituindo (1) em (2), temos: BCD > ADC.

Assim, no A ADC, temos BCD > ADC.

(1)
(2)

Portanto, pelo teorema do maior lado, ao maior angulo opde-se o maior lado.

Logo, AC + AB >BC, isto é,b + ¢ > a.

24
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De maneira analoga, podemos também concluir que:
BC+ AB>AC,isto é,a+c>b e

BC+AC>AB,istoé,a+b>c.

Reunindo as trés condicfes obtidas nas demonstracdes anteriores em uma unica
sentenca, temos:
a<b+c a<b+c

b<a+c} b—c <a
ﬁ

c <a+bh c—b<a} - |b-c|]<a - |b-c|]<a<b+c

Logo, conclui-se que:
“Em todo tridngulo cada lado € maior que a diferenca em mddulo dos outros dois

lados.”

2.4 Soma dos Angulos Internos de um Triangulo

e Teorema da somados Angulos Internos de um Triangulo
A soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°, isto €, um angulo raso.
Paiva (2005).

Hipotese: ABC € um triangulo

Tese: A+ B+ C =180°

Demonstracéo:
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Por construcao, pelo ponto A, tracamos uma reta s paralela a reta r.
Sendo r//s, temos:

Os angulos BAD e ABC s&o congruentes, isto € BAD = ABC (alternos internos)

e o0s angulos ACB = CAE (alternos internos).

S
/ >

Como BAD =B e CAE =G,

Logo, BAC + BAD + CAE = 180°, ou seja,

A +B+ C=180°

e Angulo Externo
Definicdo de Angulo Externo

Um angulo externo de um triangulo qualquer € suplementar adjacente a um
angulo interno desse triangulo.
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e Teorema da Medida do Angulo Externo de um Triangulo
Um angulo externo de um triangulo € a soma dos angulos internos nao

adjacentes a ele.
Demonstracéo:
Hipotese: ABC € um triangulo

6 € um angulo externo

Tese: 0 =B+ C

Do teorema da soma dos angulos internos de um triangulo, temos:

A+B+C=180° (1)
Da definicdo de angulo externo, temos:
0 +A=180° (2)

De (1) e (2), temos:
0+A=A+B+C

Somando a ambos 0s membros (— A), encontramos:

| 0=B+C |

2.5 Elementos Notaveis dos Triangulos

e Mediana e Baricentro
Definicdo de Mediana
Mediana de um triangulo € um segmento que possui uma das extremidades em um
vértice do triangulo e a outra extremidade no ponto médio do lado oposto a esse
vértice. Junior (1988).
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AM é a mediana relativa ao lado BC do A ABC.

Definigcdo de Baricentro

Baricentro de um tridngulo, é o ponto de encontro de suas medianas.

G € o baricentro do A ABC.
O baricentro de um triangulo divide cada mediana em duas partes, tais que a parte

que contém o vértice é o dobro da outra.

e Bissetrizinterna de um tridangulo e Incentro.
Definicdo de Bissetriz
Bissetriz € o lugar geométrico dos pontos que equidistam de duas retas

concorrentes e, por consequéncia, divide um angulo em dois angulos congruentes.
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Definicdo de Bissetriz de um triangulo
Bissetriz interna de um triangulo € o segmento da bissetriz de um de seus angulos
internos, tendo uma das extremidades no vértice e a outra no lado oposto a esse

vértice, que divide o angulo desse vértice em dois angulos congruentes.

Ee ® C

AD é a bissetriz interna do angulo A do A ABC.

Definigcdo de Incentro de um triangulo
Incentro de um triangulo, € o ponto de encontro de suas bissetrizes internas.
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B ¥ < ® C

O incentro K é encontro das trés bissetrizes internas do A ABC e também o centro

da circunferéncia inscrita nesse triangulo.

Propriedade do Incentro

R — ® ¢

Incentro de um tridngulo é o centro da circunferéncia inscrita nesse triangulo.

e Altura e Ortocentro
Definigdo de Altura
A altura de um triangulo é o segmento da perpendicular a reta-suporte de um lado

do triangulo, tendo extremidades nesta reta e no vértice oposto a esse lado.
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AG é a altura relativa ao lado DF do A DEF.

Definigcdo de Ortocentro de um triangulo

O ortocentro de um triangulo € o ponto de encontro das retas-suporte de suas
alturas.

K é o ortocentro do A ABC.



e Mediatriz e Circuncentro

Definicdo de Mediatriz

E o lugar geométrico dos pontos que equidistam de dois pontos A e B distinto.

Definicdo de Mediatriz de um triangulo

Mediatriz de um tridngulo é a mediatriz de um de seus lados.

A reta e apresentada acima é mediatriz do lado AB do A ABC.

Definigcdo de Circuncentro

Circuncentro de um tridngulo € o ponto de encontro de suas mediatrizes

32



Propriedade do Circuncentro
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Circuncentro de um tridangulo € o centro da circunferéncia circunscrita a esse

triangulo.

2.6 Semelhanca de Triangulos

Dois triangulos sdo semelhantes, se e somente se, possuem seus angulos

ordenadamente congruentes e os lados homoélogos proporcionais.
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Os triangulos ABC e DEF sao semelhantes, pois:

—

e A B=E, C=F (angulos congruentes)

D,
b 3 . . .
=.TF" K (lados homologos ou correspondentes proporcionais, onde K é

(e T

chamada de razéo de semelhanca).

Assim, indicamos:

| AABC ~ ADEF |

Observacéo:

Se dois triangulos sdo semelhantes e a razdo de semelhanca € igual a 1, isto €,

(K = 1), entdo os triangulos sdo congruentes.

Por ser uma relacdo de equivaléncia, a semelhanca de Triangulos possui as

seguintes propriedades:
e Reflexiva:
A ABC ~ A ABC
e Simétrica
A ABC ~ ADEF & A DEF ~ A ABC
e Transitiva

Se AABC ~ ADEF e ADEF ~ AGHI, entdo A ABC ~ A GHIL

Teorema Fundamental

Se uma reta é paralela a um dos lados de um tridngulo, interceptando os outros
dois lados, entdo o triangulo que ele forma, é semelhante ao triangulo dado. lezzi
(1997).
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DE // BC

A ADE ~ A ABC

Demonstracéo:
Hip6tese: DE // BC
Tese: A ADE ~ A ABC

Para demonstrarmos a semelhanca entre dois triangulos, devemos mostrar que eles
possuem angulos ordenadamente congruentes e lados correspondentes

proporcionais.
e Angulos Congruentes

Se DE// BC,entdo D=B e E = C ,(angulos correspondentes) e A é comum aos

triangulos.
e Lados Proporcionais

Pelo Teorema de Tales, temos:

AD AE

AB  AC

Pelo ponto E, constréi-se uma reta EH ,paralela ao segmento AB, com o ponto H no

segmento BC.



Logo,

/Dv
B ° 0

Como BDEH é um paralelogramo, pois DB = EH e DE = BH ,assim

Portanto, A ABC ~ A ADE

Casos de semelhanga de Triangulos

1° Caso de Semelhanca

AE DE

AC BC’

36

Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entéo

eles sdo semelhantes.

\

SendoB=E e C=Flogo, AABC ~ A DEF

F
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2° Caso de Semelhanca

Se dois triangulos possuem um angulo congruente e se os lados adjacentes a
esse angulo, em um dos tridngulos, sdo proporcionais aos correspondentes no outro

triangulo, entéo os tridangulos sdo semelhantes.

. -~ AB AC
Sendo A=De—=— logo, A ABC ~ ADEF
DE DF

3° Caso de Semelhanca

Se dois triangulos possuem os trés lados proporcionais, entdo eles séo

semelhantes.

AB AC BC
Sendo — = — = —= logo, A ABC ~ A DEF
DE DF EF



2.7 Razdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo

Dado o triangulo retangulo ABC abaixo, temos os seguintes elementos:

a = medida da hipotenusa BC

b = medida do cateto AC

¢ = medida do cateto AB

AC = cateto oposto ao angulo B
AB = cateto oposto ao angulo C
AC = cateto adjacente ao angulo C

AB = cateto adjacente ao angulo B

Considerando o triangulo retangulo da figura seguinte, temos:

38
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AC b . medida do cateto oposto a B

medida da hipotenusa

. AB < _ medida do cateto adjacente a B
CoOSB=——==- - cos = - -
BC a medida da hipotenusa
AC b _ medida do cateto oposto a B
tgB=—7=— - tg B = - 5 =
AB c medida do cateto adjacente a B
~ AB ¢ _ medida do cateto opostoa C
senC=——=— - sen = 5 ;
BC medida da hipotenusa

~ AC b _ medida do cateto adjacente a C
COSCZEZE - cos C =

medida da hipotenusa

- medida do cateto opostoa C
- = —
g medida do cateto adjacente a C

@)
ola

Logo, podemos concluir que:

medida do cateto oposto ao angulo
medida da hipotenusa

seno do angulo agudo =

medida do cateto adjacente ao angulo
medida da hipotenusa

cosseno do angulo agudo =

medida do cateto oposto ao angulo
medida do cateto adjacente ao angulo

tangente do angulo agudo =

Conhecendo-se as razdes trigonomeétricas dos angulos de 0°, 30°, 45°, 60° e 90°, na
forma fracionaria, é mais convenientemente utilizados em problemas, pois ajuda a

resolvé-lo de maneira satisfatoria. Name (1996).



40

Quadro 1: Principais Valores Utilizados em Trigonometria

N&o existe

Vejamos exemplos de sua aplicacéo:

1) No triangulo seguinte, sabendo-se que a =20 cm, b =12 cm e ¢ = 16 cm,

calcule o que se pede:

a) senB
b) cos B
c) tgB

d) senC
e) cos C

f) tgC



41
Resolucéao:

. medidado catetoopostoaB b 12
a) senB= - - == ===
medida da hipotenusa a 20

Ul w

_ medidado cateto adjacenteaB ¢ 16 4
b) cosB = =1 %"=

medida da hipotenusa a 0
) tg B medida do cateto oposto a B b 12 3
Cc = — =— =—— = -
g medida do cateto adjacentea B ¢ 1 4
. medida do catetoopostoaC ¢ 16 4
d) senC= - - —_— ==
medida da hipotenusa a 20 5
. medida do cateto adjacenteaC b 12 3
e) cosC= - - —_—— —=_Z
medida da hipotenusa a 20 5
~ medida do cateto opostoa C c 16 4
f) tgC == ==——==

" medida do cateto adjacenteaC b 12 3

Ao analisarmos as respostas obtidas nessa questdo, constatamos que o valor do
seno de um angulo agudo no triangulo retangulo é igual ao valor do cosseno do

outro &ngulo agudo.

2) Um avido levanta voo sob um angulo constante de 30° em relacdo a pista.
Quando percorrer, em linha reta uma distancia de 5 km, qual sera a altura

atingida pelo avido? Andrini (1989).

Resolucao:



medida do cateto oposto a «

n « =
Se medida da hipotenusa

h
Sen 30°=—
5

2.8 Relacbes Métricas no Triangulo Retangulo
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Utilizando semelhanca de triangulos e estabelecendo relagdes entre lados e

angulos, identificaremos as relagées métricas no triangulo retangulo. Ono (2015).

Considere o triangulo retangulo ABC, em que definimos os seguintes elementos:

BC = a (hipotenusa)
AB = c (cateto)
AC = b (cateto)

AH = h (altura relativa a hipotenusa)
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BH = m (projec&o do cateto c)

CH = n (projec&o do cateto b)

Decompondo o triangulo ABC e outros dois triangulos: Triangulo ABH e triangulo

ACH.

~ ITH Hi. o

Assim, comparando os trés triangulos, dois a dois, temos:

e Triangulos ABC e ABH.

A

Be/\/\c B !

BAC = AHB (angulos retos)

-

ABC = ABH (angulos comuns aos dois triangulos)

Assim, pelo caso AAA, temos que A ABC ~ A ABH e considerando a relagcéao de

semelhanca, temos as seguintes propor¢oes:
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(o b
— == >c.h=b.m Q)
m h
¢ 2
—=—- ->Cc =a.m (2)
m
b_a Ly h 3)
- = - -5 =
il c=a (
e Triangulos ABC e ACH
A A
L8
[ b h b
55'/ . ® C He . C

BAC = AHC (angulos retos)

ACB = ACH (angulos comuns aos dois triangulos)

Assim, pelo caso AAA, temos que A ABC ~ A ACH e considerando a relagao de

semelhanca, temos as seguintes propor¢oes:

—:% - b.h=c.n (4)
b a b2 5
- - = .

B a.n (5)
~=2 Sb.c=a.h 3
h_b_) .C = a. 3)
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e Triangulos ABH e ACH

5 o ITH H &

AHB = AHC (angulos retos)
ABH =CAH (angulos comuns aos dois triangulos)
Assim, pelo caso ALA, temos que A ABH ~ A ACH e considerando a relagao

de semelhanca, temos as seguintes proporc¢oes:

m h h2 5
—_—= - 5 = .

hT o m.n (6)
S h=h 1
h—b—>c. =b.m (1)
h S L poh 4
— == 5b.h=c.

- T 5 c.n 4)

Resumindo as rela¢cdes encontradas e excluindo as relacdes repetidas, encontramos

as seguintes relacdes métricas no triangulo retangulo ABC:
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e Cada cateto € média proporcional (média geométrica) entre sua projecao

sobre a hipotenusa e a hipotenusa.

e A altura relativa a hipotenusa é média proporcional (média geométrica) entre

0S segmentos que determina sobre a hipotenusa.

h> = m.n

e O produto dos catetos é igual ao produto € igual ao produto da hipotenusa
pela altura relativa a ela.

¢ O produto de um cateto pela altura relativa a hipotenusa é igual ao produto do

outro cateto pela projecdo do primeiro cateto sobre a hipotenusa.

b.h

]
O
5

Teorema de Pitagoras

Somando membro a membro, as relagées b> = a.n e c¢? = a.m, chegaremos a
uma das importantes e talvez a mais usada das relacdes métricas no triangulo

retangulo, que € o “Teorema de Pitagoras”.
b’+c*=a.n+a.m
b’+c®=a.(n+m)

b’+c®=a.a
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Um exemplo do uso do Teorema de Pitagoras:

Encontre o valor de b no triangulo retangulo, sabendo que o cateto c mede 12cm e a

hipotenusa a mede 15 cm.

Resolucéao:
a’=b%+c?
152 = b? + 122
225 = b? + 144
b?= 225 — 144
b?= 81
b=++81
b=+9cm.

No entanto, como b ¢é uma distancia e ndo pode ser um valor negativo, logo temos

que b =9 cm.

Outra relacao de destaque no triangulo retangulo é obtida a partir da relacao

Elevando ambos os membros ao quadrado

b?.c? = a2. h?



Identificando a seguinte propor¢cao

1 a
h? ~ b2c?
Substituindo a® por b? + ¢?, temos:
1 b*+c?
h2 = Db2c2

Separando o segundo membro em duas fracdes, encontramos:

1 b2 c2

h? ~ b2cZ | b2c?

Simplificando o segundo membro, concluimos:

1 1
"2

1
h2

O inverso do quadrado da altura é igual a soma dos inversos dos quadrados dos

catetos.

Aplicacdes do Teorema de Pitdgoras

e Diagonal do Quadrado

Dado ABCD um quadrado de lado a, para calcular sua diagonal aplicamos o

Teorema de Pitdgoras.

d*=a’+a’
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d=+v2.a?

d=av2

e Alturado Triangulo Equilatero

Dado ABC um triangulo equilatero de lado a, para calcular sua altura aplicamos o
Teorema de Pitagoras.

Trabalhando com o triangulo AMC e sendo M, o ponto médio do segmento BC, a

— a
distancia MC é dada por > Assim, temos:

-
N
I
@
N
I
/N
N |
N—
N

h®= a’ - —
hz:3.a2
4
3.a2
h=
4
av3
h=——
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2.9 Relagbes Métricas num Triangulo Qualquer

Existem relagbes de medidas formuladas sobre tridangulos acutangulos e
obtusangulos.

e Caso 0 angulo A seja agudo, isto &, A < 90°, temos:

Num tridngulo qualquer, o quadrado do lado oposto a um angulo agudo é igual a
soma dos quadrados dos outros dois lados, menos duas vezes o produto de um

desses lados pela projecao do outro sobre ele.
Demonstracéao:

Dado um triangulo ABC de lados AB = ¢, AC = b, BC = a, altura CD = h, projecéo

AD = m e angulo A.

Assim, temos:
ABCD - a’=h?+(c—-m)? 1)
AACD - h?=b?-m? (2)

substituindo (2) em (1), temos:

a’=b*—m? + (c—m)?

a’=b%>-m? + c®—2cm + m?

a’=Db%+ ¢® - 2bm




e Caso 0 angulo A seja obtuso, isto &, A > 90°, temos:
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Num triangulo obtusangulo qualquer, o quadrado do lado oposto ao angulo obtuso é

igual a soma dos quadrados dos outros dois lados, mais duas vezes o produto de

um desses lados pela projecao do outro sobre ele.

Assim, temos
ABCD - a?=h?+(c+ m)?
AACD - h?’=b%-m?

substituindo (2) em (1), temos:

a’=b*-m? + (c+m)

a’=b?>-m? + c?+2cm + m?

a’=Db%+ ¢+ 2cm

2.10 Lei dos Cossenos

(1)
(2)

Em um tridngulo, o quadrado de um dos lados € igual a soma dos quadrados dos

outros dois lados menos duas vezes o produto desses dois lados pelo cosseno do

angulo por eles formados. Morgado (1973).



Demonstracéo:

e Caso 0 angulo A seja agudo, isto &, A < 90°, temos:
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Dado um triangulo ABC de lados AB = ¢, AC = b, BC = a, altura BH = h, projecéo

AH = m e angulo A.

Assim, temos

ABCH - a’=h?+ (b—-m)?
AABH - h*=c¢?—m?
substituindo (2) em (1), temos:
a®=c’—m? + (b—m)?
a’=c*-m® + b®—2bm + m?

a’=Db%+ ¢ - 2bm
~ m —~
A ABH - COSA:?=> m=c.cosA

substituindo (4) em (3), temos:

a’=Db%+ c>-2bc. cos A

(1)
(2)

3)

(4)
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e Caso 0 angulo A seja obtuso, isto &, A > 90°, temos:

Assim, temos

ABCH - a?=h?+ (b + m)? 1)
AABH - h?=c?-m? (2)
substituindo (2) em (1), temos:

a’=c’—m? + (b+m)’

a?=c?—m? + b?+ 2bm + m?

a’=b%*+ c®+ 2bm (3)
. m ~
A ABH — cos (180° — A):: = Mm=C.COSA

. m —~
—>—cosA=?=>m=—c.cosA (4)

substituindo (4) em (3), temos:

a’=Db%+ c>-2bc. cos A

Portanto, para triangulos acutangulos e tridangulos obtusangulos, as relacdes

trigopnométricas ndo se alteram.
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De maneira anéloga, ao analisarmos o0s outros dois angulos ,temos:

a’=b’+ c>-2bc.cosA
b?=a%+ c>-2ac. cos B

c’=a’+ b®>-2ab.cosC

Sintese de Clairaut

Conhecendo-se as medidas dos lados de um triangulo, podemos reconhecer sua
natureza, isto €, classifica-lo quanto aos angulos. Para isto, basta identificar a maior

medida como o valor de a.

Ib—c|<a<b+c

Usando a lei dos cossenos a® = b?+ ¢ - 2bc . cos A e levando em consideracédo que
o0 cosseno de angulo agudo é positivo, cosseno de um angulo reto € nulo e o
cosseno de um angulo obtuso é negativo, e ainda observando que o maior lado é
oposto ao maior angulo, basta comparar o quadrado de seu lado maior com a soma

dos quadrados dos outros lados.

Assim, temos:

a’<b®+ c? = triangulo acutangulo
2=p?+ 2 = triangulo retangulo

a’>b%+ c? = triangulo obtusangulo
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2.11 Lei dos Senos (Lamy)

Lei dos senos, enunciada por Bernard Lamy, matematico, filésofo e te6logo, nascido

na Franca em 1640, membro da Congregacao do Oratério, diz que:

“Em todo tridngulo, os lados s&o proporcionais aos senos dos angulos opostos, e a
constante de proporcionalidade é o didmetro da circunferéncia circunscrita ao
triangulo”. Morgado (1973).

Demonstracéo:
Hipotese: ABC é um triangulo

a b C

Tese: — = — = —
sen A sen B sen C

Dado um triangulo ABC

Tragamos uma circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC
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Tracando o diametro BD, obtemos o triangulo retangulo BCD, onde BCD é reto.

Assim, como o angulo A é inscrito e é oposto ao arco BC, e o angulo D também é

inscrito na mesma circunferéncia e também € oposto ao mesmo arco BC, temos que

A=D.
Assim,
—~ a —~ a a
sen D= — = sen A= — = — = 2R
2R 2R sen A

Analisando de maneira analoga os outros angulos, temos:

b
— = 2R e — = 2R
sen B sen C
Logo,
a b C
= = = 2R

senA senB sen C

Observando, ainda, que caso o angulo A seja obtuso, no lugar de fazermos D=A,

faremos, D = 180° -4, o gue néo altera a relagéo, pois sen (180° — K) = sen A.



3 CONSTRUINDO PONTES DE MACARRAO

3.1 Dados Historicos sobre Pontes

Desde os primordios dos tempos, o homem vem buscando, a cada dia,
superar as adversidades da vida, transpondo inUmeras barreiras. Inicialmente
em busca de sustento e abrigo e depois, vinculou a esta luta a vontade de
conquistar um pouco mais de conforto para a sua vida. Uma das dificuldades
encontradas foi a locomocdo, que muitas vezes era prejudicada pelos
“acidentes geograficos”, como transpor pequenos riachos.

As primeiras pontes surgiram, de maneira “acidental” por causa de
troncos que cairam sobre os rios, de forma absolutamente natural. Assim, o
homem comecou a imitar natureza, construindo as primeiras pontes, feitas de
troncos caidos. Com isto, comecou a superar as dificuldades de locomocao,
como rios, vales e outros obstadculos naturais que surgiam. Desde a
antiguidade, os povos construiram pontes com 0s mais variados tipos de
materiais, como pedras, madeiras, cordas e outros.

Ha relatos de pontes muito antigas, que acabam fazendo parte da
histéria da humanidade. Como exemplo, a Ponte Arkadiko, construida por volta
de 1450 a.C., na Grécia, feita de grandes e fortes rochas, resistindo ao tempo

e, em boas condi¢cfes de uso até os dias de hoje. Mobilidade Humana (2015).

S TS

| = S

Ponte Arkadiko
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Outra ponte que resiste as intempéries do tempo € a Ponte de Caravana, na
Turquia, com mais de 2860 anos, usada em sua regido até hoje.

Assim como o0s romanos, também os chineses e os turcos desenvolveram
habilidades na construcdo de pontes. Posteriormente, com a necessidade de
transportar cargas grandes e pesadas, houve a necessidade de se construir pontes
com materiais mais resistentes, como ferro e concreto que substituia as tradicionais
pedras e madeiras.

Um dos fatos relevantes na Histéria do Brasil, com relacdo a pontes, trata-se
da ponte que Mauricio de Nassau, comecou a construir em Recife no ano de 1643,
que se tornaria a primeira ponte de grande porte da América Latina, que ligaria um
bairro portuario a uma ilha.

Préximo do fim da obra, para chamar a atencdo da populacdo para a
importancia da ponte e para aglomerar o maximo de pessoas possiveis na
inauguracado, Mauricio de Nassau, disse que faria um boi voar sobre a ponte. Com
essa promessa, muitas pessoas foram atraidas para o evento. De posse de um boi
construido de couro, que se deslizava sobre cabos previamente amarrados no alto,

sobre a ponte, os convidados viram que o0 governante havia cumprido a sua

promessa, fazendo um boi voar. Calado (1989).
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Os fatos narrados acima mostram que o tema a respeito de pontes € tratado e
valorizado na disciplina de Historia. No entanto, € um tema bastante atrativo, que
pode ser abordado de maneira interdisciplinar para despertar ndo sOG 0 interesse
histérico, mas também para incentiva-los a observar a Matematica, a Fisica e a Arte
dentro desses fatos.

A construcdo de uma ponte de macarrdo, a principio, pode parecer muito
complexa, no entanto existem varias formas de se construir.

Neste trabalho, apresentaremos uma das formas, pratica e simplificada ao
méaximo, a fim que seja possivel a sua construcao por qualquer pessoa, até mesmo
por aquelas que possuem um grau de habilidade menor. Os projetos de construgdes
de pontes de macarrdo podem ser elaborados de maneiras simples, ou até mesmo
um pouco sofisticados. Essas pontes utilizam materiais faceis de serem
encontrados, valendo também, a criatividade dos construtores em acrescentar e/ou
substituir alguns dos materiais. Apesar de sua construcdo ser simples, ela depende
de alguns conceitos tedricos nas areas de Matematica, Fisica e Arte, como
triangulos, simetria, tensao, equilibrio e outros, pois essas pontes serdo construidas
para suportar inicialmente, uma carga minima de 2,5 kg e a partir dai deverédo
receber gradativamente outras cargas, que variam de 1,0 kg até 5,0 kg, que
acumuladas, aumentam a tensao de sua estrutura até entrar em colapso, afim de

conhecermos seu limite.

3.2 Materiais Utilizados para Construcao de Ponte de Macarréo

Os materiais utilizados para a construcdo de pontes de macarrdo sao faceis de
serem encontrados a venda nos mercados, no entanto, poderdo ser acrescentados
outros materiais ou mesmo substituidos, de acordo com a criatividade dos

componentes da equipe.

e Macarrdo espaguete n° 08;
e Cola araldite ou similar;

e Massa durepoxi ou similar;
e Reégua;

e Tesoura;
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e Barbante ou fio dental;

e Lixa fina.

3.3 Procedimento para a Construcao de Ponte de Macarréo.

e Elaborar um projeto, em escala ou em tamanho natural, para o
acompanhamento;

e Marcar o tamanho dos fios de macarréo, de acordo com o projeto, a serem
cortados, utilizando para isto, a tesoura;

e Amarrar os fios de macarrao com o barbante, formando feixes de macarréo.

e Colar os fios de cada feixe de macarrdo, com araldite, para que estes nao se
separem;

e Para unir um feixe a outro, utiliza-se a massa durepoxi, de preferéncia em
pequena quantidade;

e Juntar todos os feixes de macarrdo, seguindo a projeto inicial.

Em observacdes feitas em sala de aula com os alunos, prima-se muito a
presenca do triangulo, no momento da elaboracdo do projeto de construcdo da
ponte de macarrdo, pois por principios geométricos (lei dos senos) é possivel
verificar que esta figura € estavel e o Unico poligono que nédo pode alterar sua forma
sem igualmente alterar o comprimento dos seus lados. Portanto, um triangulo nao
sofre qualquer deslocamento por acdo de seu peso ou acao de outras forcas

exteriores, ao contrario do que acontece com outras formas geométricas.

Forma Estavel
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Formas Instaveis

0 Z7
Y wa

Fazendo uma associacao de triangulos continuos, criaremos uma figura estavel e

rigida com garantia de néo sofrer qualquer movimento livre em nenhuma direcao.
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e Teoremade Lamy

O Teorema de Lamy é uma consequénciada lei dos senos aplicada apés a

formacdao do triangulo de forcas.

Quando um corpo rigido em equilibrio € submetido aacdode trés
forcas que competem, cada modulo é diretamente proporcional ao seno do

respectivo angulo oposto.

F1 F2 F3

sena senf seny

Este teorema é empregado quando existirem trés forcas em equilibrio num

ponto material.

Quando uma forca é exercida pontualmente sobre um né (vértice) de um
elemento triangular, ela distribui-se pelos lados desse triangulo até atingir um

equilibrio em cada no.
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4 O PROJETO: PONTES DE MACARRAO

4.1 Objetivos Gerais.

O projeto “Pontes de Macarrao” surgiu com o objetivo principal de motivar nos
alunos o desenvolvimento de habilidades, que lhes permitam aplicar conhecimentos
de cunho interdisciplinar, em de Matematica, Fisica, Historia e Arte, afim de levar os
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental a construir uma ponte de macarrao
espaguete n° 08 utilizando no maximo 2,0 kg de macarrdo e cola, capaz de vencer

um vao livre de 0,60 m e suportar em seu ponto central uma carga minima de 2,5 kg.

4.2 Objetivos Especificos.

e Relacionar conteudos de sala de aula a situac¢des praticas, onde as teorias

sejam associadas a situacdes praticas;
e Utilizar dados matematicos e artisticos como simetria e ornamentacao;
e Observar os conceitos matematicos e fisicos na estrutura da ponte;
e Testar leis da Fisica aplicaveis a forca e tensao;
e Construir protétipo de ponte para simular uma situacéo real,

e Tornar publico este saber e despertar a curiosidade e o interesse do jovem

pela ciéncia.

4.3 O Projeto

A competicdo Pontes de Macarrdo € realizada com os alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, que formardo equipes de no maximo 5 componentes. No
entanto, foram também convidados a participar da competicdo os alunos do 8° ano,
com o objetivo de comecarem a se motivar com as atividades experimentais.
Existem muitos pesquisadores das atividades experimentais, utilizadas como
estratégias de ensino, pois desencadeia no aluno um enorme interesse pela

disciplina estudada. Na visdo de Moreira (2006).
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“O trabalho experimental tem uma reconhecida importancia na
aprendizagem de Ciéncias, largamente aceita entre a comunidade cientifica
e pelos professores como metodologia de ensino”.

Quando o estudante tem a possibilidade de testar diferentes caminhos e
visualizar conceitos de diferentes pontos de vista, lhe é despertada a curiosidade

para investigar e solucionar problemas.

[...] as metodologias utilizadas devem priorizar um papel ativo do aluno,
estimulando a leitura de textos matematicos, os estudos dirigidos, o trabalho em
grupo e os recursos didaticos de carater lidico como [...] materiais concretos para
uso em geometria dindmica e experimentos de calculo (MINAS GERAIS, 2006).

4.4 Aula Motivacional

Foi elaborada uma aula motivacional para os alunos, onde foram apresentadas

as objetivos e regras da competig&o.

PONTES DE
MACARRAO

AR o BT ___C%__ OS> 5 =

Data: 15/10/2015
Horério: a partir das 8:00h

Local: Classe A - Centro

Figura: 4.1 Slides da aula motivacional
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Disposicoes gerais

R Cada grupo poderé participar com apenas uma
ponte.

@@ A ponte devera ser construida utilizando massa do
TIPO ESPAGUETE n°® 8 (proibido outro tipo de
macarrao) de qualquer marca e colas epoxi do tipo
massa (exemplos de marcas: Durepoxi, Polvepox,
Poxibonder, etc.) e do tipo resina (exemplos de
marcas: Araldite, Poxipol, Colamix, etc.).

Figura: 4.2 Slides da aula motivacional

Disposicoes gerais

S ol

&R O peso da ponte (considerando a massa espaguete e
as colas utilizadas) nao podera ser superior a 2,0 kg.

R A ponte nao podera receber nenhum tipo de
revestimento ou pintura.

®R A ponte devera ser indivisivel, de tal forma que
partes moéveis ou encaixaveis nao serao admitidas.

Figura: 4.3 Slides da aula motivacional
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-------------------

DUREPOXI

SOLDA UO()A

NAO CONTM
AMANTO
A - =

Figura: 4.4 Slides da aula motivacional

Tipos de macarrao

Figura: 4.5 Slides da aula motivacional



Dimensoes da Ponte

R Espessura maxima: 2,0 cm

&R Comprimento: 70 cm

&R Altura: 50 cm
& Largura: 10 a 20 cm

&R Peso maximo: 2 kg

Figura: 4.6 Slides da aula motivacional

Figura: 4.7 Slides da aula motivacional
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&

Figura: 4.8 Slides da aula motivacional

Cada equipe, no dia da competicdo, devera levar a ponte, construida, sem
nenhuma parte moével ao laboratorio, onde passard por uma inspecao pelos
coordenadores da competicdo, para verificar se suas medidas e sua massa estédo de

acordo com as regras previamente divulgadas

e Espessura maxima dos feixes: 2,0cm;
e Comprimento: 70 cm;
e Largura: 10 a 20 cm;

e Peso maximo: 2,0 kg.

Tais medidas foram criadas para que houvesse um equilibrio entre as pontes
produzidas pelas equipes participantes da competicdo. Assim como as medidas séo
homogéneas para todas as equipes participantes, a diferenca entre as pontes ficara
evidente na elaboracdo e execucdo do projeto de cada equipe, identificando o
projeto melhor elaborado por meio da ponte que suportar a maior carga possivel.

Caso, alguma ponte de macarrdo esteja acima do peso maximo permitido para a
competicdo, a equipe podera tentar retirar pequenas partes até que sua massa fique
dentro das regras exigidas. Sendo todas as exigéncias cumpridas, a equipe sera

autorizada a participar da competicdo. Como a ponte é confeccionada basicamente
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de macarrdo, aos olhos de algumas pessoas, pode parecer desperdicio de
alimentos, mesmo sendo um trabalho em prol da ciéncia e do crescimento de
aprendizagem. Por este motivo, a inscricdo de cada equipe foi concretizada,
mediante uma doacdo de 5 litros de leite por equipe participante, mais 1 kg de
alimento nao perecivel, por cada membro que compf8em as equipes. Esses

alimentos serdo doados a uma instituicao de caridade.
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5 OS RESULTADOS

O projeto Pontes de Macarrdo teve inicio no 2° semestre, depois que foram
ministrados conteudos de Matemética como:

e Raz0bes Trigonométricas no Triangulo Retangulo;

e Relacdes Métricas no Triangulo Retangulo;

e Leidos Senos;

e Leidos Cossenos.

Apo6s o aluno ter conhecimento da parte tedrica de triangulos e algumas leis de
Fisica, ocorreu a divulgacdo do campeonato de Pontes de Macarrdo, para que o
aluno pudesse vivenciar na pratica os conteudos estudados em sala de aula. Ponte,

Brocardo e Oliveira (2006), ressaltam que:

A exploragédo de diferentes tipos de investigagdo geométrica pode também
contribuir para concretizar a relagdo entre situacbes da realidade e
situacdes mateméticas, desenvolver capacidades, tais como a visualiza¢do
espacial e o uso de diferentes formas de representacdo, evidenciar
conexfes matematicas e ilustrar aspectos interessantes da histéria e da
evolucao da Matematica.

Houve momentos de esclarecimentos de algumas duvidas em sala de aula,
como a angulacéo do lixamento dos feixes de macarréo para posterior colagem, o
uso ou nao de cola branca, a quantidade de massa de durepoxi utilizada na juncao
de feixes de macarrdo e outras. Com o apoio de todos os professores envolvidos no
projeto e a equipe técnica pedagdgica da escola, o convite foi estendido a toda
comunidade escolar e aos pais e familiares. A participagcdo de todos foi de
fundamental importancia para o éxito do projeto.

No dia da competicéo, antes de iniciar o evento todas as pontes sdo levadas ao
laboratorio para passar por uma afericdo, onde séo verificadas suas medidas e sua
massa (fotos Apéndice B). A competicao foi registrada com fotos. (Apéndice C).

Apos a realizacado da competicao foram obtidos os seguintes resultados:



71

Quadro 2: Resultados da competicdo de Pontes de Macarrédo

COMPRIMENTO LARGURA ALTURA MASSA DA CARGA CLASSIFICACAO

(cm) (cm) (cm) PONTE MAXIMA
(kg) SUPORTADA
(kg)

O[NP |W[IN|F

[ERY
o

Fonte: Colégio Classe A
OBS.: Em caso de empate entre duas ou mais pontes, sera considerada melhor

colocada na classificacédo, a ponte que possuir a menor massa.

Pelo quadro 2, podemos analisar os seguintes resultados;
e Em 1°lugar, ficou a equipe nimero 1 com uma carga maxima de 108,5 kg.
e Em 2°|ugar ficou a equipe nimero 8, com uma carga maxima de 81,5 kg.

e Em 3°lugar ficou a equipe niumero 3, com uma carga maxima de 50,5 kg.

Grafico 1: Carga méaxima suportada pelas pontes (em quilogramas)

120
100 -
80 -
60 - .
m CARGA MAXIMA
40 -
0 n T I T T T . T T T T . T .
Equipes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fazendo outra analise nas informacdes do quadro 2, podemos denotar uma Visao
diferenciada no diz respeito a relacdo de dados na razdo entre a carga suportada

pela ponte e a massa da ponte, analisados no quadro 3.
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Quadro 3: Resultados da competicdo de Pontes de Macarrdo

COMPRIMENTO LARGURA ALTURA MASSA DA CARGA RAZAO ENTRE A
(em) (cm) (cm) PONTE MAXIMA CARGA SUPORTADA E
(kg) SUPORTADA MASSA DA PONTE

(kg)

O |IN|O|N|R[W[IN]|F

[ERY
o

Fonte: Colégio Classe A

e A ponte da equipe 1 que ficou em 1° lugar, suportou uma carga 54,28 vezes a
sua propria massa;

e A ponte da equipe 8 que ficou em 2° lugar, suportou uma carga 40,79 vezes a
sua propria massa;

e A ponte da equipe 2 que ficou em 3°lugar, suportou uma carga de 43,91

vezes a sua propria massa.

Grafico 2: Razéo entre carga suportada e a massa da ponte

60

40 -
30 A
B CARGA/MASSA
20 A
0 n T T T T . T T T T I T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Equipes
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Analisando por esse ponto de vista podemos concluir:

e Ficou confirmado que a ponte n° 01 foi realmente a ponte mais resistente,
pois além de suportar uma maior quantidade de peso, também foi a ponte
onde a raz&o carga suportada e massa foi a maior;

¢ No entanto, ficou constatado pelo quadro 2, que a ponte que ficou em 3°
lugar, foi mais resistente que a ponte que ficou em 2° |lugar, pois a sua razéo
entre a carga suportada e o sua massa foi maior que ponte que ficou em 2°

lugar, como mostra no grafico 3.

Grafico 3: Comparagéo entre carga maxima e a razdo carga suportada e a massa da ponte

120

100 -

80 -

60 - M CARGA MAXIMA

B CARGA/MASSA
40 -

20 -

5.1 A Premiagéo

Para a equipe que se sagrou campead, recebeu como prémio:
e Medalha de ouro para cada componente da equipe;
¢ Uma camiseta comemorativa do evento, para cada participante da equipe;
¢ Um jantar com os coordenadores do evento.
Para a equipe que ficou em segundo lugar:
e Medalha de prata para cada componente da equipe.
Para a equipe que ficou em terceiro lugar:

e Medalha de bronze para cada componente da equipe.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta do presente trabalho é uma contribuicdo para aumentar a
aprendizagem de matematica, especificamente em geometria, com um experimento
pratico, tornando-a dindmica e atrativa. Utilizando-se de alguns conhecimentos de
triangulos e leis da fisica, em que o aluno ao invés de decorar uma série de
férmulas, muitas vezes, sem sentido para ele, coloca em pratica os conhecimentos
adquiridos por meio da construcdo de pontes de macarrdao. Priorizou-se 0 ensino
l6gico dedutivo no qual o professor ministrou seus conteddos seguidos de uma
aplicacao, oferecendo ao aluno um passo a passo de conhecimentos, tornando cada
vez mais prazeroso o processo de ensino-aprendizagem. Alcancando assim seu
objetivo, que € ensinar com qualidade, e o aluno por outro lado, aprender conteddos
que ficarao fixos em sua mente por um periodo de tempo maior.

Em entrevista a uma revista de grande circulacédo no Brasil, Andreas Schleicher
diretor da OCDE, 6rgéo internacional que estuda e avalia o desenvolvimento da
educacdo em varios paises, responsavel também pelo teste PISA Programme for
International Student Assessment (Pisa) - Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes - € uma iniciativa de avaliacdo comparada, aplicada a estudantes na
faixa dos 15 anos, idade em que se pressupfe o término da escolaridade basica

obrigat6ria na maioria dos paises. Na visdo de Schleicher (2014)

‘Em um momento em que se valoriza a capacidade de analise e sintese, os
brasileiros sdo ensinados na escola a reproduzirem conteddos quilométricos, sem
muita utilidade pratica. Enquanto o Brasil foca no irrelevante, os paises que
oferecem bom ensino, j& entenderam que uma sociedade moderna precisa contar
com pessoas de mente mais flexivel. Elas devem ser capazes de raciocinar sobre

guestdes das quais jamais ouviram falar — no exato instante em que se apresentam”.

Com base no depoimento de Schleicher, precisamos intensificar esforgcos com
a finalidade de aumentar o raciocinio de nossos alunos a fim de obtermos mentes
mais flexiveis, propondo criar novas atividades experimentais.

Ao enfatizarmos aos alunos que o uso de triangulos em determinadas
estruturas € de fundamental importancia para a realizacdo de muitas obras, houve
uma grande motivacdo em se construir pontes de macarrdo, utilizando as varias

formas triangulares existentes. Podemos concluir que obtivemos éxito em nossos
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esforgos, principalmente ao analisarmos o resultado do experimento. Das dez
pontes de macarrdo que se inscreveram para a competicdo, nove utilizaram em sua
estrutura formas triangulares, a Unica ponte que usou apenas formas
quadrangulares, obteve um resultado pouco satisfatério, ficando em ultimo lugar na
classificacao geral.

Esta atividade foi capaz de unir professores de diversas éareas, como
Matematica, Fisica, Historia e Arte, pois 0 caminho mais seguro para fazer a
interdisciplinaridade baseia-se em uma situacdo pratica, além de trazer para a
escola a familia dos alunos, que teve uma participacao intensa, proporcionando um
relacionamento ativo entre professores, alunos, escola e familia.

O ensino de Matematica deve visar a aceleracdo do raciocinio e
desenvolvimento do pensamento geométrico, por meio da exploracdo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a estabelecer relagdes entre textos descritivos
e figuras geométricas, envolvendo observagBes sobre diferentes pontos de vista,

construindo e interpretando suas representacfes. Para Sales (2010)

O livro didatico € um recurso indispensavel para a aprendizagem, mas é vital
reconhecer também que o modelo tradicional de ensino, ainda muito utilizado pelos
educadores nas escolas de ensino fundamental e médio, torna dificil para o aluno
relacionar o contetido abordado com sua realidade. Isto ocorre porque muitos dos
livros adotados apresentam conceitos poucos esclarecedores e que nem sempre
contribui para a percepcdo da complexidade das ciéncias pelos alunos. E vital que
os educadores diminuam a distancia entre a realidade do aluno e o contetdo de
ciéncias por apresentd-lo de maneira atrativa e dindmica, levando o educando a
perceber que os fendmenos naturais fazem parte do cotidiano e que € possivel

compreendé-los.

Segundo os PCNs a aprendizagem pode ser simplificada e facilitada por
meios de trabalhos experimentais, onde os principios tedricos estudados em sala de
aula sdo seguidos de experimentos concretos. Assim podem-se moldar os métodos
utilizados em sala de aula de acordo com a realidade de cada classe e de cada
escola a fim de se conseguir uma aprendizagem significativa.

Experiéncias concretas no qual os alunos participam, faz com que aumentem
seus interesses pelos estudos, tornando-0s mais prazerosos. Com isso € necessario

gue os professores facam pesquisas sobre relacdes entre teorias e praticas para
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desenvolver os trabalhos experimentais. As possibilidades de pesquisa neste campo

séo amplas.

“Efetivar uma pratica pedagdgica diferenciada, promovendo o atendimento as
diferentes necessidades dos alunos; utilizar técnicas e instrumentos de avaliagdo da
aprendizagem que deem mais liberdade aos alunos [...] estabelecer pequenas metas
a serem alcancadas — que contemplem a formacdo da competéncia e habilidades
essenciais aos novos tempos — que possam desencadear a¢des que tenham por
perspectivas utopias fundamentadas na pratica de uma escola publica
verdadeiramente mais democratica. (PEREIRA & SOUZA, 2004, p. 204).”

Quando o aprendizado € organizado de maneira adequada e eficaz, resultara
em desenvolvimentos mentais que ampliam a visdo de mundo do aluno e movimenta
0s inuUmeros processos de crescimento intelectual.

Assim, concluimos que é recomendavel que atividades escolares devem ser
acompanhadas de cenarios praticos, capazes de tornar a aprendizagem algo
significativo, onde o educando possa desenvolver suas habilidades de

compreensao. Na visdo de Melo (2012),

Muitos professores preparam aulas praticas com materiais caseiros e de baixo custo.
Atividades praticas podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a
necessidade de instrumentos ou aparelhos sofisticados ndo havendo a necessidade
de um ambiente com equipamentos especiais para a realizagdo de trabalhos
experimentais. A participacdo dos alunos é importante e as Feiras de Ciéncias,
programadas com antecedéncia, funcionam como um grande laboratério, onde
criangas tém a oportunidade uma vez no ano de vivenciar a concretizagdo de alguns

experimentos.

A longa e interminavel busca pelo saber, move o homem na direcdo de seus
sonhos, fazendo com que transponha todas as dificuldades encontradas, e com
modelos de ensino aprendizagem como este, levara nossos alunos a enxergar que
para todos os problemas teremos solugfes, talvez algumas mais faceis e outras

mais complexas.
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APENDICE A

Acompanhando uma Equipe na Construcéo da Ponte de Macarréo.

Figura: 5.1 Equipe elaborando o projeto em papel jornal

POLICIA

-
Foragido estupra, mata menino € morre a pauladas

=

LTI

Figura: 5.2 Parte do projeto elaborado pela equipe.
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Figura: 5.3 Marcando o tamanho do macarrdo para corta-lo

Figura: 5.4 Amarrando os fios de macarrdo formando feixes
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Figura: 5.5 Colando um feixe a outro utilizando durepoxi

Figura: 5.6 Posando para foto oficial com a ponte
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Figura: 5.8 Foto com os coordenadores
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APENDICE B
MedicOes das Pontes de Macarréo no Laboratorio

Figura: 5.9 Aferindo peso e medidas no laboratério

Figura: 5.10 Em reunido com os lideres de cada equipe no laboratorio



Figura: 5.11 Aferindo peso e medidas no laboratdrio
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Figura: 5.12 Aferindo peso e medidas no laboratério
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Figura: 5.14 Aferindo peso e medidas no laboratério
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APENDICE C
Competicdo de Pont

Figura: 5.16 Suporte de colocagéo das pontes
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Figura: 5.17 Exposicédo das pontes

Figura: 5.18 Equipe posando com a ponte
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Figura: 5.20 Equipe posando com a ponte

Figura: 5.22 Equipe posando com a ponte
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Figura: 5.24 Cobertura da imprensa
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Figura: 5.26 Foto da competigdo “Pontes de Macarrao”
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Figura: 5.28 Coordenadores do projeto “Pontes de Macarrao”
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Figura: 5.30 Entrega dos alimentos arrecadados na inscri¢do da competi¢do
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Figura: 5.32 Jantar de comemoragdo com as equipes vencedoras e os coordenadores.
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Figura: 5.33 Jantar de comemorag¢do com as equipes vencedoras e os coordenadores.
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