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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo geral apresentar e discutir uma proposta didatica que
explore o uso do teodolito caseiro no ensino da Trigonometria, especialmente no Ensino
Médio, buscando evidenciar uma forma de abordar o assunto. Os objetivos especificos sao:
elaborar uma sequéncia didatica com atividades de construcao e utilizacao do teodolito
para o ensino de medida de alturas, desenvolver a sequéncia didatica em uma sala de
aula e por fim aplicar um instrumento de avaliacdo diagndstica para a obtencao dos
resultados. O desenvolvimento deste trabalho teve como base as Orientacoes Curriculares
para o Ensino Médio (OCEM), onde se buscou orientagoes que norteassem o ensino da

Matematica. Palavras-Chaves:Trigonometria, Matematica - Estudo e ensino, teodolito.
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Abstract

The present work has for general objective to present and a didactic proposal that explores
the use of the home-made teodolito in the teaching of the Trigonometry to discuss, espe-
cially in the Medium Teaching, looking for to evidence a form of approaching the subject.
The specific objectives are: to elaborate a didactic sequence with construction activities
and use of the teodolito for the teaching of measure of heights, to develop the didactic
sequence in a classroom and finally to apply an instrument of evaluation diagnéstica for
the obtaining of the results. The development of this work had as base the Orientacoes
Curriculares for the Medium (OCEM) Teaching, where it was looked for orientations to

orientate the teaching of the Mathematics.
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Introducao

Neste trabalho, propomos a constru¢do e a utilizacdo de um Teodolito Caseiro (ins-
trumento utilizado para medir angulos) como ferramenta importante para o ensino dos
conteudos que envolvam a Trigonometria.

A escolha do tema vai ao encontro das suas dificuldades enfrentadas em sala de aula
no que diz respeito ao ensino e aprendizagem em relacao ao estudo da trigonometria, seja
nas defini¢oes ou nas aplicagoes em problemas.

Dessa forma, ao escolher o tema para a dissertacao de mestrado, pensamos em contri-
buir para uma aprendizagem mais dinamica e que se aproxime da realidade dos alunos. A
possibilidade de facilitar a aprendizagem, somada com uma metodologia mais dinamica,
sao metas a perseguir neste trabalho, tentando minimizar o que foi exposto acima, sobre
o ensino de Trigonometria ministrado nas turmas de ensino médio. Assim, faz parte desta
proposta de trabalho apresentar uma ferramenta que possa ser usada pelo professor e seus
alunos, em sala de aula ou no seu cotidiano, durante o processo de ensino e aprendizagem
da Trigonometria.

Na construcao de um Teodolito Caseiro iremos trabalhar em equipe, utilizar materiais
concretos, dividir tarefas, explicar passo a passo para que serve aquele instrumento, utiliza-
lo dentro e fora da sala de aula e descrever com palavras a construcao de resultados, de
forma a proporcionar uma melhor compreensao dos conteudos de Trigonometria.

A aplicacao de atividades utilizando o Teodolito é de suma importancia para resolver
questoes do cotidiano. Por exemplo, para se calcular a altura aproximada de uma arvore,
de um prédio, de uma montanha, de uma torre, de um edificio,a largura de um rio e até
mesmos a area de um terreno. Através desses exemplos, verificamos que a utilizacao do
Teodolito pode auxiliar no calculo de distancias, sejam elas acessiveis ou inacessiveis.

Diante do exposto, esse trabalho monografico tem como tema O Uso do Teodolito

Caseiro como instrumento de Ensino da Trigonometria. Nesse sentido, apresentaremos
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uma possibilidade de trabalho com a Trigonometria, buscando evidenciar as intimeras
formas de abordar o assunto, nao utilizando apenas o quadro e o pincel.

O trabalho é composto de trés capitulos. No primeiro capitulo, mostramos um pouco
das Nocoes Preliminares, apresentando definicoes e demonstragoes de resultados que serao
uteis nas secoes posteriores. Para fundamentacao do mesmo utilizamos o livro de Geo-
metria Euclidiana Plana da Colecao do Professor de Matematica assim como o livro
Fundamentos da Matemaética Elementar.

No segundo capitulo, mostramos um pouco da histéria da trigonometria e discuti-
mos o ensino de trigonometria apresentando algumas possibilidades e materiais didaticos
segundo as orientagoes curriculares do ensino médio (OCEM). Mostramos também as
razoes trigonométricas no triangulo retangulo assim como a lei dos senos e cossenos em
um triangulo qualquer e, por ultimo, abordamos area de um poligono utilizando trigono-
metria.

No terceiro capitulo, discorremos sobre a experiéncia vivenciada em sala de aula na
construcao e aplicagao do teodolito caseiro como instrumento importante no ensino de
trigonometria. Discorremos também sobre a experiéncia vivenciada fora da sala de aula
onde utilizamos o teodolito e uma trena para calcular a altura de um prédio, de uma
arvore, de uma torre, de uma igreja, a largura de um rio e etc. Por fim, realizamos um
pré teste e um pos teste para avaliar todo o trabalho e a abordagem didatica do tema onde
diagnosticamos éxito e fizemos nossas consideracoes finais, expondo as reflexoes fruto da

pesquisa realizada no decorrer do trabalho.



Capitulo 1

Nocoes preliminares

Neste capitulo apresentaremos nogoes iniciais de Geometria Plana, que serao utilizadas
para a demonstragao do conteido de Trigonometria, para mais detalhes deste tema veja

a referéncia [2].

1.1 Nocoes iniciais de geometria

Na geometria euclidiana plana os elementos primitivos sao denominados ponto, reta e
plano. Os axiomas sao as leis que os elementos primitivos devem satisfazer. Essas leis sao
regras que precisam ser compreendidas de forma intuitiva e que ficam claras em desenhos,
mas que precisam ser formalmente estabelecidas segundo critérios rigorosos da logica

matematica. As definigdes a seguir retinem varios conceitos tteis para este trabalho.

Definicao 1. Semirreta ¢ cada uma das partes em que uma reta fica dividida por um de

seus pontos. Iremos denotar a semirreta que tem origem em O e passa nos pontos O e A

por ﬁ

&
L
=

Figura 1.1: Semirreta

Definicgao 2. /ingulo ¢ a reuniao de duas semirretas de mesma origem. Os segmentos de
retas OA e OB iremos chamar de lados do angulo, o vértice do angulo por O e denotaremos

o dngulo por BOA ou AOB.
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Figura 1.2: Angulo

Observacao 1. F comum escrevermos letras gregas para representar os angulos, por

ezemplo «,[3,0, etc.

Definicao 3. Se (ﬁ e (ﬁ coincidem, dizemos que elas determinam um angulo nulo.

Figura 1.3: Angulo nulo

Se as semirretas sao opostas, dizemos que determinam dois angulos rasos.

Y
L

Figura 1.4: Angulo raso

Definicao 4. Interior do angulo AOB ¢ a intersecio de dois semiplanos abertos, a saber:
o com origem na reta ﬁ contendo o ponto B e 3 com origem na reta 6% contendo o

ponto A. Iremos representar o interior de AOB por oM f3.

Observacao 2. Os pontos do interior de um angulo sdo pontos internos ao angulo.
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Figura 1.5: Interior do angulo

Definicao 5. Exterior do angulo AOB ¢ o conjunto dos pontos que nao pertencem nem

ao angulo AOB nem ao seu interior.

—
.~
* -
. -~
BI - -
- -
- =
- ’
- -
- -
- -
U
ﬁ‘_‘
- -
O,
- -
- -
' - o,
a' - s B
- -
= L
- -
-
g
&
-
Y

Figura 1.6: Exterior de angulo

O exterior de AOB € a reunido de dois semiplanos abertos, a saber:

«’ com origem na reta ﬁ e que nao contém o ponto B e 3’7 com origem na reta &

e que nao contém o ponto A. Iremos representar o exterior de AOB por o’ U B
Observacao 3. Os pontos do exterior de um angulo sao pontos externos ao angulo.

Definicao 6. Dois angulos sdo consecutivos se um lado de um deles é também lado do

outro.

Figura 1.7: AOB e AOC séo consecutivos com OA lado comum
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Dois angulos sao adjacentes se um lado de um deles é também lado do outro e nao

possuem pontos internos comuns.

Figura 1.8: AOB e BOC sao adjacentes

Definigao 7. Comparacdo de angulos
Dados dois angulos AOC = o ¢ DEF = 3, podemos transportar o angulo DEF sobre
AOC, de tal forma que a semirreta ﬁ coincida com a semirreta (Y

Figura 1.9: Comparacao de angulos

Temos assim trés casos:

1. ﬁ ¢ semirreta interna a AOC. Entio AOC > DEF, conforme Figura 1.10.

Figura 1.10: Semirreta interna
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2. ﬁ ¢ semirreta externa a AOC. Entdo AOC < DEF, conforme Figura ??.

Figura 1.11: Semirreta externa

3. ﬁ coincide com Cﬁ Entdo AOC = DEF, conforme Figura 1.12.

Figura 1.12: AOC e DEF congruentes

Observacao 4. Neste tultimo caso, os angulos AOC e DEF se dizem congruentes.

Definicao 8. Soma de angulos
Dados dois angulos quaisquer AOC = « e DEF = B, transportamos DEF de tal forma
que ﬁ = CY e ﬁ seja externa a AOC, isto é, que « e 3 sejam adjacentes.

Figura 1.13: AOF =  + f

@) /IngUZO AOF assim obtido chama-se angulo soma de x e 3.
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Definicao 9. Unidade de medida de angulos
Consideremos um angulo raso AOB. Podemos dividir esse angulo em 180 partes iguais.
Chama-se angulo de 1°(um grau) ao dngulo que corresponde a 1/180 do angulo raso.
Os submultiplos do grau sao o minuto e o sequndo.
Um minuto(1°)é o angulo correspondente a 1/60 do dangulo de um grau.

Um sequndo (17)é o dangulo correspondente a 1/60 do angulo de um minuto.

Definicao 10. Medida de um angulo

Medir um angulo significa verificar quantas unidades de medida (1°) cabem no angulo

dado.

Definicao 11. Dois angulos sao suplementares se, e somente se, a soma de suas medidas

€ 180°, ou seja, m(AOB) + m(CDE) = 18(°.

Figura 1.14: Angulos Suplementares

Definicao 12. Se dois angulos sao adjacentes, suplementares e tém medidas iguais, entao

cada um deles é chamado angulo reto e sua medida é 90°.

Figura 1.15: Angulo reto

Definicao 13. O angulo que mede menos de 90° é chamado angulo agudo.

v

Figura 1.16: Angulo agudo
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O angulo que mede entre 90°e 180° é chamado angulo obtuso.

Figura 1.17: Angulo obtuso

Definicao 14. Dois angulos sao complementares se,e somente se, a soma de suas medidas

¢ 90°, ou seja, m(AOB) + m(DéE) = 9(r.

Figura 1.18: Angulos complementares

Definicao 15. Dados trés pontos A,B e C, nao colineares, eles determinam trés segmentos
de reta: AB , BC e AC, a reunido desses segmentos de reta AB , BC e AC € chamada
triangulo ABC.

Figura 1.19: Triangulo

Definicao 16. Dois triangulos sao semelhantes se, e somente se, possuem o0s trés angulos

ordenadamente congruentes e os lados homdlogos proporcionais.



Capitulo 1. Nocgoes preliminares 10

Figura 1.20: Semelhanca de triangulos

A=E
B=F
AABC ~ ADEF =
C=D
a_b_c
e f d

Definicao 17. Tipos de triangulos quanto aos angulos:

1. Triangulo acutangulo: Sao todos aqueles triangulos que possuem todos os angulos

internos agudos, isto €, as medidas dos angulos sao menores do que 90°.

2. Triangulo obtusangulo: Sdo todos aqueles triangulos que possuem um dos angulos

internos obtuso, isto é, as medidas dos angulos sao maiores do que 90°.

3. Triangulo retangulo: Sao todos aqueles triangulos que possuem um angulo interno

reto, isto €, a sua medida € igual a 90°.

Observacao 5. Utilizaremos a notagcao seguinte para os elementos de um triangulo
Retingulo ABC, os lados de AB,BC,AC,o0s dngulos internos de BAC,ABC’,A OB, as me-
didas dos lados de a = medida de BC (que também é chamada de hipotenusa), b = medida

de AC , ¢ = medida de AB, onde b e ¢ sdo chamados de catetos e as medidas dos angulos:

A sendo a medida de BAC, p = medida de ABC e & = medida de ACB.

Figura 1.21: Triangulo Retangulo
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TEOREMA DE PITAGORAS

Em qualquer triangulo retangulo podemos utilizar o Teorema de Pitagoras que é defi-
nido do seguinte modo: a drea do quadrado cujo lado & a hipotenusa é igual a soma das
areas dos quadrados que tém como lados cada um dos catetos.

Se a é a medida da hipotenusa e se b e ¢ sao as medidas dos catetos, o enunciado do

Teorema de Pitdgoras equivale a afirmar que a? = b? + c2.

c

Demonstracao. Dado um triangulo retangulo de hipotenusa a e catetos b e c, considere

o quadrado cujo lado é b + c.

Na figura da esquerda, retiramos do quadrado de lado b+c quatro triangulos iguais ao
triangulo retangulo dado, restando um quadrado de lado a. Na figura direita, retiramos
também do quadrado de lado b+c os quatro triangulos iguais ao triangulo retangulo dado,
restando um quadrado de lado b e um quadrado de lado ¢. Logo, a area do quadrado de
lado a é igual a soma das areas dos quadrados cujos lados medem b e ¢,veja mais detalhes

sobre o tema na referéncia [1]. O
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Trigonometria

Neste capitulo apresentaremos um pouco de histéria da trigonometria desde o seu surgi-
mento e suas descobertas até os dias atuais, apresentaremos também as nocoes iniciais
de Trigonometria no triangulo Retangulo bem como em um triangulo qualquer e suas

aplicagoes em areas de um Poligono em especial de um Triangulo.

2.1 Um pouco de Histéria da Trigonometria

A trigonometria teve seu inicio na antiguidade remota, quando se acreditava que os plane-
tas descreviam Orbitas circulares ao redor da terra, surgindo dai o interesse em relacionar
o comprimento da corda de uma circunferéncia com o angulo central por ela subten-
dido. Se ¢ é o comprimento da corda, & é o angulo e T o raio da circunferéncia entao
c = 2rsen (%) Esta é a origem da palavra seno, que provém de uma tradugao equivo-
cada do arabe para o latim, quando se confundiu o termo jiba (corda) com jaib (dobra,
cavidade, sinus em latim),veja mais detalhes sobre o tema na referéncia [1].

O objetivo inicial da trigonometria era o tradicional problema de resolucao de triangulos,
que consiste em determinar os seis elementos dessa figura( trés lados e trés angulos) quando
se conhecem trés deles, sendo pelo menos um deles um lado. O significado da palavra
trigonometria (do grego trigonon, triangulo, e metron, medida) remete-nos ao estudo dos
angulos e lados dos triangulos, figuras basicas em qualquer estudo de Geometria. Mais
amplamente, usamos a trigonometria para resolver problemas geométricos que relacio-
nam angulos e distancias. A origem desses problemas nos leva a civilizagoes antigas do

mediterraneo e a civilizacao egipcia, em que eram conhecidas regras simples de men-

12
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suracao e demarcagao de linhas divisérias de terrenos nas margens dos rios. Ha registros
de medicoes de angulos e segmentos datados de 1500 a.C. no Egito, usando a razao en-
tre a sombra de uma vara vertical (gnomon) sobre uma mesa graduada. Alguns desses
registros encontram-se no museu Egipcio de Berlim. Também teria surgido no Egito um
dos primeiros instrumentos conhecidos para medir angulos, chamado groma, uma versao
inicial do teodolito, para ajudar a construir as piramides. Além disso, também h& re-
gistros que indicam que os romanos usavam ferramentas como a dioptra (placa circular
com angulos marcados), para fins semelhantes. Em 1571, Leonard Digges desenvolveu
um dispositivo que se assemelhava a um teodolito primitivo e chamou-lhe ”theodolitus”.
Era um circulo dividido e um quadrado com uma biissola no centro, de acordo com o
artigo Brief History of Turning Angles, mas faltava-lhe um telescépio (encontrado em
versoes modernas). Os teodolitos antigos eram obras de arte, pois eram feitos a mao,
de bronze, e os angulos também eram marcados com a mao. No entanto, representavam
uma significativa margem de erro porque eram apenas tao precisos quanto o individuo que
marcava os angulos. Isto é importante, porque um erro de um segundo de arco traduzido
para um erro métrico geraria distancias de centenas de metros. Durante muito tempo,
a trigonometria esteve ligada a Astronomia, devido a dificuldade natural que havia em
relacao as estimativas e ao calculo de distancias inacessiveis. A civilizagao grega, dando
continuidade aos trabalhos iniciados pelos babilonios, deixou contribui¢oes importantes
nesse sentido, como, por exemplo, a estimativa das distancias entre o sol e a Terra e
entre o sol e a lua, feita por Aristarco, por volta de 260 a.C. mesmo que seus nimeros
estivessem muito longe dos valores modernos , e a estimativa da medida do raio da terra,
feita por Eratodstenes, por volta de 200 a.c. No entanto, o primeiro estudo sistematico
das relagoes entre angulos (ou arcos) num circulo é o de Hiparco de Niceia (180 a.C.
125 a.C.), que ficou conhecido como pai da trigonometria. Em 1773, Jesse Ramsden
inventou um motor de divisao mecanico que permitiu maior precisao e producao de te-
odolitos. Isto, por sua vez, resultou em um aumento da disponibilidade do dispositivo
e colocou a Inglaterra na linha de frente da industria de producao de teodolito. Estes
objetos chegaram aos Estados Unidos em 1815, a pedido de Thomas Jefferson. Ele queria
que Ferdinand Hassler, o superintendente nomeado da Survey of the Coast, mapeasse a
América. Os teodolitos permaneceram praticamente inalterados até 1950, quando foram

adotadas medidas eletronicas de distancia. Somente no século XVIII, com a invencao do
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calculo infinitesimal, a trigonometria desvinculou-se da Astronomia, passando a ser um
ramo independente e em desenvolvimento da Matematica. A trigonometria é um impor-

tante topico que consta nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), veja

[6].

2.2 Definicao das Razoes Trigonometricas no Triangulo
Retangulo

1. Seno de um Angulo Agudo

Na figura abaixo, considere o triangulo retangulo OAB.

No prolongamento do segmento OA, indicamos os pontos A, As e A3z e vamos

conduzir, por eles, as perpendiculares A;B1, AsBs e A3Bs,com os respectivos pontos
B1,B, e B3 no prolongamento do segmento OB.

Desta forma obtemos os triangulos retangulos OA1B;, OA;B, e OA3Bs;.

B~

v

Figura 2.1: Triangulo retangulo OAB

Os triangulos retangulos OA By, OA3B; e OA3B3 sao semelhantes ao triangulo
OAB, pois tém um angulo comum de medida « e um angulo reto. Assim, podemos

escrever:

A.B
AOAB ~ A OAB, = =21 —
OB,

AB
OB
AOAB ~ A OA,B, = A:By _ AB
OB
AB
OB

OB,

AsB
AOAB ~ A OA3B; = —=2 =
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Observe que:

AiBi  A;B, A3;B; AB

OB, OB OB; OB

que por sua vez ¢ igual a razao entre a medida do cateto oposto ao angulo de medida

« e a medida da hipotenusa.

Convém observar que ha infinitos triangulos retangulos semelhantes ao triangulo
OAB com vértices em A e lado oposto ao vértice O formado por segmentos paralelos
a AB com vértices situados nos prolongamentos de OA e OB. Para todos esses
triangulos retangulos, a razao entre a medida do cateto oposto ao angulo de medida
« e a medida da hipotenusa é constante.

A essa razao chamamos de seno do angulo « e a indicamos por sen «.

Considerando qualquer um dos triangulos anteriores, temos:

medida do cateto oposto ao angulo de medida «
medida da hipotenusa

sen X =

2. Cosseno de um Angulo Agudo

Observe novamente o triangulo OAB e os triangulos retangulos OA1B;, OA3B; e

OA;3Bs.

B~

o

Figura 2.2: Triangulos retangulos semelhantes

J& vimos que esses triangulos sao semelhantes. Assim podemos escrever:

AOAB ~ A OA,B; = OA1 _ OA
OB, OB
AOAB ~ A OA,By = OAs _ 2
OB, OB
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AOAB ~ A OA3Bg = % =
OB3

alg

Observe que:

OA, OA, OA; OA

OB, OB, OB; OB

que por sua vez ¢ igual a razao entre a medida do cateto adjacente ao angulo de

medida « e a medida da hipotenusa.

A razao entre a medida do cateto adjacente ao angulo de medida « e a medida

da hipotenusa é constante. A essa razao chamamos de cosseno do angulo « e a

indicamos por cos «.
Considerando qualquer um dos triangulos anteriores, temos:

medida do cateto adjacente ao angulo de medida «
medida da hipotenusa

COS X =

3. Tangente de um Angulo Agudo

Consideremos novamente o triangulo OAB e os triangulos retangulos OA 1B, OA3B,

e OAng.

B~

o

Ax Az Az

= [

Figura 2.3: Triangulos semelhantes

J& vimos que esses triangulos sao semelhantes. Assim podemos escrever:

AOAB ~ A OA,B; = AiB_ AB
OA, OA

AOAB ~ A OA,By = AsBs _ i
OA, OA

sB AB

AOAB ~ A OA3B; = AsBy _ AB
OA; OA
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Observe que:

AB;  A;B, A;B; AB

OA, OA, OA3; OA

que por sua vez ¢ igual a razao entre a medida do cateto oposto ao angulo de medida

« e a medida do cateto adjacente ao angulo de medida «.

A razao entre a medida do cateto oposto ao angulo de medida « e a medida do
cateto adjacente ao angulo de medida « é constante. A essa razao chamamos de

tangente do angulo « e a indicamos por tg «.

Considerando qualquer um dos triangulos anteriores, temos:

medida do cateto oposto ao angulo de medida «
medida do cateto adjacente ao angulo de medida «

tg x =

Observacao 6. O que acabamos de fazer foi definir, para um angulo agudo de
medida «, isto é,0° < &« < 90° os valores do senx, cosx e tgx. Para um angulo
obtuso de medida o, isto €, 90° < « < 180° definimos, sen (180° - o) = sencw e

cosx = - cos (180° - o), veja mais detalhes sobre o tema na referéncia [7].

2.3 Aplicacao das Razoes Trigonometricas em um

Triangulo Retangulo

Dado um triangulo retangulo BAC com catetos AC = b , AB = ¢ e hipotenusa
BC = a, com angulos agudos « e B de vértices respectivamente C e B, para mais

detalhes sobre o tema pesquisa a referéncia [5].

Figura 2.4: Tridngulo retangulo BAC

i) Utilizando as definigdes de seno e cosseno no triangulo retangulo BAC, temos que:
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Tabela 2.1: tabela do seno e cosseno

sen 3 = cos B =

sen X = COS X =

nlop | o

nlop|o

E evidente, a partir da definicao, que o cosseno de um angulo agudo é igual ao seno

do seu complemento. Daf a palavra ”cosseno” (seno do complemento).

(i) Utilizando a definicio da tangente no triangulo retangulo BAC, temos que:

b
tg B = < (dividindo numerador e denominador por a)
b
_a
tgﬁ - >
a
c
comosenf3 = —ecos 3 =—
a a
Logo,
sen 3
tg = .
cos

senx

Da mesma forma: tgo = .
cosx

c
Note que: tg3 = - etgax = b ou seja, a tangente de um angulo agudo é igual ao

inverso da tangente do seu complemento.

(iii) Utilizando o teorema de Pitdgoras no triangulo retangulo BAC, temos que:

a? = b? + ¢? (dividindo ambos os membros por a?)
a?/a’ = b?/a® 4+ ¢?/a?
1 = (senf)? + (cosp)?
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Da mesma forma: (sen «)? + (cosx)? = 1.
A relagao fundamental mostra que, a rigor, basta construir uma tabela de senos
para ter a de cossenos, ou vice-versa,veja mais detalhes sobre o tema na referéncia

[4].

2.4 Seno , Cosseno e Tangente de alguns Angulos

Agudos

Vamos agora calcular o seno e o cosseno de alguns angulos sem o uso de uma cal-

culadora.
i) Razobes trigonométricas dos angulos de 30° e 60°
Tomemos um triangulo ABC equildtero de base BC e lado unitério, tracamos a

sua altura AD (que também é mediana e bissetriz).

Obtemos entao DC = % e DAC = DAB = 30°.

Figura 2.5: Triangulo equilatero

Utilizando o teorema de Pitdgoras no A ADC temos que:

(AC)? = (AD)? + (DC)?
12 = 12 + (=)

[ R

1=h%+ -

h?=1-

e
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| wo

h? =

h:

0| S

Do triangulo retangulo ADC temos que:

Tabela 2.2: Razoes trigonométricas de angulos notaveis

1 3
sen 30° :\/Z sen 60° = g
3 1
cos 30° = 53 cos 60° = 5
NERERYE) V3
tg30° = (1/2)/(%7) = 22 | tg60° = (*5)/(1/2) = V3

ii) Vejamos agora as razoes trigonométricas com o angulo de 45°
Tomemos um triangulo BAC retangulo isosceles de cateto medindo 1. Desta forma

utilizando o teorema de Pitdgoras obtemos a medida da hipotenusa BC = /2.

Figura 2.6: Triangulo retangulo isésceles

Assim temos que:

o_ 1 _ V2
Sen45—\/§— 5
o_ 1 V2
cos 45 —\/5— 5
5 = ()2 - 1,

2.5 Trigonometria em um Triangulo Qualquer

Apés nos depararmos com varios problemas trigonométricos em triangulos retangulos,

iremos agora trabalhar com problemas envolvendo triangulos quaisquer.
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1. Lei dos senos

Seja ABC um triangulo quaisquer tais que BC = a, AC = b, AB = c, A=owo B
=fRe C = 0, a proporcionalidade entre os lados e os senos dos angulos opostos a

esses respectivos lados é chamada Lei dos Senos.

(a_b c)

senoc  senf  send

Figura 2.7: Triangulo qualquer

Demonstragao. 1 caso : Tomemos o triangulo ABC como acutangulo e tracemos a

sua altura h relativa ao lado BC, de modo que a intersecdo entre h e BC seja o ponto

D.

Figura 2.8: Triangulo acutangulo

Agora, do triangulo retangulo ADC temos que:
5, h . A
sen C = 57 OU seia, h=Db.senC (i)

Tomando da mesma forma o triangulo retangulo ADB temos que:
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. h .
senB = o ou seja, h = ¢ . senB (ii)
Portanto igualando (i) com (ii) obtemos:
b.senC =c.senB

Assim,
b c

sen B sen C

Repetindo o mesmo raciocinio com a altura relativa ao lado AB, conseguimos que

a b

sen A sen B

IT caso: Tomemos o triangulo ABC como obtusangulo e tracemos a sua altura h

relativa ao lado BC, de modo que h intersecte o prolongamento de BC no ponto P.

Figura 2.9: Triangulo obtusangulo
Agora, do triangulo retangulo APB, temos que:
A h : o : ~ ~
sen (180° - B ) = 5 ou seja, h =c. senB (i), pois sen (180° - B) = sen B
Tomando da mesma forma o triangulo retangulo APC temos que:
~, h ) A fes
senC = 57 U seja, h=b. senC (ii)

Portanto, igualando (i) com (ii), obtemos:
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c.senB=b.senC

Assim,

b c

sen B sen C

Repetindo o mesmo raciocinio com a altura relativa ao lado AB, conseguimos que

a b

sen A sen B

Veja mais detalhes sobre o tema na referéncial[3].

Exemplo 1. Topografia € drea do conhecimento que trabalha com levantamento de
dados para a representacao grdfica detalhada de uma regidgo da superficie terrestre
(distancias, relevo, formas, etc.). Esse nome vem do idioma grego, em que topos
significa (lugar) e graphein significa (descrever): (descrigdo de um lugar). Desde as
cwilizacoes mais antigas, 0s povos ja demarcavam a posi¢cao e limitavam a extensao
de suas terras aplicando técnicas rudimentares de topografia. Imagine que Thais,
estudante do curso de Topografia, caminha em uma pequena estrada retilinea paralela
a uma praia, quando vé, da estrada, um grande barco no mar. Curiosa, quer saber
a distancia do barco a estrada. Pega seu teodolito no carro e verifica que a reta que
une o barco ao ponto onde ele estd forma 45° com a estrada. Apds percorrer mais
1350 m na estrada, Thais verifica que a reta que une o barco ao movo ponto onde

ela estd forma com a estrada um angulo de 30°; com essas informacoes:

13530 m

45° 30°

Jicmi

Usando sen 105° = 0,96 determine distancia desejada.
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Solugcao: Primeiramente somando os dois angulos medidos por ela obtemos 30°
+ 45° = 75°, logo o terceiro angulo do mesmo triangulo serd 180° - 75° = 105°.

Utilizando a lei dos senos obtemos que:
d 1350 :>i 1350 I 675
sen30°  senl05° ~ 0,5 0,96 0,96

= d = 703 m.
2. Lei dos Cossenos

Seja ABC um triangulo qualquer tal que BC = a, AC = b e AB = ¢, chama-se lei dos
cOSsenos a seguinte equacgao:
a2 = b2 + ¢? - 2b.c.cos A
b? = a2 + ¢2 - 2.a.c.cos B

¢ = a2 + b%- 2.ab.cos C

Demonstra¢ao. Tomemos o triangulo ABC como acutangulo e tracemos a sua altura h

relativa ao lado BC, de modo que a intersecdo entre h e BC seja o ponto D e chamemos

DC=meBD =a-m.

Figura 2.10: Triangulo acutangulo

Agora do triangulo retangulo ADC temos que:

~ m . ~ . 2 2 2 [
cosC:3,ouseJa,m:b. cos C (i) e b* = m* + h* (ii)
Tomando da mesma forma o triangulo retangulo ADB temos que:

c? = (a-m)? + h?
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c? = a?-2.am + m? + h? (iii)

Portanto substituindo (i) e (ii) em (iii) obtemos:
2 = a2+ b%-2ab.cos C
Analogamente, podemos obter:
a2 = b% + ¢ - 2b.c.cos A e b2 = a? + ¢? - 2.a.c.cos B
O

Exemplo 2. Um engenheiro precisa fazer as medigoes de um terreno na forma triangular.

Um dos lados mede 40 metros, outro mede 50 metros e o angulo formado por estes dois

lados € de 60°.

O wvalor do lado que estd representado por x

Solucao: Utilizando a ler dos cossenos obtemos que:
? =50 + 40P - 2.50.40.cos6(°

? = 2500 + 1600 - 2.50.40.(1/2)

= 4100 - 2000

? = 2100

z = /2100

T = ZO\/ﬁ m.

2.6 Area de um Poligono Convexo

Para medir a area de um terreno plano com a forma de um quadrilatero convexo ABCD,
um topografo posicionou seu teodolito no vértice A e mediu os angulos BAC e CAD e os

segmentos AB, AC e AD obtendo, respectivamente, 38°, 65°, 860m, 900m e 980m.
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860 m

980 m

Figura 2.11: Quadrilatero

A seguir, ele calculou a area dos triangulos ABC e ACD em funcao das medidas
dos lados conhecidos em cada um e da medida do angulo compreendido por esses lados.
Finalmente, adicionou as areas desses triangulos, obtendo a area do terreno.

Esse método, conhecido como triangulagao, é apenas um dos varios procedimentos
usados na topografia para o cdlculo de area. Note que, nesse método, a area de cada
triangulo é calculada em funcao das medidas de dois lados e do angulo compreendido por

eles. Neste topico, estudaremos essa forma de célculo.

2.7 Area de um triangulo

Sabemos que a drea A de um triangulo pode ser calculada como metade do produto das

medidas da base e da altura relativa a essa base:

A
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Agora, faremos o célculo dessa area de outra maneira. Vamos calcular a area do
triangulo em funcao das medidas de dois lados e da medida do angulo determinado por
eles, conforme o teorema a seguir.

Se dois lados de triangulo tém medidas a e b e o angulo interno determinado por esses

lados tem medida «, entao a area A do triangulo é dada por:

a.b.sena

A:
2

Demonstracao. Indicando por MNP um triangulo com NM = a, NP =b e m(MNP):

o, seja h a medida da altura MQ relativa ao lado NP:

Figura 2.12: Area de um triangulo

Em qualquer um dos trés casos, a area A do triangulo é dada por:

_bh

A
2

(D

1° caso: o < 90°

h
No triangulo MNQ), sen «x = —, ou ainda:
a
h = a.sen o (II)

Substituindo (II) em (I), obtemos a drea do triangulo em funcdo de a,b e «.

a.b.senx

A:
2

2° caso: o > 90°

h
No triangulo MNQ), sen (180° - &) = —, ou ainda:
a
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h = a.sen (180° - «)
Mas sabemos que sen (180° - &) = sen «. Logo:
h = a.sen («) (III)

Substituindo (III) em (I), obtemos a drea do triangulo em funcao de a,b e «.

A~ a.b.senx
2
3% caso: o0 = 90°
Temos: A — a.b.;emx
como h = a,1 =sen90° e & = 90°, concluimos:
A— a.b.s;nQOO LA a.b.;enoc

veja mais detalhes sobre o tema na referéncia [3].

Exemplo 3. Numa esquina cujas ruas se cruzam, formando um angulo de 120°, estd
situado um terreno triangular com frentes de 20 m e 45 m para essas ruas, conforme

representado na figura a sequir:

S

/‘*"\\

\C_fu"'. 45nn\y

Figura 2.13: Area de um triangulo

Qual a drea desse terreno, em metros quadrados?

Solugao: Utilizando a formula da area de um triangulo obtemos que:

20.45.sen120°  20.45.sen60° 3
_ senilV _ sen :450.\/_ 92951/3.

A ve
2 2 2
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2.8 Teorema das Areas

Nesta secao abordaremos a Area de um quadrilatero em funcao de suas diagonais e do
angulo formado por elas.
Considere um quadrilatero PQRS qualquer com T sendo o encontro entre as duas

diagonais D e d, mostrado a seguir.

*
#
.
. -
L
a

Ll
.
KN
SRR
£y
5

180° -

]

Figura 2.14: Poligono

Observe que a area do quadrildtero pode ser encontrada por meio da soma das areas
dos triangulos que o compoem. Partindo desse raciocinio, é possivel determinar a férmula

da area do quadrilatero.

AqQprrs = AQTrR + ArTs + Apts + AQTr

Demonstragio. Agprs = 3.0.(D—Db).senx+3.(D—b).(d—a)sen(180° —«) +3.b.(d —
a).senx + %.a.b.sen(lSOo — )

considerando que sen(180° — &) = senw, o calculo prossegue desta forma:

s.senxfa.(D —b)+ (D —b).(d—a) +b.(d—a) + a.b]

Aqrrs = 5.senxla.D —ab+D.d—D.a—b.d+b.a+b.d —b.a+ a.b]

1.(D.d).sena



Capitulo 3

Teodolito

Neste capitulo apresentaremos uma proposta e uma experiéncia com a construcao e o uso
do teodolito caseiro como ferramenta integrante para o ensino pratico da trigonometria. A
medida que ensinamos matematica sentimos a necessidade de um material concreto para
a construgao desse conhecimento, pensando nisso ensinamos passo a passo como construir
um teodolito caseiro, utilizando simples materiais reciclaveis e de facil acesso, para que ele
possa ser utilizado nao sé dentro da sala de aula como também fora dela, no seu dia-a-dia
se surgir uma necessidade, tudo isso a fim de envolver e motivar os alunos a trabalharem
de forma prazerosa na construcao dos conhecimentos de trigonometria. Apresentaremos
também como se utiliza um teodolito, seja para calcular distancia no sentido horizontal
ou vertical, dentre elas a altura de uma arvore, a altura de uma igreja, a altura de uma
torre e a largura de um rio. Por fim mostramos neste capitulo através de um pré teste e
de um pos teste, com questoes envolvendo trigonometria que foram retiradas do banco de
questoes do (Pisa) Programa de Avaliagao de Estudantes e do (Saeb) Sistema de Avaliagao
da Educacao Basica, que a utilizacao do teodolito caseiro no ensino de trigonometria é

eficaz e prazeroso, fazendo com que os alunos aprendam de uma maneira pratica.

3.1 Como construir um Teodolito Caseiro

Materiais necessarios para a construcao de um Teodolito caseiro:

1. Pote redondo com tampa (o pote deve possuir movimento circular fixado a tampa)

2. Canudo oco em formato cilindrico reto (o buraco interno deve ter o diametro de

forma que seja possivel visualizar o outro lado)

30
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3. O desenho de um transferidor (com os angulos estejam dispostos num circulo de

didmetro maior que o pote)
4. Madeira ou papelao que caiba a imagem do transferidor
5. Tabela trigonométrica.
6. Cola de madeira ou cola quente

7. Arame de comprimento maior que o diametro do transferidor

Como Montar um Teodolito Caseiro:

Cole o transferidor na madeira;

Fure a parte superior do pote com o arame e deixe aparecendo igualmente dos dois

lados;

Cole a tampa do pote de cabeca para baixo no meio do transferidor;
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Fixe o canudo paralelamente ao arame em cima do pote;

Materiais necessarios para a construcao de um outro tipo de Teodolito caseiro:
1. Um pedaco de madeira.
2. Um transferidor de plastico ou madeira.
3. Canudo, tubo de antena ou cano.
4. Cola de madeira ou Cola quente.

5. Tachinha, prego ou parafuso e uma tampa de guarand.

Como Montar o Teodolito Caseiro:

1. Cole o transferidor na madeira;

2. Fure a parte superior da tampa de refrigerante e coloque um canudo passando por

esses furos;
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3.2 Como Utilizar um Teodolito Caseiro

Esta Secao vem ensinar passo a passo como se deve utilizar corretamente um teodolito
caseiro para a medicao de angulos no sentido vertical e no sentido horizontal e mostrar

também como se calcula a altura de um prédio, de um morro e a largura de um rio.
Utilizando o teodolito caseiro no sentido horizontal

Posicione o teodolito caseiro de modo que a sua base fique perpendicular ao objeto o
qual pretendemos medir a sua altura.
Olhe através do canudo e mire no ponto mais alto daquele objeto.

Olhe agora para o arame, ele indicard o angulo desejado no transferidor.

Figura 3.1: Teodolito
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Utilizando o teodolito caseiro no sentido vertical

Se o observador P vé um objeto Q e girando a luneta vé um objeto R, ambos no plano

horizontal, ele pode determinar o angulo QPR.

Yo

7

3.3 Situacao dentro e fora da sala de aula

Nessa secao mostraremos que, com o auxilio de uma fita métrica, chamada de trena, e
do Teodolito caseiro confeccionado pelos alunos, um professor pode ensinar trigonometria
na pratica, calculando a altura de uma &arvore, a altura de um prédio, de um morro, de
uma igreja, de uma torre, a largura de um lago e até mesmo distancias inacessiveis. Essa

atividade pode ser aplicada dentro e fora da sala de aula com seus alunos.

1. Para medir a altura de um prédio o observador tem que se posicionar a uma certa
distancia dele (distancia essa que possa ser medida com uma trena). Depois com
o auxilio de um teodolito ele medira o angulo de visao fixando o olhar no topo do
prédio. Assim com esses duas medidas utilizaremos a tangente referente ao angulo
encontrado e obteremos a altura da vista da pessoa até o topo do prédio, onde

somada com a medida da vista da pessoa ao solo resulta na altura total do prédio.

0on
u Wi

tgeznhl#h:m.tge,logoH:d+h.
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2. Para medir a altura de um morro o observador tem que se posicionar a uma certa
distancia dele (distancia essa que possa ser medida com uma trena). Depois com
o auxilio de um teodolito ele medird o angulo de visao fixando o olhar no topo do
morro. Assim com esses duas medidas utilizaremos a tangente referente ao angulo
encontrado e obteremos a altura da vista da pessoa até o topo do morro, onde

somada com a medida da vista da pessoa ao solo resulta na altura total do morro.

h
tgezn—léh:m.tge,logoH:d—l—h.
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4. Para medir a largura de um rio o observador tem que se colocar em uma da margem
do rio e tentar avistar um ponto de referéncia do outro lado da margem, de modo que
ele e esse ponto de referéncia estejam alinhados. Na margem onde ele se encontra
ele ird caminhar uma certa distancia (d) e ird medi-la com a trena. No final dessa
distancia ele ird pegar seu teodolito e medira o angulo 6 de visao (do ponto onde ele
se encontra e o ponto de referéncia do outro lado do rio). Assim usando a tangente

desse angulo obtemos a largura (L) do rio.



Capitulo 3. Teodolito 37

L
tgez(—l = L =d.tg0

Para medir a altura de uma igreja pedimos aos alunos que colocassem o teodolito no

chao, de modo a desprezar a altura do observador.

5. Para medir a altura de uma igreja o observador tem que se posicionar a uma distancia
dela, distancia essa que possa ser medida com uma trena. Depois com o auxilio de
um teodolito no chao ele medird o angulo de visao fixando o olhar no topo da
igreja. Assim com essas duas medidas utilizaremos a tangente referente ao angulo

encontrado e obtemos a altura da igreja.

h
tgox = Fl = Logo h = d.tg «.
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Observacao 7. Caso particular

6. Quando o observador coloca o teodolito no chao e obtém um angulo de visao de 45°
é equivalente dizer que a altura da igreja sera igual a distancia que o observado esta
dela.
tg4h° = g = h = d.tg45°,como tg45° = 1, Logo h = d.

Fora da sala de aula pedimos aos alunos que calculassem a altura de uma torre que
estava um pouco distante do ponto de observacao, assim tivemos que utilizar outro

procedimento.

7. Para calcular a altura de uma torre que nao esta perto do observador ele deve em
primeiro lugar calcular o angulo 8 de visao horizontal de onde ele estar ao topo da
torre, depois ele caminha uma certa distancia (d) em diregdo da torre (distancia
essa que possa ser medida com uma trena) e medi novamente o angulo « de visao

horizontal desse novo ponto de observacao ao topo da torre.
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Altura
da Torre

Por 1ultimo utilizando uma das razoes trigonométricas obtemos:

h
i) tg 0 =
(i) te d+m

De (ii) temos que h = m . tge, substituindo em (i) teremos:

h
ii) t = —.
e (ii) tg o -

m.tgx
tg0 =
& d+m
m. tgax =d.tgd + m.tgo

m. tgo-mtgd = d.tgo

m. (tgx-tg0) = d.tg0

m = d.tg0/(tg o - tg0)
como, h =m . tg«,

temos, h = d .tgx.tg0/(tg o - tg0).

Sem perda de generalidade desprezemos a altura do observador, caso contrario e sé

somar o resultado de h com a altura do dele.

Observacao 8. Caso Particular: Quando o« = 20, temos que h = d.sen «

Demonstracdao. Sejam os triangulos APC e APB retangulos e o triangulo ABC ob-
tusangulo com AP = h, BC = d, ABP = o e ACP = 0.

Como « é um angulo externo ao AABC, entao por definicao o« = BAC + 0,

ou seja, BAC = « - 6.

Como por hipdétese o« = 20, Entao BAC = 20 - 0, logo BAC = 6.
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Assim temos que o A ABC é is6sceles com AB = BC = d.
Aplicando a defini¢ao de seno no tridangulo retangulo APB obtemos que:
sen X = —
B
N h
senx = —
d

h=d. senx

]

A seguir acrescentamos dois exemplos que possam ilustrar um pouco mais a demos-

tragao feita anteriormente.

Exemplo 4. (Enem 2011) Para determinar a distancia de um barco até a praia, um
navegante utilizou o sequinte procedimento: a partir de um ponto A, mediu o angulo
visual & fazendo mira em um ponto firo P da praia. Mantendo o barco no mesmo
sentido, ele sequiu até um ponto B de modo que fosse possivel ver o mesmo ponto P

da praia, no entanto sob um angulo visual 2. A figura ilustra essa situa¢dao:

Trajetdria do barco
-

Suponha que o navegante tenha medido o angulo « = 30° e, ao chegar ao ponto B,
verificou que o barco havia percorrido a distancia AB = 2000 m. Com base nesses

dados e mantendo a mesma trajetoria, qual a menor distancia do barco até o ponto

fizo P ¢

solugao:
A menor distancia do barco até o ponto fixo P sera a altura h do AABP.

Tracemos essa altura de modo a formar um novo ABMP, como mostra a figura.

a 2000 2a
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Como PBM é um angulo externo ao AABP, entao PBM = APB + «, como PBM
= 2, entdo APB = « e desta forma o AABP é isésceles, tendo assim AB = BP =
2000.

Aplicando a defini¢ao de seno no triangulo retangulo BMP, teremos:

sen 2cc = h/2000, como & = 30°,

sen 60° = h/2000

h = 2000.sen 60°

h = 2000?

h = 1000v/3 m.

Exemplo 5. (EXAME DE ACESSO PROFMAT / 2016)

Um topografo com o objetivo de determinar a altura h de uma torre do outro lado de
um rio de largura constante R passando por uma regiao totalmente plana, procedeu
da sequinte maneira: Foi até a margem do rio e mediu o angulo 3 entre a horizontal
e o topo da torre. Em sequida, afastou-se x metros da margem do rio e fez outra

medi¢ao de um angulo « .

Sabendo que o teodolito tem altura h’, a altura h da torre e a largura R do rio sdo:
x.tgo.tgfd R x.tga

b= =9
& tgp —tgx ‘ tgp —tgx
dgat t
bh = ¢ XHO%LP Xt
tgpf —tgx tgp —tgx
dgat .t
oh = by XL xtgx
tgax —tgf tgax —tgf
Dh = h' + x.tga.tgP; CR—h x.tga
tgp —tga tgp —tga
dgat .t
e)h:h,+xgoc9f56 o x.tga
tgax —tgf tgax —tgf

/ !/
e tgo =

solugao: Temos que tg = e assim

h—h'=(x+R)tgx

R
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/

tgp

h- h'=(x + ).tgot

t
h - h'= x.tga + (Jf;—g).(h W)

b x.tgo.tgp
tgp —tgx
h— b+ x.tgoc.tgﬁ‘
tgp —tgx
_ /
como R = h—h
tgﬁt
temos R = &.
tgp —tgx

A proxima situagcao vem mostrar como se calcula a distancia entre duas ilhas, es-

tando o observador na praia.

8. Para calcular a distancia (d) entre duas ilhas, respectivamente (A) e (B), decorremos

0s seguintes passos:

I passo: Na praia tomemos dos pontos de observagcao C e D , de modo que a distancia
(m) entre eles possa ser medida com uma trena, formando assim um quadrildtero

com os pontos A, B, C e D.

IT passo: Calculemos com um teodolito os angulos CDB = « , DCB = B e utiliza-

remos a Lei dos Senos no ABCD para determinar a medida do segmento BC:
BC — :
C _ m B m serL x
senx  sen(DBC) sen (DBC)

Porém « + p + DBC = 180°, assim DBC = 180° - « - 3
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IIT passo: Calculemos com um teodolito os angulos DCA = &, CDA = 0 e utiliza-

remos a Lei dos Senos no AADC para determinar a medida do segmento AC:
AC _ m L AC- m.seri 0

sen®  sen(DAC) sen (DAC)

Porém 0 + & + DAC = 180°, assim DAC = 180° - 0 - &

IV passo: Utilizaremos por fim a Lei dos Cossenos no AACB e obteremos a distancia

(d) entre as duas ilhas.

d2 = BC’ + AC - 2.BC.AC.cos(ACB), porém ACB = B - 5.

3.4 Pré Teste

No dia 07 de maio de 2018 foi realizado na turna do 2° Ano do ensino médio da Unidade
Escolar Cazuza Barbosa na cidade de Altos - Pi, um pré-teste com 30 alunos contendo
os conteidos referentes a trigonometria no triangulo retangulo. A finalidade do pré teste
era avaliar os alunos em relagao aos conhecimentos adquiridos sobre trigonometria, onde

durante as aulas foram utilizados somente o quadro, o livro didatico e o pincel.
Pré Teste

01. A figura abaixo mostra um muro que tem 3m de altura. Sabendo-se que o pé da

escada estd a 4m do muro, entao, Qual o comprimento da escada?

>

4m

02. Dois reldogios sem pilhas, indicando 2:00 h e 8:00 h, respectivamente, tém seus
mostradores registrados nas figuras, sendo que « e (3 indicam as medidas de um dos

angulos formados pelos ponteiros, em cada caso. Nessas condicoes, Quais os valores de o

e p?



Capitulo 3. Teodolito 44

03. Um aviao levanta voo sob um angulo de 30° em relagao ao solo. Apds percorrer 9

km em linha reta, Qual a sua altura h em relacao ao solo?

9 km

04. Determine a altura do prédio da figura seguinte.

(0]
A
1 |
[N
307 4 [1]
G0m

05. (PISA 2012) Aproximadamente qual é o comprimento de corda para que a kite sail
puxe o navio a um angulo de 45° e fique a uma altura vertical de 150 m, como mostrado

no diagrama a direita?

Obs: Desenno fora de escala
© skysails

A tabela a seguir mostra os resultados obtidos através deste pré teste feito em sala de
aula. Podemos observar que na maioria das questoes a quantidade de erros é maior que

a quantidade de acertos.

Tabela 3.1: Resultado do Pré Teste

QUESTAO ASSUNTO ABORDADO | ACERTOS | ERROS
01 Teorema de Pitagoras 20 10
02 Angulos Agudos e angulos Obtusos 10 20
03 Utilizagao das razoes trigonométricas 7 23
04 | Utilizacao da tangente no triangulo retangulo 0 30
05 Utilizacao das razoes trigonométricas 0 30




Capitulo 3. Teodolito 45

3.5 Pos Teste

No dia 15 de maio de 2018 foi realizado na turna do 2° Ano do ensino médio da Unidade
Escolar Cazuza Barbosa na cidade de Altos-Pi, um pds-teste com 30 alunos contendo os
conteudos referentes a trigonometria no triangulo retangulo. A finalidade do Pds teste
era avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre trigonometria, onde durante
as aulas foram utilizados o quadro de acrilico, o pincel, o livro didético, a construcao do
teodolito caseiro, a utilizacao do teodolito para calcular angulos e uma trena para auxiliar

nos calculos da altura de um objeto utilizando trigonometria.

Pos Teste

01. Quantos metros de fio sao necessarios para puxar luz de um poste de 6 m de altura

até a caixa de luz que estd ao lado da casa e a 8 m da base do poste?

02. Quais os valores do menor e do maior angulo formados pelos ponteiros de um

relogio as 17h00min?

03. Um topodgrafo foi chamado para obter a altura de um edificio. Para fazer isto,
ele colocou um teodolito (instrumento 6tico para medir angulos) a 200 metros do edificio
e mediu um angulo de 30°, como indicado na figura a seguir. Sabendo que a luneta do
teodolito estd a 1,5 metros do solo, determine, em metros, o valor da altura deste prédio.

Use os valores: (sen30° = 0,5; cos30° = 0,866; tg30° = 0,577)
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04. Em uma aula pratica de Topografia, os alunos aprendiam a trabalhar com o
teodolito, instrumento usado para medir angulos. Com o auxilio desse instrumento, é
possivel medir a largura y de um rio. De um ponto A, o observador desloca-se 100 metros
na direcao do percurso do rio, e entao visualiza uma arvore no ponto C, localizada na
margem oposta sob um angulo de 60°, conforme a figura ao lado. Nessas condigoes, qual

a largura do rio, em metros?

05. Um foguete é langado de uma rampa situada no solo sob um angulo de 60°,

conforme a figura. Qual a altura em que se encontra o foguete, apds ter percorrido 12km?

12km altura

B0° O

A tabela a seguir mostra os resultados obtidos com o Pés teste. Observarmos que
através das aulas praticas e com a utilizacao do teodolito uma melhoria significativa, a
quantidade de acertos superou a quantidade de erros, ou seja, uma aula de trigonome-
tria onde os alunos possam utilizar materiais concretos e possam de maneira prazerosa
construir seus préprios conhecimentos, fazem com que o aluno aprenda um pouco mais e

passe a se interessar por aquele conteudo.
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Tabela 3.2: Resultado do Pds Teste

QUESTAO ASSUNTO ABORDADO | ACERTOS | ERROS
01 Teorema de Pitagoras 22 08
02 Angulos Agudos e Angulos Obtusos 22 08
03 Utilizacao das razoes trigonométricas 12 18
04 | Utilizacao da tangente no triangulo retangulo 19 11
05 Utilizacao das razoes trigonométricas 15 15

O grafico a seguir vem mostrar a diferenca entre o pré teste e o pds teste.

Resultados dos Testes

Questdo 1 Questdo 2 QuestSo 3 Questdo 4 Questdo 5

— P {EStE  e—POsteste
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Conclusao

Constatou-se com esta intervencao matematica durante a construcao do teodolito caseiro
que os alunos puderam utilizar o teodolito para medir angulos e comprimentos, assim os es-
tudantes relacionaram o contetido com a realidade, evitando assim a simples memorizac¢ao
de regras. A relacao da atividade com a vida facilitou a compreensao da trigonometria.
Dessa forma constatou-se que foi possivel trabalhar com o teodolito, o qual possibilitou
que os alunos medissem os angulos para resolverem as atividades propostas. Reconhece-
ram que usando a tangente de um angulo chegariam ao resultado pretendido, em seguida
somaram ao valor obtido a distancia minima dos seus olhos ao chao. A interpretagao bem
feita do problema permitiu uma fécil resolugao do mesmo. Os alunos ficaram admirados
com a forma como podiam aplicar a Matematica na solucao de problemas do quotidiano.

Os resultados da experimentacao apontam que o ensino da Trigonometria do triangulo
é gerador de motivagoes, incluindo atividades diversificadas, com situacoes problematiza-
doras, que estimule o pensar, contribuindo para que os alunos construam o significado das
razoes trigonométricas, além de favorecer a argumentagao e modificar varias concepgoes
erroneas.

Com esta atividade, os alunos desenvolveram o entendimento da matemaética e suas
utilizagoes, a atividade os levou a relacionar o conteido com a realidade, evitando assim
a simples memorizagao de regras. Quando o aluno perceber a relacao da disciplina com
sua vida é que conseguiremos de fato alcancar a aprendizagem, no caso da trigonometria
e a medida de altura de objetos da escola. Dessa forma, os estudantes precisam de aulas

mais praticas, para assim poderem entender o verdadeiro sentido da matematica.

48
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Anexos

Neste anexo mostraremos as fotos dos alunos construindo o teodolito em sala de aula e

fotos deles utilizando o teodolito dentro e fora da sala de aula.
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