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Resumo

Nesta tese apresentamos a construcdo e utilizacdo de mecanismos
virtuais, o mais proximo possivel da realidade, com o objetivo de facilitar a
visualizacdo do ensino de determinados conteudos matematicos. Para a
construcdo foi utilizado o software GeoGebra, que por sua caracteristica
dindmica, permite a interagdo entre aluno e instrumento. Na proposta
contamos um pouco da historia e detalhamos a construcéo do pantégrafo,
do elipsografo, do relogio de péndulo e engrenagens e do teodolito.
Apresentamos a justificativa matemética para a utilizacdo desses
instrumentos e os conteudos envolvidos na construcdo e funcionamento.
Também mostraremos alguns comandos avancados do GeoGebra, que
foram fundamentais para as constru¢cdes. Completando o trabalho,
apresentaremos sugestdes de conteddos que podem ser trabalhados com
os alunos, em salas de aula do Ensino Fundamental e Médio.

Palavras-chave: GeoGebra, instrumentos e teodolito.
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1. Introducéo

O trabalho visa mostrar aos professores uma nova abordagem para
utilizacdo do software GeoGebra através da confecgdo de instrumentos
virtuais, o mais préximo possivel do instrumento real, inclusive com suas
limitacOes fisicas. Vale mencionar ainda que este trabalho configura da
conclusao do curso de Pés-graduacao Stricto Sensu do Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). E foi
desenvolvido parcialmente em grupo, visto que, o projeto que deu origem
ao mesmo foi elaborado por Jean Carlo da Silva Cordeiro, Patricia Mello
Bittencourt, Sergio Antoun Serrano e Esther Zilkha e orientado pelo
Professor PhD Paulo Cezar Pinto Carvalho.

O ideia do grupo foi utilizar o software GeoGebra para a construcdo de
instrumentos, de forma a mostrar ao aluno a aparéncia e o funcionamento
do elipségrafo, do pantdgrafo, do reldgio de péndulo e do teodolito. Cada
integrante do grupo escolheu um instrumento, pesquisou o seu histérico,
suas caracteristicas de funcionamento, sua aplicabilidade e, por fim, fez a
construcdo no GeoGebra. Como o objetivo do trabalho é também mostrar
outra utilizacdo deste software, foi descrita toda a sequéncia de
comandos utilizada para a construcdo, bem como as dificuldades

encontradas.

1.1. Justificativa

O ensino da matematica € um desafio diario para professores que
encontram muita resisténcia por parte de seus alunos. Diversos artigos
discutem sobre essa dificuldade de aprendizagem. Lorenzato (2006)
indica que conceitos matematicos de espaco, niumero e forma devem ser
mostrados de diferentes maneiras aos alunos com o objetivo de
desenvolver diversos processos mentais basicos para a aprendizagem
matematica. Dentre esses processos, destacam-se a correspondéncia, a
comparacao e a classificacao.

Em relacdo a Geometria, a Teoria dos Van-Hiele define cinco niveis de

aprendizado: reconhecimento das formas, analise comparativa,
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argumentacdo loégica informal, deducdo das demonstracbes dessas
argumentacOes e estabelecimento formal de teoremas. Assim, para o
processo de ensino aprendizagem ser efetivo, deve seguir uma sequéncia
que permita ao aluno expandir seus conhecimentos a partir da
observacgéo informal das figuras, evoluindo até compreender os sistemas
axiomaticos da Geometria.

Os Parametros Curriculares Nacionais, o PCN, descrevem o0s conteudos
matematicos necessarios a cada ciclo da vida escolar do aluno. Também
faz a analise dos objetivos a serem alcancados e a visdo pedagogica da
construcdo desse conhecimento. O PCN divide o ensino fundamental em
4 ciclos, cada um contendo duas séries e divide o conteudo matematico
em quatro blocos: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e
Medidas e Tratamento da Informagéo .

O Ensino Médio é dividido em 3 anos e o conteudo de cada um desses
anos é dividido em trés temas estruturadores: Algebra (nimeros e
funcdes), Geometria e Medidas e Andlise de dados. O bloco de conteudo
de Espago e Forma, do Ensino Fundamental, e o de Geometria e
Medidas, do Ensino Médio, descrevem os conteddos geomeétricos como
parte importante do curriculo da Matematica por desenvolver no aluno um
tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que ele vive. Além disso,
o trabalho com no¢Bes geométricas contribui para a aprendizagem dos
nameros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferencas e identificar regularidades.

O PCN sugere ao professor a pratica das construcbes geométricas e a
utilizacdo de instrumentos para viabilizar a visualizacdo e aplicacdo das
propriedades das figuras e da construcdo de outras relacdes. Conforme
Piaget (1967): “Todo conhecimento € ligado a acdo de conhecer um
objeto ou evento e assimila-lo a um esquema de acao. Isto é verdade do
mais elementar nivel sensério motor ao mais elevado nivel de operacdes
|6gico-matematicas”.

Ao longo dos anos, a tecnologia digital tem evoluido e se tornado uma
excelente ferramenta para o professor. Gravina e Santarosa (1998)

analisaram a contribuicdo dos ambientes informatizados na aprendizagem
9



GeoGebra na Construcéo de Instrumentos

matematica, verificando que esses ambientes, ja naquela época,
demonstravam ser ferramentas de grande potencial frente aos obstaculos
inerentes ao processo de aprendizagem. A principal vantagem é a
possibilidade de alterar os limites entre o concreto e o formal.

Em seu trabalho, as autoras, mencionadas, citam Hebenstreint (1987): “o
computador permite criar um novo tipo de objeto — ‘os objetos concreto-
abstratos’. Concretos porque existem na tela do computador e podem ser
manipulados; abstratos por se tratarem de realizacdes feitas a partir de
construgbes mentais”. Dessa forma, a utilizagdo dessas ferramentas é
licita e de excelentes resultados.

A proposta de criar, no GeoGebra, alguns instrumentos para a utilizacéao
em sala de aula esta em consonancia com as ideias desenvolvidas nos
paragrafos anteriores. Os instrumentos foram criados para dar ao aluno a
sensacao de um instrumento real, favorecendo seu processo cognitivo de

aprendizagem.

1.2. Organizagéo do Trabalho

O trabalho esté organizado em oito capitulos. O primeiro capitulo faz uma
contextualizacdo sobre a proposta do trabalho e a pratica educacional. O
segundo capitulo descreve a origem e a utilizacdo do programa
GeoGebra. Neste capitulo sdo descritos alguns comandos especiais
utilizados na confeccdo dos instrumentos. Esses dois capitulos sédo
comuns aos quatro trabalhos. No terceiro capitulo, cada autor descreve
seu instrumento, contando sua origem, construcdo e funcionamento. No
quarto capitulo, é apresentada a sequéncia de construcdo de cada
instrumento, listando os comandos utilizados. No quinto capitulo sera
apresentada a justificativa matematica para o funcionamento e utilizacao
do instrumento. No sexto capitulo, cada autor apresenta sugestées para a
utilizagdo do seu instrumento em sala de aula. Os capitulos finais trazem

a conclusao e as referéncias bibliograficas utilizadas no trabalho.
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2. Utilizacdo do GeoGebra na Construcédo de Instrumentos

2.1. Introducéo:

A palavra GeoGebra surgiu da aglutinacdo das palavras Geometria e
Algebra e é o nome do aplicativo de matematica dinamica que combina
conceitos de geometria e algebra em uma Unica interface. Sua
distribuicéo é livre, nos termos da GNU General Public License e escrito
em linguagem Java, o que |he permite estar disponivel em varias

plataformas.

2.2. Historia

O GeoGebra foi objeto de tese de doutorado de Markus Hohenwarter na
Universidade de Salzburgo, Austria em 2001. Ele criou e desenvolveu
esse software com o objetivo de obter um instrumento adequado ao
ensino da Matemética em todos os niveis (do Ensino Fundamental ao
Ensino Superior), combinando recursos de geometria, algebra, tabelas,
gréficos, probabilidade, estatistica e calculos simbodlicos em um Unico
ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao
mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem E um software gratuito, de facil download e com versdo
portavel, muito util, que pode ser acessada normalmente a partir de um
pendrive. O programa € escrito em Java e, por ser multiplataforma, pode
ser instalado com Windows, Linux ou Mac e apresenta, ultimamente, uma
versao beta para Android e outra verséo beta para 3D.

Sua popularidade tem crescido continuamente e hoje o GeoGebra é
usado em 190 paises, traduzido para 55 idiomas, com mais de 300.000
downloads mensais. O download do programa pode ser feito a partir do

site oficial do programa, no link http://www.geogebra.org/cms/pt BR/

.Clicando na opc¢do Software, é possivel escolher para qual sistema
operacional se deseja o download. Neste endereco ha, ainda, a opcao
Portable, que disponibiliza o programa para utilizacdo direta do pendrive,
sem necessidade de instalacdo no computador. A versdo para tablet

(Android) ainda esta em testes e funciona com limitagdes.

11
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Foram criados institutos regionais, que sdo membros do |Gl (International
GeoGebra Institutes), cujo propésito é agregar interessados no uso do
GeoGebra como ferramenta de ensino e aprendizagem, criando uma
comunidade aberta que compartilhe seus conhecimentos no treinamento,
suporte e desenvolvimento de materiais de apoio para alunos e
professores, promovendo a colaboragdo entre profissionais e
pesquisadores, com o objetivo de desenvolver materiais gratuitos para o
ensino, a aprendizagem e a divulgacdo da matematica a todos os
publicos. Esses Institutos oferecem suporte, promovem oficinas, féruns de
debate e de duvidas.

S&o ao todo 62 Institutos GeoGebra em 44 paises e o Instituto GeoGebra

do Rio de Janeiro, tem sua sede no Instituto de Matematica e Estatistica

da Universidade Federal Fluminense e pode ser visitado no enderecgo
http://www.geogebra.im-uff.mat.br/ . O Instituto GeoGebra em S&o Paulo

€ sediado na PUC-SP e pode ser visitado pelo endereco eletrénico

http://www.pucsp.br/geogebrasp/ . Outros institutos podem ser localizados

clicando na op¢cdo Community do site oficial.

O software permite realizar constru¢cbes com pontos, vetores, segmentos,
retas, secbes conicas ou com funcbes que podem ser modificados
posteriormente de forma dindmica. Equacdes e coordenadas podem estar
interligadas diretamente através do GeoGebra. O software tem a
capacidade de trabalhar com variaveis vinculadas a nimeros, vetores e
pontos; permite achar derivadas e integrais de funcdes e oferece
comandos, como raizes e extremos.

Uma caracteristicas importante do GeoGebra é que todo elemento
geométrico desenhado na janela de visualizagéo, terd sua representacao
algébrica mostrada na janela de 4&lgebra. E vice versa, pois se
descrevermos a representacdo algébrica de um elemento na caixa de
entrada, a janela de visualizagcdo mostrara a representacdo geométrica do

mesmo.
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2.3. Programa GeoGebra 2D

O programa possui uma interface amigavel e € bastante intuitivo na
maioria das vezes. Os comandos estdo dispostos em icones abaixo da
linha dos menus. Além das Janelas de Visualizagio, de Algebra e do
campo entrada, visiveis na abertura de um novo arquivo, existem ainda a
Janela de Protocolo de construgdo, que mostra a sequéncia de
construcdo executada, e a janela para planilha, para utilizar entrada de

dados do Excel.

Figura 1 — Tela do GeoGebra 2D

No menu Opc¢des pode ser escolhido o tamanho da fonte que se deseja
usar durante todo o trabalho, esta pode ser alterada durante todo o

processo de construcdo sem causar nenhum prejuizo.

o GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
D AN DescrigBes Algébricas ’
! < Pontos Sobre a Maha
+ Janela de Algebra  Arredondamento
* Rotular
\ Tamanho da Fonte » 12pt
@ |dioma » 14pt
Avangado 1ot
18 pt
¥ Gravar ConfiguracBes 0 pt

. 2
Restaurar Configuragdo Padrio 24 pt
2 28 pt
2p

Figura 2 — O tamanho da fonte

Exibir ou esconder os eixos pode ser conseguido clicando em

: Janela de Visualizagao J_Jinfi? de Visualizagao
Alternar Barra de Estilos| e em seguida em NExibir ou esconder os eixos|

O Campo de Entrada se encontra abaixo da janela de visualizacdo. Caso
nao esteja aparente, click em exibir no menu principal e em seguida click

em Campo de Entrada.
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(9] GeoGebrz
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janel:
WA .~ *= Janela de Algebra ¢
. i Planilha (
anelaide /g Janela CAS (

4 Janela de Visualiza¢ao (¢
Janela de Visualizacao 2 (
Protocolo de Construgao (¢

1 Teclado
v Campo de Entrada

¢+ Layout ...

& Atualizar Janelas (
Recalcular Todos os Objetos (

Entrada:

Figura 3 — Campo de Entrada

No capitulo 3 deste trabalho sera descrita a sequéncia de comandos
utilizada para a construgdo do instrumento e o endereco eletrénico do
arquivo finalizado para utilizacdo. Mas € importante destacar que, durante
0 processo de construcdo, além dos comandos basicos, também foi
necessario estudar e utilizar comandos mais avancados que serao
descritos abaixo e no decorrer da sequéncia de construcdo de cada

instrumento.

2.3.1. Comando vetor

Esse comando e suas variagbes foram de muita utilidade para a
construcdo do acabamento dos instrumentos construidos. A partir de um
ponto central, utilizando os conceitos de vetor unitario e de translacdo de
um ponto pelo vetor, foi possivel criar pontos que estivessem vinculados

ao movimento de outros pontos. Por exemplo:
Construa o ponto A.()
Construa o ponto B.()

4
3 B
2 A

1,

OI L —
01 2 3 4

Figura 4 — Construcdo com vetores
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No Campo de Entrada digite:

©  Ampliar[-5,-5,18,7] e tecle enter. E uma sugest&o para os limites
dos eixos,.

@ u=VetorUnitario[segmento[A,B]] e tecle enter. Criou-se o vetor u.

@ C=A —u e tecle enter. Criamos o ponto C.

@ D=A+3u e tecle enter. Construimos o ponto D.
Estes comandos poderao ser copiados e colados no Campo de Entrada
do GeoGebra, para uso.
Para trabalhar no outro eixo & possivel construir o vetor perpendicular ao
vetor u. Observa-se que, ao mover o ponto B e, por consequéncia, o vetor

AB, os pontos C e D acompanham o movimento.

[ 3% )
L

@
& m
a0
Pl
T
n\

=

%]

b
=
Lg%
1

Figura 5 — Construcdo com vetores

2.3.2. Comando lista

O Comando lista permite fazer uma lista com pontos e foi muito utilizada
para criar os vértices de alguns poligonos construidos. E um comando
que diminui a quantidade de pontos listados na Janela de Algebra, ao
mesmo tempo em que permite manipulacdo de todos ao mesmo tempo.
Por exemplo:
Digite na caixa de entrada “lista1={(1,1),(1,2),(2,3),(2,1.5)}"

O listal={(1,1),(1,2),(2,3),(2,1.5)} e tecle enter. Foi criada uma lista de

pontos na Janela de Algebra.
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0 2
Figura 6 — Lista de pontos

2.3.3. Variaveis Booleanas

O programa possui um comando utilizado para exibir e esconder objetos,
como mostra a figura abaixo. Esse comando cria uma variavel booleana,
gue é relacionada aos outros elementos da construcdo. Também cria um

pequeno botdo, que ao ser acionado troca o valor da variavel de true para
false e vice versa.

ABC

<1

ilizagao

a=2

=[]

&

|

Controle Deslizante

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

Inserir Botao

Inserir Campo de Entrada

Figura 7 — Comando Exibir Objetos

Também é possivel definir uma variavel booleana através do campo de
entrada, selecionar os elementos que a variavel ira controlar e utiliza-la
para programacao.

2.3.4. Comandos de Definicéo

Em varios momentos durante a finalizagdo dos
GeoGebra,

instrumentos no

foi necessério a utilizagdo desses comandos para

programacao.

< DefinirCoordenadas[A,x(B),y(B)] — significa que o ponto A recebera as
coordenadas x e y do ponto B.
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< DefinirLegenda[bt2,”Animar”] — significa que a legenda do botéo bt2
sera a palavra Animar.

<7 DefinirValor[figuras,5] — significa que a variavel figuras recebera o
valor 5.

2.3.5. Camadas

Para 0 acabamento dos instrumentos, foi necessario a utilizacao de varios
poligonos, circulos e arcos. Mas, para dar a aparéncia real ao trabalho
final, temos que considerar as diferencas de plano entre os elementos
gue compdem os instrumentos. Cada elemento desenhado no GeoGebra
é desenhado em alguma camada. As camadas variam de 0 a 9. Observe

a situacao abaixo:

Figura 8 — Duas Hastes na Mesma Camada

Veja que as linhas das hastes se cruzam e ndo € possivel perceber qual
das duas foi constrida primeiro ou qual delas esta por cima da outra.

Para alterar a camada da haste CD, é necessario clicar com o botédo
direito do mouse na haste e escolher a opcédo Propriedades. Na guia
Avancado, escolha uma camada acima da camada em que ele foi

construido.
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Todos os elementos da haste CD foram alterados para camada 5. O
resultado final mostra a diferenca de profundidade entre as hastes.

Figura 10 — Hastes em Camadas Diferentes

2.4. Programa GeoGebra 3D

O programa ainda esta em desenvolvimento. Foi disponibilizada uma
versao beta, online, no final de 2010. Ainda ndo € possivel fazer o
download do programa, mas sim fazer constru¢cées e perceber o novo
universo de possibilidades.

Para utilizar o programa € necessario ter instalado o Java 5.0 ou o
superior no seu PC, depois clicar no link

http://www.geogebra.org/webstart/5.0/geogebra-50.inlp e fazer o]

download do arquivo geogebra-50.jnlp. Apds o download, execute este

arquivo. Crie um icone de acesso na area de trabalho do seu computador.
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Figura 11 — icone do GeoGebra 3D na area de trabalho

7z

Para abrir o programa é necessario estar online, em seguida clique no
link. A interface do programa contempla a interface 2D acrescida da
janela de visualizacdo 3D e dos comandos especificos de uso na

Geometria Espacial.

7 GeoGebra =RACIE X |
Arquivo Editar Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

|| Janela de Algebra CtrieshineA | . [
RO EEE
o | Al o) ol 3
2|[FF Pianiina Ciri+Shiftes 2 v c c 5 v 3
-}

¢ Janela de Al b Janela de Visualizagdo 3D
Janela CAS Cirl+Shiftrk
¥ Janela de Visualizagio 3D Cirl+Shift+3 P
|| Janela de Visualizacio Cirl+8hift+1 . ’/_,/’/ H‘hf-&___?
Janela de Visualizagio 2 Cirl+Shift+2 T i ,x'"
el \ b, g
g Protocolo de Construcio Crl+Shift+L ] H‘“‘—;.k
S
Teclado
3
¥ Campo de Entrada N
5 Layout .. 2 q
2 Atualizar Janelas Clr+F B
Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R 41

_—_E_““h—m_

Figura 12 — As Janelas de Algebra, de Visualizacdo 2D e 3D

Esses comandos nos possibilitam criar planos passando por trés pontos,
planos perpendiculares, paralelos, além de solidos como piramides,
primas, esferas, etc. Também podemos calcular seus volumes.

Uma vez tendo feito e gravado algumas construcdes, essas geram
arquivos que ndo sdo possiveis de serem abertos dando dois cliques,

mas somente depois de executarmos o0 programa.
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Figura 13 — Comparativo das barras de ferramentas do 2D e do 3D

A fato da verséo beta do GeoGebra 3D existir ha apenas 3 anos faz com
que tenha sido pouco comentada logo, o conhecimento do programa é
construido na pratica, com 0 seu uso.

No caso do teodolito observei que para a construgdo de uma figura na
versao beta € conveniente vincularmos tudo o que esta sendo criado,
para facilitar a movimentacdo. Ou seja, se desejarmos um ponto, sugere-
se gue este seja vinculado a um plano inicial ou uma reta. O mesmo
acontece com reta, poligonos e qualquer figura. Caso ndo siga este
procedimento, fica muito dificil ao longo da construcdo localizar, no
espaco virtual, o que é preciso.

Uma ferramenta muito util dessa versédo (Figura 14) é utilizada para

podermos ter a visdo da figura de varios angulos, ou mesmo rotaciona-la.

R~ i~

Figura 14 — Visualizar a figura de diversos angulos

A construcdo no 3D reforca a teoria que € mencionada na Geometria
Espacial, exemplo: “Por trés pontos ndo-colineares passa um Uunico
plano”, dados trés pontos ndo colineares, na verséao Beta, construimos um
plano. Com o uso deste programa o aluno visualiza facilmente o que é
dito em sala de aula, construindo assim o conhecimento. Com certeza €

um novo olhar para o que ja era trabalhado em sala de aula.
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3. Instrumento: Teodolito

3.1. Descricao

O teodolito € um instrumento Optico utilizado na topografia, para realizar
medidas de angulos verticais e horizontais com o objetivo de facilitar o
calculo de distancias e alturas. Empregado na Geodésia e na
Agrimensura para triangulacdo em redes, o instrumento é também usado
pela engenharia, arquitetura e por outros profissionais e técnicos, em

grandes construcdes de estradas, demarcacdes de fazendas e sitios.

e
Figura 15 — Teodolito Eletrdénico

3.2. Histéria

Da Groma ao GPS - A Evolucgéo do Teodolito

Topografia € a ciéncia que estuda a representacdo detalhada de uma
porcao da superficie terrestre. Desde 0 estagio primitivo da civilizacdo, o
homem tratou de demarcar sua posi¢cdo e seu dominio. Logo, ele ja
aplicava a Topografia.

Os babilbnicos, os egipcios, os gregos, 0os chineses, os arabes e o0s
romanos foram os povos que nos legaram instrumentos e processos que,
embora simples, serviram para descrever, delimitar e avaliar propriedades
tanto urbanas como rurais, com o objetivo de cadastrar e elaborar mapas
e plantas, tanto militares como geograficas, que foram de grande valia

para a época e mesmo como documento histérico para nossos dias.
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Retrocedendo-se ao ano de 3.000 a.C., vemos que os babilénios e os
egipcios utilizavam a corda para medir distancias. Estes eram chamados

de “esticadores de cordas”.

Q

Figura 16 — Esticadores de cordas

Os egipcios utilizavam também a Groma, um instrumento primitivo, para
levantamentos topograficos. Ela consistia de dois bracos (cerca de 1 m de
comprimento) cruzados perpendicularmente e extremidade de cada um
dos quatro cantos pendurados com ou sem um prumo nha corda. Além de
ser utilizado para alinhar diregcdes em areas planas até objetos distantes e

depois transferir as linhas para o solo marcando linhas retas, ainda podia
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ser usada para marcar angulos necessarios nas construgdes, como por
exemplo, nas piramides. Depois em Roma era utilizada para projetar as

ruas das cidades romanas.

Figura 17 — Groma

Ptolomeu, por volta de 150.d. C. descreveu o quadrante aplicando-o a
observacdes astrondmicas. Na mesma época também surge o astrolabio,
desenvolvido por Hiparco, que pode ser considerado um precursor do

teodolito.

Figura 18 — Ptolomeu usando o Quadrante

Em 1720, Jonathan Sisson construiu o primeiro teodolito contendo quatro
parafusos niveladores, Ignacio Porro, inventor de instrumentos oticos,
contribuiu acoplando o telescopio, aprimorando assim o teodolito. Ao
longo dos anos foi sendo transformado e a ele agregados sistemas e

mecanismos que o tornaram mais preciso em suas medigoes.
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Figura 19 — Teodolito feito em Bronze

O teodolito € um instrumento Optico de medida utilizado na topografia, na
Geodésia e na agrimensura para realizar medidas de angulos verticais e

horizontais, usado em redes de triangulacao.

Figura 20 — Gréfico da disposicao dos circulos

Ambos os eixos de um teodolito estdo equipados com circulos graduados
gue podem ser lidos através de lentes de aumento. (R. Anders ajudou M.
Denham a descobrir essa tecnologia em 1864.) O circulo vertical que se

move sobre o eixo horizontal deve estar a 90 graus quando o0 eixo
horizontal € visto.
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Figura 21 — Teodolito Mecéanico

Na década de 70, surgiram os teodolitos eletrénicos. A diferenca basica,
em relacdo aos teodolitos classicos Gtico-mecéanicos, consistiu na
substituicdo do leitor ético de um circulo graduado por um sistema de
captores eletrénicos. Nestes instrumentos, 0s angulos sao lidos
diretamente pelo topdégrafo em um visor com “display” de cristal liquido

semelhante ao existente em uma calculadora eletronica.

Figura 22 — Teodolito Eletronico

Da captacdo eletrbnica de angulos, tanto em sua versédo incremental
como absoluta, passou-se, quase imperceptivelmente para a concepgao
da atual das Estacdes Totais Eletronicas, que vieram para revolucionar a

Topografia e simplificar os trabalhos de campo e escritorio. A Estacdo
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Total nada mais € que um distancibmetro (trena) eletrénico geminado com
um teodolito eletrénico, sendo equipado com cartbes magnéticos ou
coletores de dados, que dispensam as tradicionais cadernetas de campo.
Uma Estacdo Total combina todas as vantagens de um teodolito
eletrbnico e de um medidor eletronico de distancia (MED), anteriormente
apenas acoplados, com a vantagem atual da facilidade de um controle
central Unico.

Com este sistema, os dados observados no campo sao transferidos
diretamente para um microcomputador, o qual processa as informacdes
recebidas; outra opcdo € armazenar os dados coletados em cartdo de
memoria, para posterior processamento no escritério, em seguida envia-
los para o periférico de impressao (“plotter’) para desenho das plantas e
cartas topogréficas.

Em decorréncia do acentuado avanco tecnoldgico do instrumental, as
equipes de campo sofreram reducdo no numero de auxiliares, tornando
os trabalhos topograficos menos onerosos, rapidos, mais confiaveis e
precisos. Apesar de serem instrumentos caros, se tornam viaveis em

funcdo das grandes vantagens que eles oferecem.

Figura 23 — Receptor de sinais do GPS

A triangulacéo usada no teodolito inspirou 0 GPS, que a aplica através de

diferentes principios. O teodolito utiliza a geometria e a trigonometria
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plana, e o GPS a fisica, pelo processo da emissdo de ondas
eletromagnéticas.

O GPS foi criado pelos EUA para fins militares. Desde 1960, a Forca
Aérea e a Marinha americana tém trabalhado no desenvolvimento de um
sofisticado sistema de navegacgdo por satélite. A marinha patrocinou dois
programas, o Transit e o Timation. Ambos operavam em modo 2D, pois
usavam latitude e longitude. No mesmo periodo a Forca Aérea estudou o
uso 3D, utilizando a interseccdo de esferas para determinar a posicédo da

latitude, longitude e altitude, com o programa 612B.

SATELITE 2

A AQUIl

Figura 24 — Triangulacdo do GPS

Em 1973 surgiu o programa NAVSTAR GPS, por meio da fusdo dos
programas Timation e 621B. Na década de 80 foram produzidos os
aparelhos GPS e finalizada a rede de 24 satélites. O sistema passou a
proporcionar cobertura completa, e foi aberto para o uso civil. Ja existe
um sistema russo e esta em desenvolvimento um sistema europeu e um

chinés.

Figura 25 — Reflexdes dos sinais de satélites
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3.3. Como se da o uso do Teodolito Mecéanico, e o Eletrénico.

O teodolito € muito utilizado para os levantamentos topograficos. A
topografia € a base de todos os projetos e obras realizadas por
engenheiros e arquitetos, tais como obras viarias, nucleos habitacionais,
aeroportos, hidrografia, usinas hidroelétricas, telecomunicacdes, etc.

Nas ultimas décadas houve grande desenvolvimento nos equipamentos e
meétodos utilizados para a aquisicdo de dados georeferenciados. O

teodolito realiza medidas de angulos verticais e horizontais.

Vertical
axis
Objective

Horizontal H
aXis

Sight

axiz

Eyepicce

Horizontal
circle

Figura 26 — Grafico da disposi¢éo dos circulos vertical e horizontal.

Basicamente é um telescépio com movimentos graduados na vertical e na
horizontal, e montado sobre um tripé, para nivel ou posicionado onde o
usuario possa observar. Podendo possuir ou nao uma bussola
incorporada. O observador faz leituras olhando através do telescopio ou
ajustando a mira vertical para encontrar a extrema esquerda do objeto em
estudo. O circulo horizontal é entdo rotacionado e travado no lugar. A
direcdo especifica do circulo deve ser gravada pelo observador. Apos
isso, 0 proximo objeto é estudado rotacionando o circulo no sentido anti-
horério, o que é repetido até todos os objetos sejam lidos.

Em um levantamento topografico sdo feitas determinacfes angulares e
lineares, algumas encontradas através do teodolito e outras calculas com

0 uso dos dados obtidos.
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3.4. Determinac¢des angulares e lineares:

- Azimute (Az): é o angulo horizontal, no sentido horario, tomado em
relacdo ao Norte. O nome é de origem arabe, de assumut, traduzido:

caminho ou direcao.

fh ﬁ Posicion del globo

ANGULO
DE ELEVACION

ANGULO AZIMUTAL

Norte =0°

Figura 27 — Angulo Azimutal

- Angulo Horizontal (Hz): é medido entre as projecbes de dois

alinhamentos do terreno, no plano horizontal.

Parede 1

aresta |

aresta 2

Figura 28 — Angulo Horizontal

- Angulo Vertical (a): é medido entre um alinhamento do terreno e o
plano do horizonte. Pode ser ascendente (+) ou descendente (-),

conforme se encontre acima (aclive) ou abaixo (declive) deste plano.

aresta superior
RHR ‘“—Hﬁff:ede 2
o T Horizonte
e
—a
.
Parede 1 )
aresta inferior

Figura 29 — Angulo Vertical
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- Distancia Horizontal (DH): é a distancia medida entre dois pontos, no
plano horizontal. Este plano pode, conforme indicado na figura a seguir,

passar tanto pelo ponto A, quanto pelo ponto B em questéo.

Figura 30 — Grandezas Lineares

- Distancia Vertical ou Diferenca de Nivel (DV ou DN): é a distancia
medida entre dois pontos, num plano vertical que € perpendicular ao
plano horizontal. Este plano vertical pode passar por qualgquer um dos
pontos A/A’ ou B/B’ jA mencionados.

- Distancia Inclinada (DI): é a distancia medida entre dois pontos, em
planos que seguem a inclinacdo da superficie do terreno.

Além do teodolito, alguns outros equipamentos sao utilizados nos

levantamentos topogréficos, tais como:

NS |

Figura 31 — Baliza Figura 32 — Trena

I/

Baliza

Trata-se de uma haste de metal cilindrica, com ponta em uma de suas
extremidades, pintada de vermelho e branco, se assemelha a um dardo
de competicbes. O auxiliar segura a baliza, no prumo, sobre um
determinado ponto no solo (demarcado com um piquete), para que o
gebmetra (ou agrimensor), situado em outro ponto distante, vise-a com o
uso do teodolito.

Trena

Pequenas distancias, pouco inclinadas, podem ser medidas a trena. Usa-

se trena de fibra de vidro (cabo de agrimensor) ou trena metalica.
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3.5. Teodolito Mecéanico

O teodolito Mecanico serve para medir angulos, com o uso de limbos (que
sao cristais divididos em 360 partes, que formam os angulos, como
subdivisdo tem o limbo dos minutos (divididos em 60), e alguns com a
divisdo em segundos, normalmente sao feitas 3 divisbes dentro do
minuto, 20, 40 e 60 segundos), o teodolito mecanico mede angulos
horizontais e também verticais.

A partir dos angulos se calculam distancias, e consequentemente areas.
E um aparelho preciso, porém ja ultrapassado, é totalmente analdgico, e
registra apenas os angulos de uma area, sendo necessario anotar todos
os dados e calculados manualmente. Esse equipamento, apesar de
pouco pratico, € extremamente preciso, e muitos profissionais ainda o
usam até hoje. A precisédo dele pode chegar a 3 segundos por quildmetro,
isto €, uma falha de no maximo 0.0008 graus no angulo por quilémetro,

extremamente preciso.

Limbo %
erticdl | Luneta
// /5/ [l Eixo.de Rotagdo

Montante i

Montante

Limbo
Horizontal

Parafuso
Calante

Base Parafuso.
Calante

Figura 33 — Estrutura de um teodolito

3.6. Teodolito Eletrénico

O Teodolito Eletrdnico tem a mesma fungéo, de medir &ngulos, porém, ao
invés de dar diferenca na medicdo em graus é dada de 20 em 20

segundos, normalmente, a diferenca de espaco é menor, 0 que 0 torna
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muito mais preciso. A medida eletrénica dos angulos é baseada na leitura
digital de um circulo codificado, realizada através de feixe de luz, e os
valores medidos sdo apresentados diretamente em um visor de cristal
liquido.

Os dois séo similares, s6 que o eletrébnico pode fazer o calculo para o
topografo, e o mecénico da apenas as medidas dos angulos,
necessitando ainda, aplicar Trigonometria. Além de que no eletrénico
geralmente é as medidas sdo mais precisas.

Os teodolitos eletrénicos que além de medir angulos, possuem também a
funcdo de calcular a distancia (distanciometro) sdo chamados de Estagao
Total. O distancibmetro emite um sinal que deve ser refletido ha mesma
direcdo em que foi recebido. A determinacéo das distancias (horizontal,
vertical e inclinada) € feita em poucos segundos e o0s valores séo
apresentados no visor.

Até bem pouco tempo para reflexdo do sinal era, necessariamente, usado
um prisma, mas, a mais recente inovacdo, sdo o0s distanciometros

eletrbnicos que operam sem unidade refletora.
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4. Sequéncia de construcéo do Teodolito no GeoGebra 3D

/qu?_w _

a=108.52°

Figura 34 — Teodolito

E importante lembrar que a versdo 5.0 Beta do GeoGebra ainda esta
sendo testada, e que nao € possivel fazer download e trabalhar

diretamente no  computador, e sim através  do link.:

http://www.geogebra.org/webstart/5.0/geogebra-50.jnlp

Abrindo o GeoGebra 5.0 Beta visualizamos inicialmente a mesma tela e

barra de ferramentas que o GeoGebra 2D.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A LRI Sl . .
‘ %' h 5| /—,‘ “'FFT 1:‘:‘:‘7 ®7 I\.'/—; : 7 * % ABCT _5.17 ‘%7
¥ Janela de Jilgebra El b Janela de Visualizagdo

']

Figura 35 — Barra de ferramentas

Para encontrarmos o 3D devemos ir em Exibir, onde aparecerdo varias

opcoes, e clicar em Janela de Visualizacéo 3D

Arquive Cdtar [t Ozcoes Mememenas Jarela Aluda

- ||=:| _lanelz ce Algehra lht A j sac]| wr[ e
LA JE poina CHrleahfn o dl
v Lansia de il

= aeecas Cutes IR

[ o

raor amSnty
Jagle Ug Visudlice, 30 3D QUITSIIATE

] e v viwsgis anesi=
4% Janele de Visualizegio 2 QliShit 2

';; Pretneok de Garsin gin ChrleRhite

EEE ~edado

v Campace Fnaeda
S

i AualzerJane as anr
Ravlcilinr Tares s Ohjeicn CHIR

+
| ]

) £ E] B 3 [ z ]

Figura 36 — Exibir Janela de Visualiza¢do 3D

Surgira a barra de ferramentas acrescida de varias opcoes, entre ela, a
Janela de Visualizacdo 3D. Ao longo da construcao trabalhei com apenas

duas janelas abertas, pois, nesta versdao, quando temos mais janelas
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abertas o programa esta travando. Costumo usar a Janela de Algebra e a
de Visualizacéo 3D.

Arquive Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

F Janela de Algebra [%] | » Janela de Visualiz: zacdo [=]]| » Janela deVlsuaIlzagaoSD

3

Figura 37 — Barra de Ferramentas 3D

4.1. Passos para a construcao do Teodolito

<7 No campo de Entrada, digitar z=0; Cria-se um plano a.

<2 Criaremos o ponto, qualquer, A no plano a (ponto em objeto )

<7 Em seguida no campo de Entrada criamos o ponto B com
coordenadas (X(A), y(A), 1.1), de modo que este ponto fiqgue um pouco
acima do ponto A.

<7 Do mesmo modo criamos o0s pontos C, com coordenadas (x(A),
y(A), 1.5) e D com coordenadas (x(A), y(A), 1.9).

Figura 38 — Quatro pontos verticais

¢ Clicamos (E) criando a Reta AC (b)

< Criamos o Plano c, paralelo ao plano a, passando por C, clicando
em (J@),

¢ Construiremos o Circulo d, centro em C eixo 4C e raio 0.4 ([&]).
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D
¢
I B
|

*

b

Figura 39 — Dois planos paralelos e o circulo d

<7 Préximo passo, dois pontos no plano c, E e F ( S

¢ Tragar semirretas CE e CF ( [ )

<J Intersecao de dois objetos, semirreta CE (e) e circulo ¢ e semirreta
CF (f) e circulo d .( Pontos G e H) (Bd).

<3 Circulo g, definido por 3 pontos, D, He B (|)

<2 Plano h, definido por 3 pontos, D, H e B, que sera perpendicular

aos planosaec (D ).

< Ponto | no plano h (L

& semirreta (i) €I ().

<7 Intersecao entre 2 objetos, Semirreta (i) Ci e Circulo g, formando
ponto J (E ).

< Esfera j com centro em C, passando por B (\ ).

< Angulo q, ECF, horizontal e angulo B, ICF , vertical (@ ).

Figura 40 — Teodolito
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Temos o teodolito construido. Nos pontos E, F e |, sobre as semirretas,
podemos abrir ou fechar os angulos a e B.

Os préoximos passos sdo 0s mesmos, para a construcdo de um segundo
teodolito. Na pratica pode-se ter um Unico teodolito, que movimentamos
de um lado a outro, ou dois, que fazem a triangulacdo com o local que
desejamos medir. Esta segunda opcéao foi a escolhida no trabalho, pois da
uma melhor visualizagéo.

E importante verificar, na constru¢édo do segundo teodolito, que os pontos
sejam vinculados aos respectivos planos. Quando isso ndo acontece a

figura “congela” e ndo conseguimos dar prosseguimento a construcao.

Figura 41 — Dois Teodolitos

O cenério onde sera aplicado o teodolito, necessariamente tem que ser
em 3D. Podemos construir prisma, piramides, etc. que 0 programa
disponibiliza, ou incluir funcdes trigopnométricas que sugerem relevos,

como montanhas.
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4.2. Animacao

O instrumento e exemplos de aplicacdo encontram-se no GeoGebra
Tube, nos seguintes Links, com algumas observacdes no item, “Estratégia
e aplicabihttp://www.geogebratube.org/material/show/id/94039lidade em
sala de aula”

Este link apresenta o Teodolito, ndo ha cenario. E apenas para o visitante

se familiarizar com o instrumento:

132:39°

Figura 42 — Teodolito 0
http://www.geogebratube.org/material/show/id/94039

http://www.geogebratube.org/material/download/format/file/id/94039

Neste aplica-se as Razdes Trigonométricas, similar a geometria plana,

sendo uma versdo mais atual:

Figura 43 — Teodolito 1

http://www.geogebratube.org/material/show/id/93204

http://www.geogebratube.org/material/download/format/file/id/93204

37


http://www.geogebratube.org/material/show/id/94039
http://www.geogebratube.org/material/download/format/file/id/94039
http://www.geogebratube.org/material/show/id/93204
http://www.geogebratube.org/material/download/format/file/id/93204

GeoGebra na Construcéo de Instrumentos

Os préximos links tratam das Leis dos Senos e do Cosseno:

Figura 44 — Teodolito

http://www.geogebratube.org/student/m93222

http://www.geogebratube.org/material/download/format/file/id/93222

http://www.geogebratube.org/material/show/id/94035

http://www.geogebratube.org/material/download/format/file/id/94035

Esta apresentacdo € a mais completa, pois € possivel abordar varios

contelidos da trigonometria:

Figura 45 — Horizontal e Vertical

http://www.geogebratube.org/student/m94157
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5. Justificativa Matematica

Para Boyer (1994), o desenvolvimento da geometria pode ter sido
entusiasmado por necessidades préaticas de construcado e demarcacao de
terras. Destacando que “a geometria pode ter sido uma dadiva do Nilo” o
autor argumenta que no Egito antigo, o rio Nilo extravasava as margens e
inundava o seu delta. Como consequéncia, o delta do Nilo recebia lamas
aluviais ricas em nutrientes, tornando-se assim as terras mais férteis do
mundo antigo; mas, por outro lado, o rio destruia as marcas que
delimitavam as propriedades de terra, dificultando que os agricultores
soubessem ao certo as fronteiras de suas propriedades.

Segundo Boyer (1994) essa situacdao foi solucionada com o0s
agrimensores que, nomeados pelos farads, restauravam as fronteiras
entre as propriedades. Utilizavam para tal, cordas entrelacadas para
marcar angulos retos, realizando dessa forma a divisdo das terras. Muito
mais tarde, essa técnica empirica baseada no teorema de Pitagoras veio
a ser demonstrada.

De acordo com Tatiana Roque (2012), os mesopotamicos e egipcios
realizavam célculos com medidas de comprimentos, areas e volumes,
mas isso ndo quer dizer, contudo, que possuissem uma geometria. No
segundo, dos nove livros de Herddoto, que viveu no século V A.E.C. se
encontra a mengao a palavra grega “‘geometria”’. Os egipcios teriam
revelado que seu rei partilhava a terra igualmente entre todos, contanto
que lhe fosse atribuido um imposto na base dessa reparticdo. Como o
Nilo, as vezes, cobria parte de um desses lotes, era preciso medir que
pedaco de terra o proprietario tinha perdido, com o fim de recalcular o
pagamento devido. Conforme Herddoto, essa préatica de agrimensura teria
dado origem a invencdo da geometria, um conhecimento que teria sido
importado pelos gregos.

A palavra “geometria” pode ser traduzida, portanto como “medida da
terra”. Vem dai a ideia de que seu surgimento esta ligado a agrimensura.
Sem duvida, os primeiros matematicos gregos praticavam uma geometria
baseada em calculos de medidas, como outros povos antigos. Nao ha,

contudo, uma documentacgdo confiavel que possa estabelecer a transicao
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da matematica mesopotamica e egipcia para a grega. Essa é, na
verdade, uma etapa na construcdo do mito de que existiria uma
matematica geral da humanidade.

A Geometria € de fundamental importancia para a formacdo e
desenvolvimento de vérias aptidées, mas nas ultimas décadas tem sofrido
descaso, por boa parte de professores. E colocada como um adendo da
algebra, ou ao final de determinados assuntos e capitulos. Nao é
devidamente explorada.

A abordagem é de forma mecanica, através de exercicios repetitivos, que
fazem com que os alunos memorizem as férmulas e ndo possibilitam a
visualizacao e construcdo do conhecimento.

De acordo com o PCNEM (1998), alguns dos objetivos do ensino da
Matemética no ensino Médio, séo:

e “desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de
problemas, de comunicacao, bem como o espirito critico e criativo”

e ‘“utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas
para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos”;

e ‘“expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes
matematicas e valorizar a precisdo da linguagem e as
demonstracdes em Matematica”;

e ‘“estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre
esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo”.

Para resolver problemas € necessario que o aluno confie na sua
capacidade interpretativa e compreenda a utilizagdo dos conceitos
matematicos. Sem a compreensédo ele ndo sera capaz de desenvolver a
correlagcdo entre os problemas propostos e 0 que é necessario ser
utilizado para a resolucao.

Atividade de resolver problemas estd presente na vida das pessoas,
exigindo solugdes que muitas vezes requerem estratégias de
enfrentamento. O aprendizado de estratégias auxilia o aluno a enfrentar
novas situacées em outras areas do conhecimento.

Segundo Dante (1998), embora téo valorizada, a resolucédo de problemas
€ um dos tépicos mais dificeis de serem trabalhados na sala de aula.

Geralmente, os alunos sabem efetuar os algoritmos e ndo conseguem
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resolver um problema que envolva um ou mais desses algoritmos. Isso se
deve a maneira com que 0s problemas mateméticos sao trabalhados na
sala de aula e apresentados nos livros didaticos, muitas vezes apenas
como exercicios de fixacdo dos conteudos trabalhados.

Devido as contextualizagcbes propostas em problemas, relacionados com
0 mundo em que vive, desenvolvendo o intelecto, que viabiliza um melhor
aprimoramento na interpretacdo, na percepcao, resolucdo, compreensao,
enfim, na experimentacdo de descobertas.

Além de despertar nos alunos um interesse natural e espontaneo sobre
as questbes geométricas, e também tem um grande valor em diversas
profissdes, tais como: engenharia, bioquimica, coreografia, entre outros.
Mesmo para o aluno que ndo tem interesse pela Matematica €
fundamental que conheca as aplicacdes da Trigonometria na resolugao
de problemas que envolvem medicbes, em especial o calculo de
distancias inacessiveis, e na constru¢cdo de modelos que correspondem a
fendmenos periédicos.

Com o uso da tecnologia pode-se despertar o interesse dos alunos. Para
D’Ambrésio (2002) “[...] temos com o auxilio da informatica e com o
crescente ramo de programacdo, varios softwares que possuem o
objetivo de aprender, ensinar e se trabalhar com a Matemética.
Informatica e comunicagdes dominarao a tecnologia educativa do futuro”.
Mas o futuro ja chegou e, de fato a informética é imprescindivel em varias
areas, e por que ndo no ensino da matematica.

O GeoGebra no ensino da Matematica tem sido muito enriquecedor para
suprir dificuldades e motivar a aprendizagem. Através deste programa
podemos apresentar os mais variados temas, estimular a curiosidade e o
raciocinio logico.

De acordo com a visdo do PCNEM (1998): “Esse impacto da tecnologia,
cujo instrumento mais relevante é hoje o computador, exigira do ensino de
Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que
favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais
o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do

conhecimento em constante movimento”.
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No caso deste trabalho, com o teodolito é possivel contextualizar a
Trigonometria, usando tanto as Razdes como as Leis de Seno e Cosseno.
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6. Estratégia e aplicabilidade em sala de aula

Com o uso do teodolito o professor ilustrar4 conteidos como as Razdes
Trigonométricas, as Leis dos Senos e do Cosseno. Através da medigcéo
de um angulo, aplicado nas razdes trigopnométricas, e com o auxilio de
uma tabela trigonométrica ou uma planilha, vinculada ao teodolito, no

GeoGebra 3D, podera calcular tanto medidas verticais como horizontais.

308°

i [T

Figura 46 — Triangulacao vertical, e hipotenusa.

No exemplo da figura acima, temos um angulo e a distancia do teodolito
ao cone. O professor podera pedir aos alunos que calculem a altura do
cone usando a tangente, ou supor que a hipotenusa é a distancia

percorrida por um avido, que para calcula-la é necessario aplicar o

cosseno.

EIDER
a 308°
CF 10
tana 0.6
H 5.96
cosa 0.86
D 1164
1

208

CF=10
Figura 47 — Planilha no Geogebra

H H
tan30.8°= TF - 0,596 = 10 - H=596

308= 2 L og6= 2 L p= 0 1164
. = — > = — 5 = —_— ,
cos D ’ D 0.86
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Na figura ndo esta claro, mas a base do cone foi construida no mesmo
plano que o centro do teodolito. Para calcularmos a altura do cone néo é
necessario somarmos a do teodolito.

Se rotacionarmos a figura, veremos que 0s pontos pertencentes as
semirretas ndo encontram o centro da base e o topo do cone, ou seja &
uma iluséo este encontro.

Verifique em: http://www.geogebratube.org/material/show/id/93204

No GeoGebra podemos optar pelo nimero de casas que queremos
arredondar, essa escolha devera ser a mesma, caso o professor faga uso

da tabela trigonométrica

%
we)
Il

—
S
~J

Figura 48 — Triangulacdo Horizontal

Na figura acima temos exemplo da aplicacdo horizontal onde podera ser
aplicada a Lei dos Senos, pois conhecemos dois angulos do triangulo, e o
lado que se encontra entre eles:

a b c

sen A sen B sen C

Figura 49 — Aplicando a Lei do Cosseno
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Nesta figura acima conhecemos dois lados do triangulo e o angulo
formado por eles. Ideal para aplicarmos a Lei do Cosseno:

a2 = b2+ c% — 2bccosA

Com esses exercicios podemos mostrar a diferenca entre as duas Leis.

I
Figura 50 — Triangulacdo Horizontal e Vertical

Acima h& uma sugestdo de aplicacdo horizontal e vertical,
simultaneamente. Para calcularmos a altura do cone, podemos

inicialmente usar a Lei dos Senos:
LA LO AO 55 LO AO

sen30° sen65° sen85° 05 091 0,99

LI =100e AO =109

Aplicando a tangente de B e & e, em seguida comparando, teremos a

altura do cone:

o _ LI —
tanf3 = tan 21 =1a - LI =21

LI
tand = tan13°=— - LI =23
LO
Tirando a média dos resultados e levando em conta que todos os valores
foram arredondados, temos que a altura do cone é de aproximadamente

22.
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O problema encontrado no exemplo da Figura 46 — Triangulac&o vertical,
e hipotenusa., o encontro das semirretas com a base e o topo do cone, foi
solucionado com o ultimo exemplo dado. O cone e o cilindro que serve de
base foram construidos no mesmo plano que as semirretas que
determinardo a altura da figura. A Geometria ndo erra, € importante
observar os seus conceitos para a construcdo de figuras no GeoGebra,

principalmente nesta versao 3D.
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7. Conclusao

A ideia da construcao do Teodolito se deu a partir da constatacéo de que
varios exercicios de trigonometria fazem uso deste instrumento. No inicio
da pesquisa, deparou-se com inumeros relatos de construcéo, em sala de
aula, de teodolitos com materiais simples, como canudos, transferidores,
etc., ou apenas citados em problemas que buscava contextualizar as
Razdes Trigonomeétricas. Contudo no GeoGebra Tube nenhum trabalho
contendo o teodolito foi encontrado. Estava lancado o desafio.

Através do estudo da origem, evolucao e utilizacao pratica do instrumento
na Agrimensura, concluiu-se que no GeoGebra 4.4 ndo se abordaria
totalmente a funcionalidade do instrumento, sendo assim tornou-se
necessario conhecer melhor o GeoGebra3D.

Foi uma tarefa fascinante, encontrar varios conceitos que foram
estudados e ensinados, na Geometria Espacial, colocados em pratica, de
forma relativamente simples, e com Otima visualizagdo. Mas como a
visualizacdo pode ser feita de varios angulos, aparentemente a figura
funciona bem, mas quando a giramos encontramos alguns erros, que nao
seriam percebidos no plano.

Depois de varias construgdes, encontrei as solugdes esses “erros’,
sempre justificadas na Geometria. As Razdes Trigonométricas e Leis dos
Senos e Cosseno podem ser ilustradas e contextualizadas plenamente e
o instrumento disponibilizado para outros professores, que através do seu
uso tornardo suas aulas mais atrativas e, quem sabe, desperte o
interesse dos alunos para a investigacdo, visualizacdo, além de
proporcionar uma melhor compreensdo de alguns aspectos da

Matematica.
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