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disciplinas: 2. ARTE
Esse folhas se propGe a trabalhar niUmeros, operagdes e algebra enquanto contetido
estruturante das Diretrizes Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental.
PropGe um encaminhamento para o trabalho com a trigonometria no triangulo

Sinopse: retangulo de uma maneira agradavel, ndo perdendo, no entanto, a qualidade e uma
riqueza de detalhes sobre o assunto, fazendo uso das cores para estabelecer as
primeiras relagles trigonométricas. Na interdisciplinariedade trabalha com ditos
populares e a utilizacdo da maquina de lata.

Folhas
SEM EIRA NEM BEIRA

A palavra beira quer dizer borda, aba, margem, orla; e eira € um terreno lajeado onde se
malham e secam, trilham e limpam cereais. O ditado vem da observacdo de que se uma pessoa
morasse numa casa com bom acabamento e também tivesse os cémodos adequados para trabalhar
com a producao de cereais e outros, ela seria uma pessoa de posses.

O telhado é parte importante de uma casa.

Sem chao,

Sem parede tudo bem,

Mas sem telhado néo.

Nao ter eira nem beira significa que a pessoa é pobre, sem recursos. Esse ditado popular se
deve ao fato que, antigamente, as casas eram construidas com telhados que possuiam eira e beira,
detalhe que conferia status ao dono do imovel. Possuir eira e beira era sinal de riqueza e de cultura.

) Para vocé entender melhor

E importante que vocé saiba o que significa as palavras oitdo de casa, cumeeira, rincao,
espigao, tergas, caibros, rincdo, pendural. A pesquisa faz parte do processo para alcangar a
aprendizagem, portanto vocé pode pesquisar o que significam essas palavras.

Telhados sdo coberturas, a parte que protege e cobre casas, barracos, prédios, palafitas,
etc... Dependendo da telha a ser usada na cobertura, existe uma inclinacdo adequada? Que tipo de
telhado tem sua casa? Vocé sabe qual é o angulo de inclinagdo do telhado de sua casa? E a sua
escola, vocé consegue ver o telhado e que tipo de telhado ela tem? Assim, se considerarmos um
telhado com um angulo de 30° e 10 metros de frente da casa, qual sera a altura do Oitdo? E na sua
casa qual é a altura do oitdo?




VOCE JA OUVIU A EXPRESSAO FAZENDO NAS COXAS?

Os ditados populares sao provérbios ou sentencas popularizadas ou consagradas pelo uso.
Pode ser de autor conhecido ou desconhecido. Como o préprio nome diz, € a expressao popular que
através dos anos se mantém imutavel, aplicando exemplos morais, filoséficos e religiosos. Os
provérbios ou ditados populares constituem uma parte importante da cultura de um povo.

“Fazendo nas coxas” é um ditado que se refere as primeiras formas de telhas usadas para
cobrir casas aqui no Brasil. Elas eram feitas de argila e eram moldadas nas coxas dos escravos que
vieram da Africa. Como os escravos tinham tamanhos e porte fisico diferentes, as telhas ficavam
desiguais devido aos diferentes tamanhos de coxas. Dai a expressao fazendo nas coxas, ou seja, de
qualquer jeito.

Descobrindo significados:

Nao entendi patavina.
Nas aulas de matematica € comum ouvir essa frase: ndao entendi
patavina. Mas o que significa? Que tal descobrir sua origem?

Procure outros ditos populares utilizados em sua regido e anote em
seu caderno para discutir com os colegas.

Antigamente as telhas eram “feitas nas coxas”. Hoje encontramos telhados com desenhos
personalizados e com perfei¢cdo de encaixe.

A construgédo civil, presente no nosso cotidiano, demanda de muitos calculos, quer seja nos
projetos estruturais, arquiteténicos, elétricos e hidraulicos, bem como nas previsdes de quantidades
de materiais e seus respectivos custos.

Falando em ditado popular, “eira e beira”, nos lembra casa e também a poesia “A casa” nos
remete a Doce lembranca de nossa 12 morada, onde todo ser humano passa 9 meses. Os poetas ja
brincavam com essa “casa”. Veja como Vinicius de Morais retrata o assunto:

A CASA
Era uma casa muito engracada;

Nao tinha teto,

Nao tinha nada;

Ninguém podia Entrar nela nao;
Porque na casa néo tinha chao
Ninguém podia dormir na rede,
Porque na casa néo tinha parede.
Ninguém podia fazer pipi;

Porque penico nao tinha ali;

Mas era feita com muito esmero...

Fig. 01 — Arquivo préprio
MORAES, Vinicius. A Arca de Noé. Companhia das Letras.



Chegamos a um mundo desconhecido, mas pode ser engragado, desengong¢ado, maltratado,
arrumado... Ndo sabemos como sera nossa casa:

Sem eira nem beira;

De pléastico, de concreto, de madeira...

Sugestao de leitura:
Lobo Barnabé de.... e Mais Sera o Benedito de Mario Prata

Ao sair para dar um passeio, pode-se observar a variedade de telhados que existem, em
fungéo da regido, clima, tipo de populagdo. Descendentes de poloneses, italianos, japoneses trazem
a arte e costumes proprios. Entdo se entende porque cada cidade, cada regido tem uma arquitetura
propria.

Veja alguns tipos de telhados diferentes

Arquiv prio arquivo proprio arquivo proprio
a b c
Fig. 02

Em sua cidade vocé observou uma construgcao que difere pelo estilo do telhado?

Teste sua criatividade

Vocé pode construir uma camera fotografica
para tirar fotos dos telhados de sua cidade,
assim como foi feito com essa foto tirada com
uma camera construida por uma crianga. Para
saber como construir a camera e revelar as
fotos pesquise no site.

http://novaescola.abril.com.br/index.htm?ed/17
0_mar04/html/faca, 1a vai encontrar muita arte
e arquitetura.

Veja um exemplo de uma foto tirada por uma c&mera construida com lata:



negativo da foto ao lado

Descobrindo e criando:

1-Junto com seu professor ou em equipe, fotografe telhados que achar
interessante e faca uma exposicao na escola com fotos.

2-Desenhe um telhado que achou interessante ou crie vocé mesmo o seu telhado.

Curiosidade:

Falando de formas e arquitetura, existe um pintor chamado Alfredo Volpi, que tem como
caracteristica em suas obras a pintura de fachadas e bandeirinhas. Vocé vai gostar de pesquisar
sobre o trabalho de Volpi e se deliciar com suas formas.

TELHAS E TELHADOS

A sustentacdo da cobertura de uma construcédo é feita por tesouras onde suas barras sédo
dispostas de maneira a compor uma rede de tridngulos, tornando-se um sistema estrutural que nao
se desloca(rigido).

Em um telhado as tesouras sdo vigas que tem a capacidade de suportar 0 peso da cobertura
e as sobrecargas do telhado através de vigamento secundario. Para a sua projecdo também se faz
uso de calculos com angulos e tridangulos.

O modelo de tesoura que mais se emprega no Brasil, para estruturas de madeira dos
telhados residenciais é a tesoura inglesa ou howe, conforme vemos na figura 1. Esse modelo é
indicado para casas de até 18,00 metros de vao ou frente. Para casas com largura entre 10 e 18
metros, faz-se necessario confeccionar as tesouras com pecas duplas. Para um vao de 10 metros ou
menos as tesouras podem ser simples.

Modelo de tesoura inglesa ou howe
Fig. 03 — Arquivo préprio



A superficie de telhado pode ser formada por um ou mais planos inclinados para escorrer a
agua. Esses planos sdao denominados aguas (uma agua, duas aguas, quatro aguas ou mdltiplas
aguas). Quanto mais agua tiver, mais elementos como cumeeiras, espigao e rincao serao utilizados.

Pense:

Se vocé morasse num lugar onde cai muita neve, como vocé acha que deveria ser
a inclinacdo do telhado? E se o clima for muito quente? E quando é muito frio? Sera que a
inclinagdo do telhado deve ser diferente? Pesquise sobre o assunto e discuta com

seus colegas.

Se vocé morasse num lugar onde cai muita neve, como vocé acha que deveria ser a
inclinagdo do telhado? E se o clima for muito quente? E quando é muito frio? Serd que a
inclinacao do telhado Pense nisso.

Uma 4dgua quatro aguas
arquivo proprio arquivo proprio

c
Duas aguas multiplas aguas
arquivo proéprio arquivo proprio

Fig. 04 — Arquivo préprio

Interpretando:
QUANTAS AGUAS TEM A SUA CASA?

Vocé ja ouviu falar em 2 agua? Esta expressao esta correta?
Explique usando a linguagem adequada.

A cobertura pode ser de telhas ceramicas: francesa, colonial paulista, americana e
romana, telhas de concreto ou de chapas onduladas de cimento-amianto, aco zincado, madeira
aluminizada, ou PVC.

A relacdo entre a altura e a largura ou vao de um telhado é chamado de “ponto do
telhado. Quando a altura € igual a metade do vao dizemos que a inclinacao € de 100%, nesse



caso o angulo lateral é de 45°”, e pode assumir valores limites de 1/2 a 1/8, ou seja, €
proporcional a 100% a 25% de declividade. Inclinacdo maior que essa ja aponta a necessidade
de amarrar as telhas e € utilizada para melhorar a arquitetura. De acordo com o tipo de telha
empregada, faz-se necessario adequar o grau de inclinag¢do do telhado.

Telhados de telhas ceramicas devem ter maior declive, pois os degraus formados por
elas devem ser compensados. As chapas cimento-amianto, por exemplo, s30 maiores, mais
finas, com menos ondulagdo, nao necessitando de muita inclinagao.

As coberturas executadas em chapas onduladas de cimento-amianto apresentam vantagem
econdmica, pois necessitam de menor inclinagdo do telhado, além de dispensar o emprego de ripas e
caibros, pois se apdiam diretamente sobre as tergas, permitindo ainda maior distanciamento entre as
tercas. As construgdes sempre séo feitas com um grau minimo de inclinagéo, em fungéo do custo.

Até 6 metros Até 7 metros Ateé B metros
Francesa minimo 40% ??f;g ;-Tt 8
ltaliana e Americana minimo 35% +de 5% CONSULTE
Colonial, Plan e Paulista - .minime 30% O FABRICANTE

Fig. 05 — Arquivo préprio

O angulo minimo para cada tipo de telhado é calculado com o uso da trigonometria que € um
ramo da matematica que estuda as relagdes entre os lados e os angulos dos triangulos. As primeiras
aplicagbes da trigonometria serviram para estudos de navegacao, geodésia e astronomia, como
também para determinar uma distancia inacessivel, que ndo pode ser medida de forma direta. A
trigonometria plana que estuda as figuras contidas em um plano é utilizada na medicao da altura de
edificios e na construgéo civil. A representacao é feita por meio de desenho proporcional com duas
dimensdes e se utiliza das rela¢des trigonométricas para os célculos.

A agricultura no antigo Egito ja se utilizava da trigonometria para medir os terrenos a cada
transbordamento do rio Nilo

Atualmente ela é utilizada, para calcular a altura de prédios e montanhas, medir o raio da
Terra, a distdncia da Terra aos astros, ou de um astro a outro, largura de um rio e nas navegacdes
para localizag&o.

Ha pessoas que utilizando metéaforas, dizem que um engenheiro é um triangulo retangulo com
um pouco de bom senso, se referindo a enorme utilizagdo do triangulo retangulo na engenharia.
Durante a construgdo de um telhado, o conhecimento trigonométrico é indispensavel especialmente
para os célculos de inclinagdo maxima e minima.

tri=trés, gonia = angulo, metron= medida. Do latim trigonometria refere-se as medidas dos
angulos no triangulo.“A trigonometria, como outros ramos da matemética, ndo foi obra de um sé
homem”(Boyer 1974, p.116). O teorema das razdes dos lados de um triangulo usado pelos Babilonios
e Egipcios mais tarde contou com a colaborag¢ao Arabe, Européia, Grega, Hindu e de outros.

Sua origem é incerta. Entretanto, pode-se dizer que o inicio do desenvolvimento da
trigonometria se deu principalmente devido aos problemas gerados pela Astronomia, Agrimensura e
Navegacdes, por volta do século IV ou V a.C., com os egipcios e babil6nios.

Um primeiro estudo sistémico mais relacionado a trigonometria talvez tenha sido feito por
Hiparco de Nicéia por volta de180 a 125 a.C. por este motivo ele é considerado o pai da
trigonometria. Na segunda metade do século Il a.C fez um trabalho de doze livros que se ocupou da
construgé@o do que deve ter sido a 12 tabela trigonométrica incluindo uma tédbua de cordas.



Posterior a Hiparco Ptolomeu de Alexandria, na segunda metade do século Il d.C., escreveu
13 livros significativos e influentes que mais tarde chamaram de Almajesto.

Por volta do ano 85 a 929, Al Battani adotou a trigonometria Hindu, com a inovacao do raio
unitério. Nesta época surgiu o nome da fungao seno, perceberam que a relagao jiva (seno) é valida
para qualquer tridngulo retdngulo, método que ele empregou para a construgdo da tabela
trigonométrica. Brahmagupta e Baskara também contribuiram para a trigonometria, construindo
conceitos e tabelas complexas tendo bebido da dgua de seus antecessores.

O angulo minimo para cada tipo de telhado pode ser calculado. Para esse tipo de
calculo é preciso lembrar o que é um triangulo retangulo. Vocé lembra? Também é importante
o nome de cada lado do triangulo, relacionado a um determinado angulo.

Pois bem, conforme figura 2, num triangulo retadngulo o lado maior, em verde, sempre é
oposto ao angulo de 90° e se chama hipotenusa.

triangulo retangulo
Fig. 06 — Arquivo préprio

Os outros dois lados sdo chamados de catetos. Considerando o angulo a do triangulo ABC
(figura 2), o lado AC (azul), € denominado de cateto adjacente, e o lado AB (vermelho) é denominado
de cateto oposto ao angulo a.

Veja como essa figura € comum no nosso dia a dia.

Observe a figura 3.

A AI AII

Triangulos semelhantes
Fig. 07 — Arquivo préprio

Quando desenhamos um angulo a qualquer e tragamos varias retas perpendiculares a um de seus
lados, teremos triangulos retangulos semelhantes.
Na figura 3, existem trés tridngulos sobrepostos: Triangulo ABC, A’'B’C e A’B”C.



a

b

Fig.7a — Arquivo préprio Fig. 7b — Arquivo préprio  Fig. 7¢ — Arquivo préprio

Agora é com vocé!

- Utilize régua e calculadora pra desenvolver as seguintes atividades:

1) Desenhe um tridngulo retangulo e destaque um angulo a qualquer.

2) Trace varias retas perpendiculares a um de seus lados como vocé observou na figura anterior e
pinte com as mesmas cores.

3) Divida a medida do lado VERMELHO (cateto oposto) pela medida do lado VERDE (medida da
hipotenusa) do mesmo triangulo.

4) Observando sua construcao registre seus calculos e descreva suas conclusodes.

APLICANDO A TECNOLOGIA

Com o auxilio do computador e de softwares, pode-se fazer uma atividade num software
chamado Cabri Géometre Il ou Geogebra, também pode entrar no site www.somatematica.com, onde
e encontrara softwares matematicos como “o ciclo trigopnométrico” e outros softwares on-line como,
triangulos pitagoricos, fungdes trigonométricas, fungdes seno, cosseno e tangente.

trabalhando nos softwares vocé pode observar e registrar:
O que faz mudar o valor das relagdes trigonométricas o tamanho dos lados do triangulo
ou dos angulos?

Agora veja bem!
Através das atividades acima vocé deve ter tirado algumas conclusbes. Observe que essas
conclusdes so6 valem para tridngulos retangulos.
O valor constante que vai obter quando fizer a atividade, se modifica apenas quando
vocé altera o &ngulo. Esse valor constante é chamado de seno do angulo a.
No mesmo tridngulo podemos ainda calcular o cosseno e a tangente, outras relagdes da
trigonometria muito usadas nas atividades humanas.

Assim temos trés importantes relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo. Considerando
a figura 2:
Seno

Dividindo a medida do lado VERMELHO (cateto oposto) pela medida do lado VERDE
(hipotenusa) do mesmo triangulo, se obtém o seno do angulo a.

CatetoOposto
— =senodt = ————
BC

hipotenusa

Tangente

Quando vocé calcula o valor do quociente da medida do lado VERMELHO (cateto
oposto) pela medida do lado AZUL ( cateto adjacente) , o valor obtido € chamado de tangente.

CatetoOposto

B
—— =tan gente = -
AC CatetoAdjacente




Cosseno

Quando se divide o valor do lado AZUL (Cateto adjacente ao angulo) pela medida do lado
VERDE (hipotenusa). O valor que encontrado recebe o nome de cosseno do angulo a.

CatetoAdjacente
—— =cossenoa =
BC

hipotenusa

No tridngulo retangulo a seguir estdo indicadas quatro grandezas, trés lados e um angulo.
Com duas grandezas vocé pode encontrar uma terceira utilizando a trigonometria.

a
C
b
Fig. 08 — Arquivo préprio
Agora é com vocé!
- Construa uma tabela trigonométrica de seno, cosseno e tangente
com os angulos de 30°, 45°,60° e mais dez angulos diferentes que vocé escolher,
utilizando a calculadora cientifica.
Atividade pratica
Vocé também pode construir um teodolito, instrumento de medir &ngulos, veja como:
Material:
Tripé de madeira de 1m com uma haste horizontal de 30cm
Transferidor
Régua de madeira
Parafuso

teodolito
arquivo proéprio
figura 9
Como utilizar:
1-Defina o objeto que vocé quer medir.



2-Coloque o teodolito a um certa distancia do objeto num terreno horizontal (n&o inclinado).
3-Meca a distancia do teodolito ao objeto.

4-Aponte a régua do teodolito para a parte mais alta do objeto e determine o &ngulo encontrado.
5-O produto da tangente do angulo que vocé encontrou pela distancia do objeto ao teodolito mais
um metro(altura do teodolito) é a altura do objeto.

Com esse instrumento, utilizando a tangente, podemos calcular a altura de prédios, o ponto
mais alto da cobertura da quadra da escola, altura de arvores, ou seja, a altura de um objeto

qualquer.
Vamos fazer uma atividade que utilize o teodolito que vocé construiu.

Célculo da altura da torre de uma igreja utilizando o teodolito

Construgéo do teodolito
Fig. 10— Arquivo préprio

Para medir a altura da torre dessa igreja, posiciona-se o teodolito a uma distancia qualquer da igreja
e mede-se essa distancia. Utilizando a mira do teodolito encontramos o angulo da torre com o
horizonte. O produto da tangente do angulo obtido pela distancia encontrada mais um metro ( altura
que o teodolito dista do chao) é a altura da torre.

Distancia entre o objeto e o teodolito: 30m

Angulo encontrado ==30°

Tangente de 30° = 0,5777

Modelo planificado

Altura da
torre

Altura do teodolito 1m| Distancia do teodolito a igreja




Agora que vocé conheceu um pouco de trigonometria, volte ao questionamento inicial e
determine a altura do oitdo da sua casa e do problema inicial proposto.

1) Para encontrar a medida do lado de um tridngulo retdngulo usamos a trigonometria. Em quais
outras situagdes podemos utiliza-1a?

2- Uma cegonha tem o ninho num poste de alta tensdo com 20 metros de altura (onde foi colocada
uma placa especial para a cegonha néo correr riscos). A ave vé um alimento no chdo e voa em
direcédo a ele numa inclinagéao de 35°. Qual a extensao do seu v60?

3) Quando o avido levanta vdo, faz uma angulo de 20° com soloe em 5 segundos percorre 400 m.
Que altura se encontra o avido do solo ao fim desse tempo?

4) O vento que bate na pipa conserva o fio esticado fazendo um angulo de 60° com a horizontal.
Quando se desenrolaram 70m de fio a que altura se encontra a pipa?

Mudar os problemas CONTEXTUALIZAR
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