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RESUMO

Este trabalho de conclusao de curso tem a finalidade de pesquisar o desempenho entre
a teoria e a pratica no ensino da teoria de Pitagoras em sala de aula. Mais especificamente
na explicagao da geometria na construgao de telhados. Tentando de maneira simples como
expor teorias que certamente estao presentes na aprendizagem matematica de muitos
profissionais que utilizam de conceitos e definicoes geométricas muitas vezes sem saber
das formalidades de axiomas, teoremas e propriedades que as compoem mas que estas
facilitam o aprendizado desse conteudo.

Observando o cotidiano escolar buscando verificar como os alunos podem ter tanta
dificuldade na assimilacao da teoria com a pratica no uso da geometria euclidiana. Mais
especificamente no uso da teoria de Pitagoras.

Palavra-chave: Teoria de Pitagoras, Construcao de Telhados e Ensino da

Geometria



ABSTRACT

This course conclusion work has the purpose of researching the performance between
theory and practice in teaching the theory of Pythagoras in the classroom. More specifi-
cally in the explanation of geometry in roof construction. Trying in a simple way how to
expose theories that are certainly present in the mathematical learning of many professio-
nals who use geometric concepts and definitions often without knowing the formalities of
axioms, theorems and properties that compose them but that these facilitate the learning
of this content.

Observing the school routine, seeking to verify how students can have so much difficulty
in assimilating theory with practice in the use of Euclidean geometry. More specifically
in the use of the Pythagorean theory.

KEYWORD: Pythagoras Theory, Roof Construction and Geometry Tea-
ching
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Baseando-se no que o trabalho propoe, que é a explicagao da geometria na construcao
de telhados, é valido expor teorias que certamente estao presentes na aprendizagem ma-
tematica de muitos profissionais que utilizam de conceitos e defini¢coes geométricas muitas
vezes sem saber das formalidades de axiomas, teoremas e propriedades que as compoem
mas que estas facilitam o aprendizado desse conteido. Em seguida serd destacado uma
metodologia para a proposta da utilizagao da mesma em aulas baseadas na construcao e
geometria de telhados.

No cotidiano escolar com as reflexoes, verifica-se a dificuldade do ensino e do aprendi-
zado da geometria nas unidades escolares publicas.

As reflextes partiu-se a busca de subsidios que respaldassem a proposta do ensino da
Geometria Plana ser realizado nao apenas de forma abstrata e algébrica, mas também,
de forma concreta e geométrica.

Basendo-se no Egito, temos o Euclides e Descartes fazendo a algebrizagao da geo-
metria, relata-se o surgimento da Geometria Plana como ferramenta para solucoes de
problemas praticos no dia a dia, seu surgimento como ciéncia na Grécia e sua abordagem
puramente logico-geométrica e por fim sua algebrizacao sofrida por René Descartes. No
Brasil, a geometria e as construgoes geométricas como foco em Pitagoras faz-se um le-
vantamento do surgimento e evolucao da Geometria Plana como disciplina no Brasil e o
surgimento e desuso das Construgoes Geométricas como disciplina no Brasil.

O trabalho aborda tambem a abordagem do conhecido significativo atraves da Teoria
de Ausubel, onde as ideias irdao se convergindo para um melhor ensino na educacao basica.
Resalta-se tambem a importancia da teoria do Teorema de Pitagoras e suas demonstra-
coes, ou seja, de maneira simples, a crianca podera entender a teoria e suas aplicacoes.

O resultado deste trabalho é observado nas consideragoes finais, onde pode-se observar

a importancia do conhecimento matematico na profissao da carpintaria.



1.1 oOBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os dados do Teorema de Pitagoras e os Angulos Notaveis na aplicacao das cons-

trugoes de telhados

1.1.2 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral definido, os seguintes objetivos especificos foram al-

cangados:
. Mostrar os principais resultados da educacao basica no ensino da geometria plana.
. Mostrar a importancia do conhecimento significativo.

. A utilizacao da Teoria da Matematica pura no cotidiano dos trabalhadores que usam

da geometria plana.

. Demonstrar o uso do Teorema de Pitagoras na construcao de telhados.
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Capitulo 2

A MATEMATICA NO EGITO

2.1 Egito, Euclides e a algebrizagao da geometria.

Este capitulo tem como proposta contar um pouco a historia do Egito e a Geometria
Empirica. A urgente necessidade de se demarcar terras, a fim de se estabelecer limites de
propriedades em civilizacoes antigas, bem como no Egito Antigo, estimulou o desenvolvi-
mento de uma importantissima ciéncia chamada Geometria. O nome Geometria deriva do
grego -geometrien, donde geo significa terra e metrien significa medida. No século V a.C.
um geografo e historiador grego de nome Herddoto , conhecido como -o pai da histéria,

seria o primeiro a registrar o possivel surgimento da geometria

CIX - Disseram-me ainda os sacerdotes que Seséstris realizou a partilha
das terras, concedendo a cada Egipcio uma porgao igual, com a condigao
de lhe ser pago todos os anos certo tributo. Se o rio carregava alguma
parte do lote de alguém, o prejudicado ia procurar o rei e expor-lhe
o acontecido. O soberano enviava agrimensores ao local para determi-
nar a reducao sofrida pelo lote, passando o dono a pagar um tributo
proporcional a porcao restante. Eis, segundo me parece, a origem da
geometria, que teria passado desse pais para a Grécia.? (HERODOTO,
2001, p.251)

Valendo-se da experimentacao e da observacao a civilizacao egipcia desenvolveu re-
sultados geométricos baseados em um método indutivo, ou seja, surge com os egipcios
uma -Geometria Empirica em que a experiéncia sensorial e despreocupada com a de-
monstracao formal, comum a matematica moderna, se faz presente. Esses conhecimentos
geométricos utilizados pelos povos da antiguidade, como os povos egipcio e babilonio,

datam, aproximadamente, de 4000 a.C.
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Era uma Geometria desenvolvida apenas para atender as necessidades economico-
sociais. O tratamento da Geometria como uma ciéncia baseada em uma estrutura légica
e portanto organizada deve-se aos gregos, que o fizeram, inicialmente, por volta de V a.C.

Sao os gregos, que enxergam a Geometria por um novo prisma nao mais baseado no

modelo indutivo, mas sim num modelo de carater dedutivo.

22 Euclides e a Geometria Dedutiva

No século IIT a.C. a Geometria ja era bem conhecida de muitas sociedades e povos. Os
egipcios, os arabes, os babilonios, os gregos, dentre varios outros ja conheciam a Geometria
devido a enorme necessidade de medicao. Nessa mesma época, um filésofo e matematico
grego realizou um ato espantoso, reunir em um tratado, de nome Elementos, uma obra
de 13 volumes, todo o conhecimento de Matematica da época. A titulo de ciéncia, talvez
os Elementos seja o livro de maior influéncia do mundo ocidental moderno.

Uma tarefa dessa magnitude exigia destreza matematica, mas acima de tudo -organizacao.
Sua -organizacao foi tamanha, que pode-se dizer, que esse matematico foi o inventor do
método axiomdtico (procedimento que se inicia na aceitagao intuitiva de algumas verda-
des, os postulados, ou axiomas, e que tem seu desenrolar através de uma condugao logica
dos mesmos). Foi pela busca de uma organizacao puramente embasada numa légica re-
tilinea, que esse geometra, chamado Euclides, ditou defini¢oes, axiomas e postulados.

Essas normas totalizam 35 defini¢oes, 3 postulados e 12 axiomas, porém ao longo do
tempo convencionou-se os postulados como 5, os trés primeiros postulados acrescidos de

outros dois, que sao os axiomas 11 e 12. Sao tais os postulados:

1 Pede-se, como coisa possivel, que se tire de um ponto qualquer para outro qualquer
ponto uma linha reta.

2 E que uma linha reta determinada se continue em direitura de si mesma, até onde

seja necessario.
3 E que com qualquer centro e qualquer intervalo se descreva um circulo.
4 Todos os angulos retos sao iguais.

5 E se uma linha reta, encontrando-se com outras duas retas, fizer os angulos internos
da mesma parte menores que dois retos, estas duas retas produzidas ao infinito

concorrerao para a mesma parte dos ditos angulos internos.

Sendo esses 4° e 5° postulados, justamente, os axiomas 11 e 12 dos ditos de Euclides.
Tradicionalmente, chamam-se as construgoes com régua e compasso de construcoes

euclideanas, sendo que:

12



Euclides nao usa a palavra compasso em seus Elementos e nunca des-
creve como as construcoes devem ser feitas. A restricdo de que essas
construgoes devem ser realizadas apenas com o uso de uma régua sem
escalas e um compasso tem tradicionalmente sido atribuida a Platao
(390 a.C.)7. (EVES, 1992, p.29).

Sao os trés primeiros postulados que definem como as construgoes podem ser realiza-
das. A régua, sem escalas, surge dos dois primeiros postulados, que sao reescritos aqui

numa linguagem mais acessivel:
1 Pode-se tragar uma reta por dois pontos quaisquer;

2 Pode-se prolongar uma reta limitada continuamente segundo uma reta.

Ja o compasso surge do terceiro postulado:

3 Pode-se construir um circulo dado o centro e um segmento (o raio).

Deve-se atentar para o fato de que a Geometria de Euclides é estritamente baseada
em Construgoes Geométricas e todas as demonstragoes encontradas nos -Elementos sao
desprovidas de valores numéricos. Nesse momento histérico, na qual a Geometria se
encontrava, Geometria e Construcoes Geométricas eram indissociaveis, ou seja, os métodos
de solucao tanto de problemas praticos como de teoremas e problemas em geral nao
recorriam a Algebra para serem solucionados.

As armas disponiveis nao passavam de algumas defini¢oes, postulados e axiomas.

Claramente, a Geometria Plana ensinada no ensino fundamental difere da Geometria
de Euclides, pois recorre-se a Aritmética e a Algebra para a solucao de praticamente todos
os problemas e teoremas.

O fato de que a Geometria ensinada atualmente difere radicalmente da Geometria
de Euclides esta clara no uso dos niimeros, o que nao era feito pelos gregos. O método
desenvolvido por Euclides foi um refinamento baseado numa légica retilinea ja utilizada
pelos gregos, porém sem preocupagao de se -amarrar? as ideias, a ponto de nao se cometer
afirmagoes por demais gerais, levianas ou até mesmo inverdades ao nao se valer do rigor
necessario. Nesse instante que se fez presente a motivagao em se criar regras, premissas
e pontos de partida que estruturassem a Geometria nao apenas como um conjunto de
resultados, mas sim como uma ciéncia. Essa preocupacao de Euclides o levou a desenvolver
um método cientifico utilizado até hoje, o método axiomatico baseado totalmente em
deducoes logicas.

O declinio do império Grego, a partir do séc. III a. C. e a transmissao esparsa e
parcial através dos povos posteriores de sua cultura e descobertas matemaéticas relegou o

estudo da Geometria a forma isolada e pouco importante.
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Capitulo 3

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é aquela que - resumidamente - diz
que essa aprendizagem ocorre quando o individuo, a partir de conceitos mais gerais parte
para um conceito mais especifico; como se o cognitivo buscasse em suas memorias uma
ideia ou experiéncia ancorada para facilitar a aprendizagem de uma nova informacao.

Dentre os trés tipos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora; a teoria de Au-
subel tém o seu foco na aprendizagem cognitiva, pois, para estudar os processos que ocor-
rem antes/durante/depois, é necessério entender esse tipo de aprendizagem responsével
pelo armazenamento e organizacao das informagoes que chegam até o individuo.

Assim como outros tedricos do cognitivismo, Ausubel também baseia sua teoria na
qual o individuo possui uma ”estrutura cognitiva, entendida como o conteido total de
ideias de um certo individuo e sua organizagao; ou, o contetido e organizacao de suas ideias
em uma area particular de conhecimentos” Moreira (2014, p. 152), e que a aprendizagem
significa a organizagao e integragdo do material/conteido nessa estrutura cognitiva.

A ideia central, ou fator que mais influencia tal aprendizagem para Ausubel, estd
em relacionar aquilo que o aluno traz em sua bagagem com uma nova informacao. Novas
ideias e informacoes menos inclusivas sao aprendidas, na medida em que as mais inclusivas
estejam disponiveis de forma clara na estrutura cognitiva do individuo, funcionando como
”ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos” Moreira (2014, p,152).

Nesse momento tem-se o seguinte questionamento: Mas e quando o individuo nao tem

ideias e informacoes prévias para se ancorar?
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”...a experiéncia cognitiva nao se restringe a influéncia direta dos con-
ceitos ja aprendidos, sobre componentes da nova aprendizagem, mas
abrange também modificagoes relevantes nos atributos da estrutura cog-
nitiva pela influéncia do novo material. H4, pois, um processo de in-
teracao, por meio do qual conceitos mais relevantes e inclusivos intera-
gem com o novo material, funcionando como ancoradouro, isto é, abran-
gendo e integrando esse material e, a0 mesmo tempo, modificando-se em
fungao dessa ancoragem”. (MOREIRA, 2014, p. 152)

Portanto, o individuo, pode buscar através da interacao com esse novo material novas
ideias e informacgoes mais inclusivas, que posteriormente irao possibilitar a ancoragem de
outros conceitos menos inclusivos.

Esse trabalho tratara de mostrar como experiéncias profissionais de um construtor de
telhados podem facilitar na aprendizagem de geometria, usando as lentes da teoria ausu-
beliana, e para essa analise, sera explicado nos préximos tépicos cada ponto - de maneira
sucinta - da aprendizagem significativa, desde a base onde a teoria se fundamenta, até os
processos, organizacoes e tipos de aprendizagem que levam o individuo aprender signifi-
cativamente algo. Apds feito o levantamento e entendimento dessa teoria, serd colocado
para andlise um orcamento de construcao de um telhado e com essa otica ausubeliana,
dizer se tal experiéncia anterior foi ou nao potencialmente significativa para a aprendiza-
gem matematica. Usaremos como base, as condi¢oes para a ocorréncia da aprendizagem

significativa destacadas por Moreira (2014, p.156):

a - O material a ser aprendido devera ser relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz,

de maneira nao-arbitraria e nao literal;

b - O aluno ou aprendiz, deve manifestar uma disposicao para relacionar de maneira

substantiva e nao-arbitraria o novo material a sua estrutura cognitiva;

Os resultados estarao contidos nas consideracoes finais deste capitulo.

3.1 Aprendizagem Significativa

Falando-se em aprendizagem significativa de Ausubel, é impossivel deixar de destacar
uma palavra que define um dos processos pelo qual essa aprendizagem ocorre, que é o

subsuncor. Define-se que:

”aprendizagem significativa é o processo por meio do qual uma nova
informagao relaciona-se com um aspecto especifico e relevante ja presente
na estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve
a interacao da nova informacao com uma estrutura de conhecimento

especifica” (MOREIRA, 2014, p. 153)
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Essa estrutura de conhecimento especifica é o que Ausubel define como subsuncor,
portanto, quando essa aprendizagem ocorre, diz-se que a nova informagao se ancorou em
um subsuncor e foi armazenada.

O armazenamento de informacoes funciona de forma hierarquica, conceitos mais gerais
e mais inclusivos se encontram no topo dessa hierarquia, e é a partir desses, que elementos
mais especificos (cada vez menos inclusivos) vao se estabelecendo numa interagao com os
subsuncores durante todo o processo de aprendizagem.

Para Ausubel, a aprendizagem mecanica estd relacionada com a ”"memorizacao”’de
novas informagoes, tendo pouca ou nenhuma interacao com conceitos ja existentes na es-
trutura cognitiva, esse armazenamento ¢é feito de forma arbitraria, nao fazendo nenhuma
ligacao a conceitos subsuncores especificos. Entretanto, para Ausubel, esse meio de apren-
dizagem se faz necessario quando o individuo recebe informagoes em uma &area de ensino
completamente nova, pois em sua estrutura cognitiva nao existem ideias prévias onde ele
possa ancorar e assimilar as novas informacoes. Nesse caso, a aprendizagem mecanica
ocorrera "até que alguns elementos de conhecimento, relevantes a novas informacgoes na
mesma area, existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que
pouco elaborados” (MOREIRA, 2014, p. 155). E conforme a aprendizagem fica mais sig-
nificativa, esses subsuncores ficam cada vez mais elaborados e potencialmente aptos para
que ocorra a ancoragem de novas informacoes.

E como saber se houve ou nao aprendizagem significativa?

Segundo Ausubel, a compreensao verdadeira de um conceito resulta na obtencao de
"significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis”. Ou seja, o individuo que
aprende significativamente esta com a estrutura apta a fazer transformacgoes do que ele ja
sabe para a resolucao de algo que lhe é imposto mesmo que de forma diferente. Assim,
para saber se houve tal aprendizagem, é ” formular questoes e problemas de uma maneira
nova e nao familiar, que requeira maxima transformacao do conhecimento adquirido”,
fraseando este problema de forma diferente, apresentando-o num contexto distinto daquele

encontrado originalmente.

3.2 Tipos de Aprendizagem Significativa: Representacional, de Conceitos e Pro-

posicional

A aprendizagem representacional é a atribuicao literal de significados a determinados
simbolos, identificando-os a objetos, eventos e conceitos, que sao seus referentes.

A aprendizagem de conceitos é mais genérica e categdrica. A diferenca entre a re-
presentacional e a de conceitos é que a primeira relaciona-se diretamente com o que se
representa, por exemplo: a palavra ”cadeira”, que é relacionada a um objeto ”cadeira”,

sem diferenciar tipos de cadeira. A de conceitos faz uma atribuicdo de caracteristicas
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mais essenciais do objeto que o diferencia dos demais, colocando-o em uma categoria ou
género, por exemplo: a cadeira de madeira.

Na proposicional diferencia-se das duas anteriores, pois aqui nao se representa ou se
aprende o significado de conceitos, mas sim ”aprender o significado que esta além da soma
dos significados das palavras ou conceitos que compoem a proposicao”. As ideias aqui sao

expressas por meio de proposicoes.

3.3 Processo de aquisigao e organizacgao de significados

Ausubel propoe a teoria da assimilacao para se adquirir e organizar significados na es-
trutura cognitiva, é o que Moreira (2014, p. 157) representa em um esquema o valor
explanatorio que ela tem para a aprendizagem e retencao de uma nova informacao, da
seguinte maneira: uma nova informagao relaciona-se e assimila-se com um conceito sub-
sungor existente na estrutura cognitiva, em que o produto interacional subsungor-nova
informacao, resulta em um subsungor modificado.

Assim é dado o processo de assimilagao entre um conceito potencialmente significativo
(nova informagao) a uma ideia mais geral, mais inclusiva (o subsungor). Essa assimilacao
também foi chamada anteriormente nesse artigo de ancoragem. Para Ausubel essa assi-
milacao tem efeito facilitador na retengao.

Durante um periodo variavel de tempo, a nova informacao e o subsuncgor ficam sepa-
radas individualmente como entidades, o que favorece a retencao dessa nova informacao,
apesar de ainda estar sujeita a uma tendéncia de reducao da organizagao cognitiva, pois
”¢é mais simples e economico reter apenas as ideias, conceitos e proposicoes mais gerais e
estaveis do que as novas ideias assimiladas” Moreira (2014, p. 158).

E apds a aprendizagem significativa, inicia-se um novo estégio da assimilacao, que ¢é a
assimilagao obliteradora. Nesse estagio as novas informacoes tornam-se progressivamente
menos separaveis de seus subsuncores, e que anteriormente eram ”dissociaveis como en-
tidades”, agora reduz-se simplesmente, no produto dessa interagao, em um subsuncor
modificado. O grau de assimilacao varia em cada caso, e dependerd da relevancia que o

subsuncor tera nesse processo.

3.4 Processos de Aprendizagem Significativa: Subordinada, Superordenada e

Combinatodria

O processo até agora abordado foi o da aprendizagem subordinada, onde é estabelecida
uma relacao de subordinagao entre o novo material e a estrutura cognitiva preexistente:
a nova informacao adquire significado a partir da interagao com um subsuncor.

A aprendizagem superordenada é quando se obtém um conceito ou proposi¢ao poten-
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cialmente significativo, mais geral e inclusivo sobre um determinado assunto, partindo de
ideias ou conceitos mais especificos e menos inclusivos.

A combinatoria é uma aprendizagem que estd além as citadas anteriormente, nao
guarda a relacao entre a subordinada e superordenada, a aprendizagem combinatoria esta
relacionada com um contetido mais amplo, relevante e tinico na estrutura cognitiva, isto
é, essa nova proposicao nao pode ser assimilada por outras, ”é como se a nova informagcao
fosse potencialmente significativa por ser relacionavel a estrutura cognitiva como um todo,
de uma maneira bem geral e ndo com aspectos especificos dessa estrutura” Moreira (2014,
p. 159), situagoes essas que sao vistas nos dois primeiros processos de aprendizagem

significativa: a subordinada e a superordenada.
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Capitulo 4

TEORIA DOS ANGULOS NOTAVEIS

Chama-se angulo a reuniao de duas semi-retas de mesma origem, nao contidas numa

mesma reta.

4.1 Angulo Reto, Agudo e Obtuso

° Angulo reto é todo angulo congruente a seu suplementar adjacente.

e Angulo Agudo é um angulo menor que o angulo reto.

4.2 Triangulos Retangulos - Relagoes Metricas

Considerando um triangulo ABC, retangulo em A, e conduzindo AD perpendicular a

BC, com D em BC, a caracterizacdo dos elementos se dar:
e BC = a: Hipotenusa;
o AC =b: cateto;
e AB=c: cateto;
e BD = m: projecao do cateto ¢ sobre a hipotenusa;
e CD =n : projecdo do cateto b sobre a hipotenusa;

e AD = h : altura relativa a hipotenusa.

4.2.1 Semelhangas

Conduzindo a altura AD relativa a hipotenusa de um triangulo retangulo ABC', obtemos

dois triangulos retangulos DBA e DAC semelhantes ao triangulo ABC.
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De fato, devido a congruéncia dos angulos indicados na figura acima,

A

B = 1(complementos de C)

N

C = 2(complementos de B)

temos:

AABC ~ ADBA
AABC ~ ADAC
ADBA ~ ADAC
pois eles tem dois angulos congruentes.
logo:
AABC ~ ADBA ~ ADAC
Com base nas semelhancas dos triangulos no item anterior e com os elementos carac-

terizados, disto temos que:

2:%:>bc:ah

Cc

AABC ~ADBA={ ¢=<=c=am
%z%ich:bm
%:%:bQZan
AABC ~ ADAC = 5 =75 =bc=ah
%:}—iibh:cn

¢ =h = ph=cn
=4 = ch=0bm

—%:>h2:mn

ADBA~ADAC = { ¢
h

n

Resumindo as relagoes encontradas, excluindo as repetidas, temos:
1. b =an

2. 2 =am

3. h2=mn

4. bc = ah

5. bh =cn
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6. ch =bm
Em qualquer triangulo retangulo:

1. - cada cateto é media proporcional(ou media geometrica) entre sua proje¢ao sobre
a hipotenusa e a hipotenusa.

b =an

02:am

2. - a altura relativa & hipotenusa é média proporcional(ou media geométrica) entre os

segmentos que determina sobre a hipotenusa.

h? =mn

3. - o produto dos catetos ¢ igual ao produto da hipotenusa pela altura relativa a ela.

bc = ah

4. - o produto de um cateto pela altura relativa a hipotenusa é igual ao produto do

outro cateto pela projecao do primeiro sobre a hipotenusa.

bh = cn

ch =bm

4.2.2 Teorema de Pitigoras

A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa.

b2+ % = o>

Demonstracao:
Para provar esta relagdo basta somar membro a membro (1) e (2), como segue:

b2 =an

c2zam

=+ =am+an =0+ =alm+n)= b+ =d

As trés primeiras relagoes metricas:
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1. > =an
2. 2 =am

3. h2=mn

sao as mais importantes.

Delas decorrem todas as outras. Por exemplo, fazendo (1) x (2) membro a membro e
usando a (3), temos:

b’c* = anam = b*c* = a*mn = b*c® = a*h?® = be = ah.

Num triangulo retangulo, a soma dos inversos dos quadrados dos catetos é igual ao
inverso do quadrado da altura relativa a hipotenusa.

1 1 1

22 k2
de fato:
1 1 2+ b? a? a? 1

22 22 :b202_a2h2_ﬁ

4.3 Aplicacoes do Teorema de Pitagoras

4.3.1 A Diagonal do Quadrado

Dado um quadrado de lado a, calcular sua diagonal d.
Sendo ABC'D o quadrado de lado a, aplicando o teorema de Pitagoras no AABC, temos :

EP=d?+d®=d*=2d>=d=aV2

4.3.2 A Altura do Triangulo Equilatero

Dado um triangulo equilatero de lado a, calcular sua altura h.
Sendo ABC' um triangulo equilatero de lado a, M o ponto medio de BC', calculamos
AM = h aplicando o teorema de Pitagoras no AAMC', obtemos:

2_a_2$h2:3_612:h:a_\/§

a
hQ _2: 2 h2:
+ (=) =a"=> a M 1 5

2

4.3.3 Seno, Cosseno e Tangente de 30°, 45° e 60°

Sendo a a medida de um dos angulos agudos de um triangulo retangulo, pondo-se:

catetooposto b b

Seno de o = sena = <= = 2 sena = 2
hipotenusa a’ a
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Cosseno de o = cosq = <ieloadjacenic _ ¢ g — ¢
hipotenusa a’ a

_ __ _catetooposto  _ b _ b

Tangente de o = tga = catetoadjacente ~ ¢’ tga = c

e usando os resultados anteriores, temos:

a \/§
sendb® = = —
av/2 2
a \/5
cos4h® = —= = —
av/2 2
tgane = 2 =1
a
e tambem:
V3
= 3
s5en60° = T3 _ £
a 2
4 1
60° =2 = —
cos =5
a3
tg60° = —2 = /3
2

sendo que podemos utilizar dos resultados:

sen30° =

Q ole
DN | —
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e
I
e

cos30°

e
Il

Rk

3

STla)]

tg30° =
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

O exemplo que daremos para elucidar a ideia da teoria de aprendizagem significativa ¢ a
de um profissional que trabalha com a construcao de telhados, que ingressou na faculdade
de matemadtica x anos apds a conclusao do ensino médio, e colocar aqui quais conceitos ele
utilizou em sua profissao que possivelmente foram facilitadores em sua jornada académica.

A construcao de telhados, assim como a de uma casa, por exemplo, é composta desde
a parte do projeto do modelo - parte de desenho e estruturas - até o seu custo e execucgao.
Em todas essas etapas existe a matemaética desde etapas mais formais até em suas formas
subjetiva e técnica, assim, o projeto e desenho que um arquiteto e engenheiro realizam,
passa por aquele que executara a construgao do telhado.

Entretanto, para orcar um telhado é necessario que o profissional analise a planta
baixa, e a partir das medidas de area de cada comodo calcule quanto material sera gasto.
Dessa forma, elementos da geometria plana comecam a ser utilizados: perimetro, area,
poligonos, simetria e o principal, a porcentagem que define a inclinagao do telhado. Para
tanto serda demonstrado abaixo como é feito um orcamento de um telhado, em seguida
serd justificado onde cada etapa dessa elaboracao corresponde a um subsuncor de Ausubel
que foi um facilitador na aprendizagem da geometria vista na graduacao.

O primeiro passo a se fazer é transferir a planta baixa do projeto para um caderno de
desenho milimetrado, onde é feito um escalonamento para a realizacao do mesmo, sendo
na escala de 1:100. A imagem abaixo é da planta baixa exemplo, que utilizaremos para
orcamentar, comecando com as medidas totais do perimetro externo da obra, dessa forma
teremos uma vista superior do corpo do projeto a ser executado, o telhado.

Dessa planta - que esta na escala 1:50 - é retirado o perimetro e escalonado para o
caderno, da seguinte forma:

A seguir, é transferido a planta do telhado para o desenho na nova escala de 1:100.
Utilizamos essa planta abaixo para realizar tal transferéncia:

As linhas horizontais e verticais representam pecas de madeira destinadas a execugao

da sustentacao do telhado, o orcamento sera baseado tanto na metragem quanto na quan-
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tidade dessas pecas. As setas representam o sentido da caida do telhado.
O préximo passo é realizar o célculo da altura do telhado seguindo a inclinacao deter-

minada pelo projeto. Nesse caso, como a inclinacao pede 15

H = Dzl
onde:
1. - H é a altura procurada;

2. - D a distancia do ponto inicial até o ponto onde se deseja encontrar a altura relativa

a inclinagao desejada;
3. - I é a inclinacao desejada;

Observando na planta a medida menor do retangulo é de 7 metros, porém desejamos
a altura relativa ao seu ponto médio, nesse caso, D = 3,5 metros. A inclinacao dada
na segunda imagem da planta é de 15% para a drea de cobertura maior, logo, I = 15%.

Inserindo os valores na férmula temos:

H=35x15%

que resulta em:

H =0,525m

Para as varandas segue-se a mesma linha de raciocinio. Respeitando as medidas

relativas das mesmas, e a inclinacao, que agora sao de:
H=1,9x%x30%

resultando em:

H = 0,5Tmetros

Existem duas formas de determinar o tamanho das pecas, que num triangulo retangulo

corresponde a hipotenusa:

1. - Teorema de Pitagoras;

2. - Por Escalonamento.
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Pelo Teorema de Pitagoras, que ja foi comentado neste trabalho sua aplicagao, é feito

o seguinte calculo:

a® = b2+ &2

onde a é 0 que queremos encontrar;

c=0,525.

Indo aos calculos temos:

a’=3,5%+0,525m>

que resulta em: a = 3,53m por peca.

Na demonstracao acima expressamos como definir o tamanho das pecas a serem utiliza-
das na estrutura, dessa forma podemos generalizar esse método para encontrar quaisquer
outros tamanhos em diferentes tipos de telhados, desde que se respeite o projeto inicial.

Para determinar a quantidade de pecas é necessario respeitar o espagamento que um
determinado tipo de telha pede, nesse projeto iremos utilizar 0,5 m entre cada uma delas.

Assim, para calcular a quantidade de pecas temos:

Q=12+0,5=6

pegas.
Totalizando 13 pegas nas duas caidas do telhado, somado com a cuminheira (pega que

passa no centro do telhado entre as duas aguas).
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