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A altura da arvore

Objetivos da unidade
1. Desenvolver a habilidade para utilizar um transferidor;
2. Apresentar, experimentalmente, a no¢ao de tangente
de um angulo;
3. Usaranocgao de tangente para medir uma altura inacessivel.
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A altura |

= Experimentalmente os alunos serdo expostos ao significado da tangente de
d a a rVO re um angulo interno do tridngulo retangulo. Esse novo conceito sera usado
para, depois de construir uma ferramenta capaz de medir angulos verticais,
encontrar a altura de objetos como antenas, arvores, prédios ou postes.

Conteddos
m Trigonometria no tridngulo retangulo, Funcdo Tangente.

Objetivos
1. Desenvolver a habilidade para utilizar um transferidor;
. Apresentar, experimentalmente, a nocdo de tangente de um angulo;
3. Usar a nogao de tangente para medir uma altura inacessivel.

N

Duracao
Uma aula dupla.
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Introducao

A preocupacdo em medirdistancias acompanha o homem desde os tempos
mais remotos: o trabalho dos cartégrafos em descobrir a extensao do pla-
neta, os limites dos paises, as suas distancias até o mar etc. Distancias
pequenas sao mais simples de se calcular, mas quando se deseja medir
distancias inacessiveis, como a largura de um rio ou a altura de um prédio,
por exemplo, utilizamos instrumentos denominados teodolitos.

Nesta atividade, pretendemos medir a altura de uma arvore utilizando
um instrumento rudimentar que denominaremos medidor de dngulos, cons-
truido com um transferidor, um canudinho para visor e um fio de prumo.

Seguiremos 0s seguintes passos no roteiro: no inicio, investigaremos
experimentalmente a nocao de tangente; em seguida, construiremos
o medidor de angulos para medir a altura de uma arvore.

Motivacao

A idéia de medir alturas inacessiveis pode ser algo motivador para os
alunos. O uso de instrumentos simples construidos pelos préprios alunos
e o desenvolvimento de uma atividade ao ar livre sdao elementos que contri-
buem para que o desenvolvimento dos contelidos matematicos pertinentes
a esta atividade ocorram de maneira natural e significativa.

A altura da arvore

O experimento

Comentarios iniciais

A PRIMEIRA ETAPA da atividade destina-se a dar subsidios para a constru¢ao
do conceito de tangente de um angulo. Deve ficar muito claro para o aluno,
ao final da atividade, que a razdao entre as medidas dos catetos de
um triangulo retangulo depende apenas do angulo em questdo, e nao das
medidas dos lados do tridngulo.

Nas etapas posteriores, esse conceito é aplicado numa situagao
pratica.

Ftapa1 Tangente de qualquer dangulo

Com relagdo a definicao de tangente de um angulo, é importante deixar
claro ao aluno que:

Dado um tridngulo AOB, retangulo em B como na figura, podemos
verificar que os tridngulos AOB e XOY sdo semelhantes pelo caso AAA.
Podemos afirmar ainda que, para quaisquer pontos X e Y pertencentes as
semirretas OA e OB, respectivamente, com o segmento XY perpendicular
a semi-reta OB, teremos as relagoes:

XY _AB_
oY OB

onde k é uma constante denominada tangente do angulo de medida «.
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Ampliacées do conceito de tangente de um dngulo

Quando representamos o grafico de uma reta r em um plano cartesiano,
a partir das coordenadas de dois de seus pontos, obtemos a tangente do
angulo « definido pela reta e o eixo x. Assim se estabelece a seguinte
relacdo:

tga = M, denominada coeficiente angular da reta.
XB — XA
y

Encontrar um dngulo a partir de sua tangente

Para resolver equacdes envolvendo a tangente, ou seja, para descobrir a
medida de um angulo do qual conhecemos a tangente, nds precisamos de
uma fungao inversa da tangente. Por exemplo, suponhamos que queiramos
resolver tgx =0, 8, isto &, encontrar um arco x cuja tangente é 0,8.

A altura da arvore

Na calculadora, atecla dafuncdo tangente é atecla tan ou TAN (algumas
vezes encontramos tg). A funcado arco tangente costuma aparecer na mesma
tecla, precedida por “shift”. Pode serindicada acima da tecla por ATAN ou
TAN-1. E importante notar que o valor fornecido pela calculadora refere-se
ao intervalo — 72—‘; % Observando o grafico da funcao tangente, entretanto,
vemos que existem varios angulos cuja tangente é igual a 0,8.

n /2 0 n /2 n

A fungdo arco tangente

Para definir a funcdo arco tangente, é necessario escolher um intervalo
onde exista apenas um angulo cuja tangente seja igual a 0,8. Fazendo isso,
escolhemos um intervalo no eixo x que produz todos os valores da fungao
tangente uma (nica vez, o intervalo aberto (— 3, 5).
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Etapa 2 O “medidor de angulos”

T Esta etapa consiste basicamente de atividades de recorte e colagem.
: Apesar de envolver procedimentos simples, deve ser dada atenc¢ao especial
: a necessidade de construir o aparelho com precisdao e meticulosidade,
0,8t umavez que este € um momento importante para desenvolver habilidades
: motoras.

Etapa 3 A altura da arvore

O problema da medida da arvore é bastante simples. A atenc¢ao principal
: estard na obten¢do do dngulo de visada a partir da leitura do medidor. Uma
T possivel questdo a ser colocada é se é possivel construir um medidor de
: angulos que forneca direto a medida do angulo de visada, sem a neces-
sidade do calculo do complemento. Estimule os alunos a se envolverem

Em verde, o grafico de y =tg(x), —F <x < 7. com essa questao!
Afuncdo inversa da tangente, também chamada fun¢do arco tangente, O problema pode ser resolvido se for construida uma escala invertida,
é denotada portg~' (y) ou arctgy ou tan ' (y) ou arctanvy. como na figura abaixo.

Escrevemos x =tg~ ' (y) se e somente se y =tgx e —T<x<T.

O dominio da func¢do inversa & —oo <y < oo e seu contradominio &
(—%,%) C 0]

2°2)

As calculadoras possuem a tecla TAN™? para a fung¢do arco tangente. Por 10
exemplo, digitando 1e em seguida TAN-? aparece no visor 45° ou 0,785398,

que é Vs radianos. 20
Verifique: 30
= tg'(0)=0; ; e
m arctg(1)=7; 60 5
m arctg(—1)=—7. : 80

No triangulo retangulo, o dngulo x fica restrito. Ele varia de zero a 77{,
O<x< 72—‘ Neste caso, a tangente assume valores de 0 até + oo.
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Fechamento

Nas diversas etapas propostas deste experimento, o aluno é convidado
se envolver com o experimento em diversos niveis. Neste sentido, ha
apossibilidade de se desenvolver uma atividade de ensino contextualizada,
na qual o aluno podera manifestar ou adquirir diferentes habilidades
pessoais que poderao, ainda, ser compartilhadas com seus colegas e
professores.

Destacamos a apresentacao de uma questao histérica pertinente a este
assunto e também a possibilidade de aumentar o nimero de maneiras de
se construir um medidor de dngulos, como citado na etapa 3 deste guia.
Embora o primeiro medidor possibilite uma discussao matematica mais
abrangente, o professor podera fazer sua op¢ao de uso.

Variacoes

Um problema cldssico da histéria da Matematica pode serresolvido a partir
da construcao do quadrante, conforme ilustrado na figura abaixo.

A altura da arvore

Observando a figura, percebemos que o homem observava a torre numa
situacdo inicial em que o dngulo marcado no quadrante era de 25°. Ap6s
caminhar 246 unidades em dire¢do a torre, passou a observa-la segundo
um angulo de 50°. Partindo desses dados, como podemos determinar
a altura da torre sem considerar a altura do homem?

Este problema precisa ser resolvido com auxilio de uma calculadora
cientifica ou de uma tabua de razdes trigonométricas. Podemos expressa-lo
da seguinte maneira:

h
50° 25°
Srher
Assim,
h h

— — =—— (1
tg50 déd tg50°()

. h h—246-tg25°
tg25= =— = (Il
8= 45246 s W

Igualando (1) e (1)

h—246-tg25° h_246-tg50°~tg25°
tg25°  tgh0—tg25°

sabendo que tg50° ~1,1918 e que tg25° ~ 0,4663

_ 246-tg50°tg25° _ 246-1,1918-0,4663
T tg50—tg25°  1,1918—0,4663

~ 188,43 unidades.
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