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RESUMO

Em nosso trabalho pretendemos propor uma atividade experimental que permita a realizacéo
de medidas diretas e indiretas da grandeza comprimento, permitindo ao professor diferentes
abordagens que possam contribuir para a formagdo mais critica e significativa por parte do
aluno. Propomos também ampliar as possibilidades para que os alunos realizem atividades
experimentais mesmo ndo dispondo de grande infra estrutura disponivel. Nossa intencdo €
propor a construcdo de um teodolito experimental para os alunos. Segundo a proposta
curricular do Estado de Séo Paulo o primeiro ano do Ensino médio deve abordar a Teoria do
Movimento bem como conhecimentos bésicos sobre Astronomia. Nesse caso, acreditamos
que o teodolito experimental que propomos é um instrumento muito oportuno para essa
finalidade, construido com material de baixo custo, de facil aquisi¢éo, de execucdo simples e
muito didatico que, certamente fara com que os alunos tenham interesse no aprendizado da

Fisica e a partir dai o professor tera mais éxito para a introdugdo do contetdo tedrico.

PALAVRAS-CHAVE: Medidas diretas e indiretas de comprimento. Teodolito experimental.

Conceito trigonométrico.



ABSTRACT

In our work we intend to propose an experimental activity that allows the realization of direct
and indirect measures of greatness length, allowing the teacher different approaches that may
contribute to the most critical and significant training by the student. We propose also expand
the possibilities for students to undertake experimental activities even not featuring great
infrastructure available. Our intention is to propose the construction of a theodolite to
students. Curricular proposal of S&o Paulo State in the first year of high school should address
the theory of the movement as well as basic knowledge about Astronomy. In this case, we
believe that the proposed experimental theodolite is an instrument appropriate for this
purpose, built with low-cost material, easy to purchase, simple and didactic execution that
certainly will make students have interest in learning of physics and from then the teacher will

have more success for the introduction of the theoretical content.

KEYWORDS: Direct and indirect Measures of length. Theodolite. Trigonometric concept.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas em Ensino de Ciéncias ressaltam a importancia de praticas experimentais
para a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem (ARAUJO E ABIB, 2003;
CAPECCHI, CARVALHO E SILVA, 2002; GONZALES ET.AL., 2015). Entretanto,
infelizmente, sdo muitas as pesquisas que mostram que as escolas brasileiras ndo encontram
infra estrutura adequada para a realizacdo desse tipo de atividade (BORGES E GOMES
(2005); NEVES ET.AL. 2006; RAMOS E ROSA, 2008 e PENA E RIBEIRO FILHO, 2009).

Segundos dados do senso escolar (INEP, 2017) somente 8,19% das escolas brasileiras
contam com laboratério de Ciéncias. Esse nimero é muito reduzido, tendo em vista as
grandes demandas educacionais do pais.

Autores como (HODSON, 1994; GALIAZZI e GONCALVES, 2004; CARVALHO ET
AL., 2005; BIASOTO e CARVALHO, 2007) sdo muitos os beneficios da atividade
experimental para o processo de ensino e de aprendizagem, dentre eles podemos destacar:

o0 desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais;

e 0 estimulo & criatividade;

e 0 desenvolvimento da capacidade de tomar iniciativa pessoal e de tomada de
deciséo;

e 0 desenvolvimento da capacidade de trabalhar em grupo;

e 0 aprimoramento da capacidade de observar e registrar informacdes;

e a ampliacdo de habilidades relativas a analise de dados e de proposicdo de
hipdteses;

e atomada de consciéncia sobre a natureza da Ciéncia e do fazer cientifico;

e 0 desenvolvimento da capacidade de compreender as relacbes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade; e

e 0 aprimoramento de capacidades manipulativas.

Assim sendo, quando as escolas abrem mao da experimentacdo em aulas de Ciéncias,
por ndo terem as condicbes minimas para realiza-las, ha uma perda quanto ao
desenvolvimento dessas habilidades e competéncias dos alunos.

O trabalho de Oliveira (2010) faz uma analise de diferentes abordagens do uso da

atividade experimental em sala de aula, caracterizando suas especificidades e significados que



precisam ser considerados pelo trabalho didatico do professor, haja vista que ndo é a atividade

que ensina, por ser apenas um instrumento, mas o professor que, fazendo bom uso desse

recurso pode atingir seus objetivos de ensino.

A autora cita as seguintes modalidades de atividade experimental que podem ser

abordados em sala de aula:

Atividades experimentais de demonstracdo: nesse tipo de atividade, normalmente,
o0 professor realiza a atividade e chama a atengé@o do aluno para o fenémeno que se
quer estudar. E realizado em shows e mostras cientificas e, comumente, serve para
motivar o aluno ao estudo do tema, despertar seu interesse, realizar uma
abordagem introdutoria com o estudante, levando-o a considerar as principais
grandezas envolvidas na analise do fendbmeno em questdo. S&o atividades
realizadas pelo professor, na qual o aluno somente observa, adotando uma posi¢édo
mais passiva ante ao professor que toma a iniciativa das acdes.

Atividades experimentais verificacionistas: no caso desse tipo de atividade, o
aluno realiza a coleta de dados, realiza célculos, constréi,graficos e pode, dessa
forma, verificar a validade de uma lei, um principio, uma regra, cientifica. E
comumente realizada ao final de uma exposi¢do de aula e utilizada para que o
aluno se cerifique do conteddo tedrico da aprendizagem, de fato, se confirma
experimentalmente. Nesse caso 0 aluno adota uma postura mais ativa perante o
processo de aprendizagem, ja que, apesar de ser orientado passo a passo quanto ao
que deve realizar, normalmente seguindo um roteiro pronto, ele tem o papel de
realizar medidas, coletar os dados, organizar os dados em tabelas, construir 0s
gréficos e realizar os calculos.

Atividades experimentais de investigacdo: nesse tipo de atividade experimental o
aluno se envolve com a busca por solu¢Ges em que ndo ha uma reposta pronta. O
estudante, portanto, se debruca sobre uma situacdo problema e busca adotar uma
metodologia de coleta de dados, construcéo e teste de hipteses para encontrar
uma solugdo para o problema proposto. Assim sendo, o aluno apresenta uma
maior autonomia ante o processo de ensino e de aprendizagem, ja que ndo lhe é

oferecido um roteiro ou guia de agéo.

Em resumo, a autora prop6e o seguinte quadro sobre essas diferentes abordagens do uso

da atividade experimental, caracterizando suas especificidades:



10

Quadro 1 — Principais caracteristicas das atividades experimentais de demonstracao,

de verificagdo e de investigagéo.

Tipos de abordagem atividades experimentais
DEMONSTRAGAO VERIFICAGAO INVESTIGAGAO
Papel do Executar o experimento; Fiscalizar a atividade dos Orientar as atividades;
rc?fess or fomecer as explicag des alunos; diagnosticar e comigir | incentivar e questionar as
P para os fendmenos emos decisdies dos alunos
Observar o experimento; Executar o experimento; Pesquisar, planejar e ex-
Papel do aluno em alguns casos, sugerir explicar os fendmenos ecutar a atividade; discutir
explicacbes observados explicactes
Roteiro de Fechado, estruturado e Ausente ou, quando
atividade experi- | de posse exclusiva do Fechado e estruturado presente, aberto ou ndo
mental professor estruturado
o Central, para ilustragdo; . A‘F,’W.'dade pode ser a
Posigao ocupada oU ap6s a abordagem Apos a abordagem do con- | propria aula ou pode
na aula e psitiv a 9 te(ido em aula expositiva ocorrer previamente a
*po abordagem do contetido
. Os alunos tém mais Os alunos ocupam uma
Dsd”;?ggz?}rﬂoufg dtsggz,la facilidade na elaboragdo posicdo mais ativa; ha
g sitiva: l_'rteeig uando de explicagdes para os espaco para criatividade
Algumas nghé reCUrsos ?nateriais fendmenos; & possivel e abordagem de temas
vantagens oU espaco fisico suficiente verificar através das expli- socialmente relevantes;
ara tg;t’i%s 05 AIUNOS cacdes dos alunos se 0s 0 “emo” & mais aceito e
Pealizarem a pratica conceitos abordados foram | contribui para o apren-
P bem compreendidos dizado
A simples observacdo do Pouca contribuicdo do ponto i
experimento pode ser um de vista da aprendizagem Requer maior tempo
. . Lo para sua realizagao.
Algumas fatr:_)r d(_e‘d_esmotwagao, g de conceitos; o fato do_s Exige um pouco de
desvantagens mais gm':” para m"‘f‘tef d resultados Serem rela‘g— expernéncia dos alunos
atencdo dos alunos; nao vamente previsiveis nao na pratica de atividades
ha garantia de que todos estimula a curicsidade dos prd ;
= i experimentais
estardo envolvidos alunos

Fonte: do préprio autor

Neste trabalho, intentando contribuir com os professores que nédo dispde de recursos

para realizar suas atividades experimentais, mas que desejam oferecer aos estudantes

oportunidades para desenvolverem habilidades e competéncias importantes para se

compreender o papel da Ciéncia no mundo e seu impacto em nossas sociedades, planejamos e

construimos um experimento que pode ser utilizado pelo professor no contexto de uma aula

com abordagem demonstrativa verificacionista ou de investigagao.

No capitulo 1 deste trabalho fazemos uma consideracdo sobre a tematica a partir do qual

0 experimento trata, que é sobre medidas, grandezas, tratamentos de dados. A seguir, no

capitulo 2, apresentamos a pesquisa realizada, ou seja, a descricdo da proposta do

experimento propriamente dito, enfatizando suas vantagens e contribui¢fes para o ensino de

Ciéncias, mais especificamente o de Fisica, e caracterizando a metodologia de coleta e analise

de dados. No capitulo 3, apresentamos os dados obtidos pelo experimento e fazemos sua
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discussdo de sua precisdo e suas possiveis contribuicdes para o processo de ensino e de

aprendizagem. Finalmente, no capitulo 4 apresentamos nossas consideracdes finais.
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2 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS GRANDEZAS E MEDIDAS NO ENSINO
DE CIENCIAS

Os PCN de Fisica (Brasil, 1997) destacam que a Fisica é uma Ciéncia experimental e
que parte de evidencias para construir modelos representativos do mundo em que vivemos.
Assim sendo, esse documento educacional brasileiro enfatiza a importancia de que o

ensino da Fisica seja um momento para que o estudante seja estimulado.

no campo da da investigacdo e compreensdo em Fisica, na medida em que é sobre
esse saber que devem desenvolver-se as competéncias relacionadas aos demais
campos. A Fisica tem uma maneira propria de lidar com o mundo, que se expressa
ndo sé através da forma como representa, descreve e escreve o real, mas sobretudo
na busca de regularidades, na conceituacdo e quantificacdo das grandezas, na
investigacao dos fendmenos, no tipo de sintese que promove. Aprender essa maneira
de lidar com 0 mundo envolve competéncias e habilidades especificas relacionadas a
compreensdo e investigagdo em Fisica (BRASIL, 1997, P.24).

Por esse trecho ja se pode notar a importancia que é dado para a inicia¢do do aluno no
processo de investigacdo e, nesse caso, a compreensdo do significado de medidas e de
grandezas é fundamental, principalmente, no desenvolvimento de habilidades e competéncias
para realizar uma medida e de utilizar aparelhos de medida.

Em outro trecho desse mesmo documento, fica patente a importancia fundamental sobre

o0 conhecimento relativo a grandezas e medidas para a compreensao da Fisica

A Fisica expressa relacdes entre grandezas através de férmulas, cujo significado
pode também ser apresentado em gréficos. Utiliza medidas e dados, desenvolvendo
uma maneira propria de lidar com os mesmos, através de tabelas, graficos ou
relacbes matematicas. Mas todas essas formas sdo apenas a expressdo de um saber
conceitual, cujo significado é mais abrangente. Assim, para dominar a linguagem da
Fisica é necessario ser capaz de ler e traduzir uma forma de expressdo em outra,
discursiva, através de um grafico ou de uma expressdo matematica, aprendendo a
escolher a linguagem mais adequada a cada caso (BRASIL,1997, P.27).

Com relacdo ao ensino de matematica e de outros componentes curriculares, os PCNs

também sdo claros em afirmar a importancia desse tema:

Os conteudos referentes ao bloco Grandezas e Medidas cumprem um importante
papel no curriculo de Matemadtica, pois estabelecem conexdes entre os diversos
temas, proporcionando um campo de problemas para a ampliacdo e consolidagéo
do conceito de nimero e a aplicagdo de conceitos geométricos. Além disso, como
as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo essenciais para a
interpretacdo deste, as possibilidades de integracdo com as outras areas sao
bastante claras, como Ciéncias Naturais (utilizacdo de bussolas, e nogdes de
densidade, velocidade, temperatura, entre outras) e Geografia (utilizacdo de
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escalas, coordenadas geogréaficas, mapas etc.). As medidas também séo necessarias
para melhor compreensdao de fendbmenos sociais e politicos, como movimentos
migratdrios, questdes ambientais, distribuicdo de renda, politicas publicas de salde
e educacdo, consumo, orcamento, ou seja, questdes relacionadas aos Temas
Transversais (BRASIL, 1997, p. 129).

Mas ndo € somente na escola que o estudo sobre grandezas e medidas é importante. Em
nosso cotidiano nos deparamos com situagdes que envolvem medidas de grandezas, seja em
situacOes de compra de frutas numa feira livre, num supermercado ou numa loja. Sem falar
em momentos em que pensamos em construir uma casa, planejar uma reforma ou mesmo
trocar os moveis de nossa casa de lugar.

No ensino de Fisica, a partir dos anos de 1970, surgiu um movimento importante que
questionava o cientificismo, ou seja, a crenca de que a Ciéncia era neutra politicamente, ou
seja, ndo estava a servico de nenhum interesse politico ou econdmico e que sempre trazia
contribuicdes importantes para a humanidade.

Esse movimento ficou conhecimento como movimento CTS, ou seja, Movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Segundo Cunha (2006),

Nas décadas de 60 e 70 (seculo XX), surgiram as preocupacdes relativas as questdes
ambientais (desmatamentos e poluicdo) geradas principalmente pelo aumento
demasiado das indUstrias e pelos efeitos da tecnologia. A partir dai, intensifica-se a
preocupacdo com um Ensino de Ciéncias que discuta essas questfes. Isso ocorre,
predominantemente, nos paises industrialmente mais desenvolvidos, como os paises
da Europa e América do Norte. O repensar do Ensino de Ciéncias, nessa época, se
explica pela necessidade de instrumentalizar e alertar os individuos sobre as
consequéncias decorrentes do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade
(CUNHA, 2006, p. 121).

Para essa autora, as pesquisas voltadas a abordagem CTS precisa estar conectado a vida
do cidadéo no sentido de ensinar-lhe Ciéncia para que ele possa exercer seus direitos relativos
a sua cidadania.

Cunha cita Krasilchik (1988), alertando para o fato de que educar cientificamente o
cidaddo é torna-lo preparado para ser critico, ter opinido e para que nao seja manipulado. A
autora, citando Caamarfio (1995), Solomon (1995), Obach (1995) e Diaz (1995), evidencia 0s

objetivos do movimento CTS:

promover o interesse dos estudantes em relacionar as ciéncias com as suas
aplicagBes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana abordando o estudo
daqueles eixos e aplicagdes cientificas que tém maior relevancia social; abordar as
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implicacbes sociais e éticas relacionadas ao uso da tecnologia; adquirir uma
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico; mostrar uma imagem
mais contextualizada socialmente do conhecimento cientifico, o que ajudara a
identificar problemas da vida real, formular solu¢fes ou tomar decisfes frente aos
problemas colocados; aprofundar a problematica associada a construcdo do
conhecimento cientifico que permitira compreender melhor o papel da ciéncia e da
tecnologia; comprometer os estudantes na solucdo de graves problemas que
hipotecam o futuro da humanidade; contribuir para que o ensino de ciéncias se
transforme num elemento fundamental de nossa cultura, ndo s6 para capacitacdo
profissional, mas também para participacdo ativa nos assuntos sociais. (CUNHA,
2006, p. 125).

A esse respeito, evidenciamos outra importancia do tema de grandezas e medidas, pois
considera preparar o cidaddo para exigir os direitos dos consumidores, onde muitas vezes, por
ndo conhecer o significado desses conceitos as pessoas podem ser manipuladas e exploradas.

Outro aspecto importante ser considerado € que no Ensino da Fisica, o tema sobre
grandezas e medidas € ministrado no inicio do curso de primeiro ano no contexto do ensino da
cinematica, portanto, vista de maneira breve, apenas a partir de uma perspectiva introdutéria,
tendo em vista que a énfase é dada ao estudo do movimento. Além disso, Lima e Bellemain
(2010) afirmam que no Ensino Fundamental a temética de medidas é abordada no final dos
livros didaticos, fato que predispGe abordagens muito répidas, sem grandes detalhamentos e
com muito mais énfase nos processos de transformacao de unidades, do que na compreensdo
sobre o significado de grandezas e o processo de medicao.

Em Fisica, ha um processo complicador mais importante que precisa ser considerado,
que diz respeito a definicdo de medidas indiretas que, para serem realizadas, partem da
consideracdo de modelos matematicos que ndo passam de um modo idealizado de ver o
mundo real.

Aproveitamos para citar situagdes que envolvem medidas como o raio do planeta Terra,
da massa do Planeta Terra, a distancia entre o planeta Terra e seu satélite natural, a Lua, etc.

Assim sendo, em nosso trabalho pretendemos propor uma atividade experimental que
permita a realizacdo de medidas diretas e indiretas da grandeza comprimento, permitindo ao
professor diferentes abordagens que possam contribuir para a formacdo mais critica e
significativa por parte do aluno.
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3 APESQUISA

Em nossa pesquisa nos predispomos a propor uma atividade que possa contribuir para
levar o estudante a realizar medidas diretas e indiretas da grandeza comprimento, ampliando
as possibilidades de que os alunos realizem atividades experimentais mesmo nédo dispondo de
infraestrutura disponivel. Nossa intencdo € a propor a construcéo de um teodolito.

Segundo a proposta curricular do Estado de Sdo Paulo o primeiro ano do Ensino médio
deve abordar a teoria do Movimento bem como conhecimentos basicos sobre Astronomia.

Nesse caso, acreditamos que o teodolito que propomos é um instrumento muito oportuno.

3.1 OQUEE O TEODOLITO

Granatoe Miranda (2011) definem teodolito como sendo um instrumento de medida que
permite, de forma precisa, realizar medigdes de pequenos angulos no horizonte, sendo
possivel, distancias zenitais e de azimutes. A partir desses dados coletados nesse instrumento
pode-se, utilizando o método da triangulacéo, obter-se o valor de determinadas distancias que
ndo foram medidas diretamente.

Segundo esses autores uma versao preliminar do teodolito deve ter sido inventado nos
anos 3000 a.C. e remontam a época em que 0S povos egipcios e babilénicos, para dividir suas
terras precisaram de um instrumento de medida preciso para determinar grandes distancias e
para que agrimensores determinassem as extensdes de terras agricultaveis ao longo das
planicies dos rios Tigre, Eufrates e Nilo, sem falar da necessidade de medidas confiaveis na
construcdo de monumentos.

Para Granato, Veiga e Vasconcelos (2010) o teodolito na forma que conhecemos hoje
foi desenvolvido em 1835 por Ignazio Porro, um inventor italiano a quem € atribuida a
invencdo do prisma de Porro (chamado prisma de reflexdo total), apesar de alguns atribuirem
créditos a Jonathan Sisson, um inventor inglés. Porro teria dado nome a seu invento de

taquimetro.



Figura 1 - Ignazio Porro

Ignazio Porro
(1801-1875)
Fonte: Davidson (2015)

Figura 2 - Prisma de Porro

Fonte: Sandor (2005).
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Figura 3 — Teodolito de Porro, também chamado de taquimetro de Porro.

Fonte: Granato, Veiga e Vasconcelos (2010).

Granato, Veiga e Vasconcelos (2010) afirmam que atualmente existem versdes

eletronicas de teodolitos.

Figura 4 — Teodolito eletrénico digital

Pros—
"

‘_. |

Fonte: Granato, Veiga e Vasconcelos (2010).
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Por outro lado, Andrade, Oliveira e Pereira (2018) afirmam que ha registro de um
instrumento desenvolvido em 1571 desenvolvido por Leonard Cavalheiro Digges, que batizou

seu invento de Theodolitus.
3.2 PRINCIPIO BASICO DE UM TEODOLITO

Partindo de Monteiro (2017) podemos considerar que o principio da triangulacdo

explica bem o funcionamento de um teodolito.

Dessa forma, consideremos o triangulo a seguir, onde se conhece os valores de X, de Y,

a e B. Como proceder para determinarmos D?
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Utilizando o conceito trigonométrico de tangente, podemos calcular:

D D
tga =—— — X =_— 1 1)

:t
X g4 L:D(—+—
tga tgP

tap D D
gp = - 7 V=7,
y tgp LD (tgﬁ+tga)

tgatgf
= b0
xX+y=—+—
tga  tgp DL(tgfxtgﬁ)
B t + tga
. gb +tg
- y_tgcx tgp

Quanto maior for o L, maior sera a precisdo do teodolito. Em nosso projeto o valor de L

é igual a 30 cm, para torna-lo portatil.

3.3 PROPOSTA DE CONSTRUGAO DE UM TEODOLITO

3.3.1 Materiais utilizados:

e (1 Tabua30 cm x 16 cm ( base )

e (01 Tabua38 cm x 7 cm ( coluna)

e (02 Tabuas5 cm x 5 cm (' suporte para o laser )
e 02 Transferidores de acrilico

e 02 CD’ sem a parte espelhada

e 02 Mini lasers

e 02 Parafusosl/4 ” x 27

e 02 Porcas ¥ tipo borboleta

e 06 Arruelas % ”



Fotografia 1 — Lista de materiais para a construcdo do teodolito experimental

Fonte: do prdprio autor
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3.3.2 Preparando os materiais:

Fazendo a coluna do teodolito
e Faca dois furos de didmetro 7mm na tdbua usada como coluna, com distancia entre os
furos de 30 cm. O primeiro furo fica na parte inferior com distancia de 6,5 cm da

e Dbase; Os furos devem passar os parafusos de ¥4”.

Fotografia 2 — Coluna do teodolito experimental

Fonte: do prdprio autor

Fazendo o suporte do laser
e Faca um furo de 7mm e um furo de 13 mm em cada um dos suportes. O furo de 7mm

deve ser usado passar o parafuso de %4 ¢ o furo de 13mm ¢ para fixar o laser.

Fotografia 3 — Suporte do laser

Fonte: do préprio autor

Fixando os transferidores
e Os transferidores podem ser colados ou fixados com parafusos na coluna. Se for

fixado, faca dois pequenos furos para colocar os parafusos.
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Fotografia 4 —Transferidores

Fonte: do préprio autor
Montando o leitor de angulo
e Os CD’s sem a pelicula espelhada é fixado no suporte do laser por dois pequenos
parafusos. Eles servem como comparador do grau do foco do laser com a coluna do
teodolito. Para facilitar a leitura fagca um risco com um material pontiagudo no CD,

paralelo ao furo do suporte do laser.

Fotografia5 - CDs sem a pelicula, utilizada como leitor do angulo

Fonte: do prdprio autor

3.3.3 — Montando o teodolito proposto:

e Trace duas linhas esquadrejadas nos furos de 7 mm da coluna para facilitar o

alinhamento dos transferidores com a coluna do teodolito.

Fotografia 6 — Coluna do teodolito Fotografia 7 — Coluna do teodolito

Fonte: do préprio autor Fonte: do préprio autor
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Coloque os parafusos de '4” na coluna do teodolito.

Fotografia 8 - Coluna do teodolito com os parafusos

Fonte: do prdprio autor

Cole os transferidores bem alinhados na coluna do Teodolito. Apds a secagem da cola,

coloque dois pequenos parafusos em cada transferido para fixar melhor.

Fotografia 9 — Transferidores colados na coluna do teodolito

Fonte: do prdprio autor

Cole o leitor do grau no suporte do laser , mantendo a linha paralela ao furo de 13 mm.
Apbs a secagem da cola, coloque dois pequenos parafusosem cada leitor para melhor

fixacéo.
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Fotografia 10 - Colagem do leitor do grau

Fonte: do prdprio autor

e Cole a coluna do teodolito com a base. Ap6s a secagem da cola, coloque dois

parafusos para melhor fixag&o.

Fotografia 11 — Colagem da coluna do teodolito com a base

Fonte: do préprio autor

e Finalmente, monte o laser no suporte do leitor e fixe o leitor na base, utilizando os

parafusos borboleta de ¥4”

Fotografia 12 - Montagem do suporte do laser na coluna do teodolito

Fonte: do prdprio autor
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A seguir apresentamos uma tabela de distancias em cm, calculadas, utilizando a

expressdo matematica deduzida a partir de diferentes angulos de abertura, para facilitar aos

alunos, a leitura direta da distancia.

Tabela 1 — Distancias em cm de diferentes angulos de abertura

- 0| n 72 | 72| 7a | 75 | 76 | 77 | 78 | = | =0 | = | =2 | 38 | 84 | 85 | 86 | 87 | m | =9
70 | 41,2 | 42,4 | 435| 438 | 451 | 475 | 485 | 504 | 520 | 53,7 | 555 | 57,4 | 59,5 | 616 | 640 | 865 | 631 | 720 | 752 | 7R
71 | 42,4 | 436 | 448 | 451 | 475 | 490 | so5 | 522 | 539 | 557 | 576 | 59,7 | 61,9 | 642 | e63 | 695 | 724 | 75 | 73a | &g
72 | 435 | 4438 | 462 | 475 | 490 | 506 | 522 | 540 | 558 | 578 | se5 | 621 | e45 | 670 | 628 | 727 | 7e0 | 795 | 834 | @6
73 | 442|461 | 476|431 | 506 | 523 | 540 | 553 | 579 | e00 | 622 | G465 | 672 | TOo | 730 | 763 | 735 | 838 | 88a | 2B
74 | 451 | 475 | 480 | 506 | 523 | 541 | seo | 530 | 601 | e2,4 | e48 | 674 | 7o2 | 733 | 765 | 202 | 841 | 8835 | 933 | me
75 | 475 | 4s0 |so6| 523 | 541 | 560 | 50| e01 | 24 | e | er5 | 704 | 72,4 | 762 | 204 | 244 | 2828 | 936 | 981 | 1051
76 | 43,3 | 505 | 522|540 | 560 | 580 | en2 | 625 | es0 | e76 | 70,5 | 73,6 | 7e9 | 206 | 246 | 281 | 940 | 994 | 1055 | 1125
77 | 504 | 522|540 552|580 | 601 | 625 | es0 | 677 | 705 | 737 | 771 | 808 | 848 | 833 | 942 | 997 | 1053|1129 | 1208
78 | 520|539 |558| 572 | 601 | 624 | 650 | 67,7 | 708 | 73,7 | 771 | 80,9 | 85,0 | 835 | 944 | 1000|1062 | 113,2 | 121,2 | 130,4
79 | 537|557 578|600 | 624 | 643 | 676 | 705 | 737 | 77,2 | s05 | 85,0 | 82,6 | 946 | 1002|1064 | 1135 121,6] 130,83 | 1418
80 | 555 (576|599 622| 648|675 | 705 | 737|771 809 | 851 | 896 | 947 | 1003 | 1066 1137 | 1228 | 131,2 | 142,0| 154,3
1 | 574|597 |621| 686|674 | 708|736 | 771|309 | 850 | 286 | 947 (1004|1067 | 1139 | 122,0| 1314 | 142,3 | 155,2 | 1708
% | 585 |e13|645|672| 702|734 769 | 208 | 850 | =86 | 947 | 1004|1087 | 1135 | 122,1| 131,6| 1425 | 1555 | 171,0| 129,39
23 | 61,6 (642|670 00| 723| 762 | 206 | 248 | 255 | 246 | 200,32 | 106,7 | 1129 | 1222 | 131,6 | 142,7 | 1557 | 171,2 | 190,2 | 2139
21 | 629|663 |692| 730 765 | 204 | 246 | 292 | 944 | 1002|2066 | 113,9(122,1 | 1216 | 142,7| 15528 | 17,4 | 1905 | 214,2 | 2443
a5 | 654 |e95| 727|763 | 802 | 844 | 831 | 242 |100,0| 105,4| 113,7 | 122,0(131,6 | 1427 | 1558 | 171,5 | 1906 | 214,4 | 245,1 | 285,39
8 |631 (724|760 792|841 | 888 | 940 | 937 |106,2| 123,5| 121,58 | 131,4 | 142,5 | 1557 | 171,4 | 130,56 | 2145 | 245,2 | 285,1 | 343,3
87 | 720|756 | 785 | 832 | 825 | 935 | 994 | 1053|1132 | 1216 131,2 | 142,3 | 1555 | 171,2 | 190,5 | 2144 | 2452 | 2362  343,5 | 4252
38 | 752 (791|234 2381|933 991 |1055|112,3(121,2| 130,8| 142,0| 155,2 (1710 | 1902 | 2142 | 2451 | 286,1 | 3435 | 429,5| 572,38
29 | 786|229 |876| 922|986 |1051|1125|120,8( 120,4| 141,6| 154,8 | 170,6 | 1899 | 2135 | 2448 | 2859 | 3433 | 4294 [ 572,83 | 59,4

Fonte: do préprio autor
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4 RESULTADOS

f)

9)

h)

Para realizar as medidas, primeiro realizamos o seguinte procedimento:

inicialmente escolhemos um ponto aleatdrio que a partir do teodolito iriamos realizar a
medida de distancia.

Depois, nivelamos o Teodolito sobre uma mesa;

Localizamos um ponto distante do Teodolito onde iriamos realizar a medicao;
Ligamos as duas canetas laser;

Focalizamos, com as canetas, o ponto distante que, a partir do teodolito iriamos
realizar a medicéo;

Realizamos a leitura dos angulos, por meio dos transferidores, onde estdo fixados as
canetas laser;

A partir dos dados obtidos, realizamos os célculos para encontrar a distancia entre o
Teodolito e o ponto focado pelas canetas laser.

Finalmente conferimos a distancia, medindo a mesma distancia calculada com uma

trena.

Figura 13 — Utilizando o teodolito para medir distancias

Fonte: do préprio autor

Em seguida mostramos os resultados obtidos nas tabelas 2 e 3.

Foram realizadas dez medi¢des, utilizando o teodolito experimental a laser com distancias

variadas, calculadas e comparadas com medidas reais feitas com trena, conforme tabela

abaixo.



Tabela 2- medidas feitas com o Teodolito Experimental com diferentes distancias.

Distancia do alvo medi¢do com o medic&o feito com Erro
teodolito trena
50 cm 49 cm 50 cm 2,00 %
60 cm 60,1 cm 60 cm -0,16 %
65 cm 66,5 cm 65 cm -2,30 %
70 cm 73,4 cm 70 cm -4,86 %
100 cm 105,1 cm 100 cm -5,10 %
200 cm 213,9 cm 200 cm -6,95 %
250 cm 245 cm 250 cm 2,00 %
300 cm 286,2 cm 300 cm 4,60 %
350 cm 343,3cm 350 cm 1,90 %
400cm 443,8 cm 450 cm 1,37 %

Baseado nos resultados da tabela 2, realizamos mais dez medigGes, conforme tabela 3

abaixo:

Fonte: do préprio autor
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Tabela 3- medidas feitas com o Teodolito Experimental com pequenas e médias distancias.

Distancia do alvo medi¢do com o medic&o feito com Erro
teodolito trena
56 cm 55,3 56 cm 1,25 %
58 cm 58,2 58 cm -0,34 %
62 cm 62,4 62 cm -0,64 %
64 cm 65,0 64 cm -1,56 %
68 cm 70,4 68 cm -3,52 %
345 cm 347 345 cm -0,58 %
348 cm 350,6 348 cm -0,75 %
352 cm 354,2 352 cm -0,62 %
355 cm 361,1 355 cm -1,72%
360 cm 365,6 360 cm -1,55 %

Pelos resultados apurados na Tabela 3, verificamos que o Teodolito Experimental a

Laser tem uma precisao satisfatdria para pequenas e médias distancias.

Fonte: do préprio autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho podemos concluir que, apesar das atividades
experimentais serem reconhecidas pelas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias como
recurso importante para o aprendizado, poucas séo as escolas que as realizam em seu contexto
diério.

Essa realidade deve-se a muitos motivos, dentre eles a falta de recursos e de infra
estrutura nas escolas, ao pouco numero de aula dirigida as aulas de Fisica no Ensino Médio e,
muitas vezes as dificuldades do professor em preparar essas atividades em fungdo da alta
carga-horéria a que é submetido.

Com relacdo a falta de recursos, esse trabalho teve por meta oferecer uma alternativa ao
estudo de medidas e grandezas fisicas. Temas que as pesquisas destacam como negligenciadas
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio quando comparado a outros conteidos.
Entretanto, outras pesquisas, inclusive documentos oficiais como os Parametros Curriculares
Nacionais mostram ainda a importancia dessa tematica para o exercicio da cidadania.

O experimento desenvolvido, além de propor uma atividade na qual o aluno assume
uma postura mais ativa ante o processo de ensino e de aprendizagem, também possibilita
discussbes importantes sobre as questdes de grandezas, medidas diretas e indiretas, padroes,
unidades e erros.

O teste do experimento proposto mostrou que ele é ndo é sé factivel, por ser de facil
construcdo e de baixo custo, como, também ndo necessita ser realizado em um laboratério e

apresenta boa preciséo nos resultados.
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