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RESUMO

Este trabalho propde sequéncias didaticas utilizando-se do calculo de éareas e
distancias na agrimensura direcionada ao ensino fundamental e médio com o
objetivo de propor aulas com atividades que possibilitem a investigacdo pelos
alunos, o que proporcionam motivacdo e aprendizado significativo. Visando
assegurar um metodo de ensino eficaz, a proposta descrita aborda ac6es onde os
alunos realizam atividades de modelagem matemética, manuseiam materiais para
fazer medicdes e calcular areas e/ou distancias. Essa pratica direciona a
investigagdo matemética que funciona de forma a conduzir o aluno a aplicar os
conteudos vistos em sala de aula. As atividades propostas sdo alternativas que
possibilitam ao professor coordenar a constru¢cdo do conhecimento de forma
motivadora, pois favorece ao aluno a oportunidade de vivenciar de modo pratico e
ativo a utlizacdo de conceitos e resultados matematicos como ferramenta
indispensavel para esse tipo de trabalho. Assim, os conteddos matematicos sao
vistos de forma relevante, onde o aluno reconhece a presenca da matematica na
realidade.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Areas na agrimensura. Distancias na
agrimensura. Atividades investigativas. Modelagem matemaética.



ABSTRACT

This paper proposes teaching sequences using the calculation of areas and
distances in surveying directed to primary and secondary education in order to
propose lessons with activities which enable research by students, providing
motivation and meaningful learning. To ensure an effective teaching method, the
described proposal covers actions where students perform mathematical modeling
activities, handling materials to make measurements and calculate areas and/or
distances. This practice directs the mathematical research witch it operates to drive
the student to apply the contents seen in the classroom. The proposed activities are
alternatives, allowing the teacher to coordinate the construction of knowledge in a
motivating way, it favors the student the opportunity to experience using a practical
and active way the use of concepts and mathematical results as an essential tool for
this kind of work. Thus, the mathematical content are seen relevantly, where the
student recognizes the presence of mathematics in reality.

Keywords: Mathematics Teaching. Areas in surveying. Distances in surveying.
investigative activities. Mathematical modeling.
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12
1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios do professor atualmente é a busca pelo
desenvolvimento da capacidade de aprender dos alunos e do modo como se
constréi o conhecimento, ou seja, o processo de aprendizagem dos alunos é objeto
de investigacé@o. Expor conteudos, reproduzir formulas e calculos de forma alheia as
aplicabilidades ao cotidiano quase sempre provoca a falta de interesse na busca do
aprendizado.

Este trabalho destaca o ensino de geometria por ser, segundo Portanova,
(2005)

uma habilidade basica porque tem importantes aplicagbes em toépicos de
Matematica elementar. E um tema unificador para todo o curriculo de
matemética e como tal é uma rica fonte de visualizagdo para conceitos

aritméticos, algébricos e estatisticos (p. 25).

Existem diversas formas de abordar um conteido de modo a despertar o
interesse e a curiosidade do aluno. Baseada em 9 anos de experiéncia da autora
com o ensino da Matematica no ensino fundamental e médio, a utilizacdo de
atividades praticas no ensino de trigopnometria e geometria € um recurso que produz
aprendizado efetivo pelos alunos.

Nesta producdo, atividades relatadas sdo préaticas pedagdgicas que
possibilitam ao aluno resolver problemas de modo pratico ou realizar atividades
através de manipulacdo de materiais, 0 que proporciona a contato e comunicacao
entre os estudantes, dinamizacdo da aprendizagem e motivacao, facilitando a
compreensao de conteudos matematicos e servindo como base de um
desenvolvimento cognitivo adequado.

Para Mendes (2009, p.25),

O uso de materiais concretos no ensino de Matematica € uma ampla
alternativa didatica que contribui para a realizagdo de intervengfes do
professor na sala de aula durante o semestre letivo. Os materiais séo
usados em atividades que o préprio aluno, geralmente trabalhando em
grupos pequenos, desenvolve na sala de aula. Essas atividades tém
estrutura matematica a ser redescoberta pelo aluno que, assim, se torna
agente ativo na construcédo do seu proprio conhecimento matematico.

Existe a discussao, inclusive entre os alunos em sala de aula, sobre a
disparidade entre a Matematica da vida cotidiana e a Matematica da escola. Além

disso, nessas discussdes, associa-se 0 insucesso dos alunos a essa disparidade. A

ideia de Modelagem Matemética se origina como forma de associar essas duas
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praticas. Modelagem Matematica € utilizada como um processo para a obtencéo de
um modelo, em linguagem matematica, de uma determinada situacdo da realidade
(SILVEIRA e MIOLA, 2008). Ao fazer a ligacdo entre a Matematica escolar com a
Matematica que contorna o mundo do aluno, segundo Silveira e Miola (2008, p.59)
“é provavel que o aluno ndo se esqueca tdo facilmente do conteudo que foi
desenvolvido, uma vez que esse conteudo passou a ter significado pra ele.”

Baseando-se nesta problematica, a proposta didatica contida nessa
dissertacdo tem como objetivo viabilizar a insercdo do calculo de areas e distancias
de modo pratico no 9° ano do ensino fundamental e 2° ano do ensino meédio,
respeitando as especificidades e limitagcbes dessas fases no processo do ensino da
matematica.

No segundo capitulo, o contexto histérico da Agrimensura destaca desde o
inicio do processo das medicdes de terras até os importantes avancos na producao
de equipamentos necessarios para a elaboracdo de mapas nas ultimas décadas. A
nocao histérica da Agrimensura, bem como algumas atribuicées de um profissional
agrimensor foi exposto e discutido em sala de aula com os alunos antes e durante as
praticas das atividades visando a motivacdo, compreensdo e significacdo dos
conhecimentos a serem obtidos pelos alunos.

No terceiro capitulo, sdo abordados conhecimentos de geometria e
trigonometria necessarios para a aplicacdo das sequéncias didaticas, fazendo uso
de linguagem clara e simples, visando alunos do ensino fundamental e médio e sua
ampla compreenséo, respeitando suas limitagdes.

O quarto capitulo aborda os principios de topografia que foram utilizados em
uma das sequéncias didaticas, que sdo um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p.18). Esse conhecimento foi adaptado para que pudesse ser
compreendido pelos alunos.

O quinto capitulo aborda as sequéncias didaticas, aplicadas em sala de aula e
autorizadas pela escola, algumas produgbes dos alunos e as consideragbes da
professora. Constitui registros das aulas e da participacdo dos alunos. Todas as
atividades aplicadas estédo em apéndice.

A dissertacdo se baseia no ensino da matematica e se estrutura na

compreensao de conceitos prévios como também conceitos e praticas da topografia
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gue serdo inseridos de modo conveniente a vivéncia dos alunos com o objetivo de

aplicar conhecimentos produzidos em sala de aula.
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2 AGRIMENSURA E SEU CONTEXTO HISTORICO: UMA INTRODUCAO

“A Topografia pode ser entendida como parte da Geodésia, ciéncia que tem
por objetivo determinar a forma e as dimensdes da Terra” (VEIGA, ZANETTI e
FAGGION, 2007, p. 1). A Topografia € uma ciéncia aplicada, baseada na geometria
e na trigonometria e se incumbe do estudo dos instrumentos e métodos utilizados
para a representacado grafica de todos os detalhes da configuracédo do terreno sobre
a superficie plana.

A medida de superficies agrérias foi uma das primeiras tarefas de que se
incumbiu a topografia desde a antiguidade, razédo pela qual a mesma era chamada
de agrimensura. Hoje, entretanto, este vocabulario indica a, parte da topografia que
trata da medida e da representacdo de superficies no plano, bem como a sua
divisdo em parcelas, de acordo com condi¢cdes preestabelecidas (ESPARTEL,
1987). A agrimensura € uma das areas que tem como ferramenta basica a
matematica e, aliada a recursos tecnologicos para determinar areas e volumes, €&
inserida em todas as etapas, desde a coleta de dados no campo até o calculo
desses dados.

Diversos monumentos, pontes, piramides e outras obras de grande magnitude
foram construidas desde as civilizacbes antigas. Medir distancias, alturas, calcular
areas, delimitar terrenos, tracar estradas, construir canais de irrigacdo foram
algumas das aplicacdes da agrimensura.

A historia da topografia, mesmo que no seu modo mais simples, existe desde
gue o homem pratica medicdo de propriedades de terras ou como separa parcelas
de terra de uma pessoa para outra. Herddoto, historiador grego que viveu no século
V a.E.CY, cita em um dos seus livros a palavra “geometria”, termo derivado de
palavras gregas que significa medi¢Oes da terra.Conforme Roque e Carvalho (2012),
Herddoto relata que o farad repartiu o solo entre seus habitantes e, quando as
enchentes anuais do rio Nilo levassem muitos dos marcos, o fara6 mandava
pessoas designadas para recoloca-los. Segundo McCormac (2007) essas pessoas,
gue hoje conhecemos como topdgrafos, eram chamados de harpedonapata, ou
“esticadores-de-corda”, porque eles usavam cordas (com marcadores ou nos,

distribuidos em certos intervalos) para suas medicdes.

1 . ~ . . T .
Esta abreviacdo designa “antes da Era Comum” e é usada atualmente em substituicdo a “antes de Cristo”



16

A regularizacdo das demarcacdes de terras de cada proprietario favorecia o
calculo para a arrecadacao de impostos nessas regiées e impedia os conflitos entre
pessoas e comunidades sobre o uso de terras ndo delimitadas. Segundo Roque e
Carvalho (2012, p.45)

A geometria dos babildnios e egipcios era essencialmente uma geometria
métrica, isto &, preocupada em calcular comprimentos, areas e volumes.

Assim, o historiador associa essa pratica a invencdo da geometria, um
conhecimento importado pelos gregos.

Os topografos, nesse periodo, eram fundamentais no auxilio de projetos de
construcdo de sistemas de irrigacdo, de piramides, estabelecimentos publicos e
outros. No século seguinte, o filosofo Aristételes conclui que o desenvolvimento da
geometria no Egito se deve a classe de sacerdotes que tinham tempo livre, mas
existe até os tempos de hoje um debate sobre, segundo Boyer (2012), creditar o
progresso da matematica aos homens praticos (os demarcadores de terras ou
“esticadores-de-corda”) ou aos elementos contemplativos da sociedade (os

sacerdotes e os fildsofos).

Figura 1: Topégrafos que delimitam parcelas. Timulo de Menna.

Apesar de o primeiro registro do termo geometria estar nos relatos de
Herddoto, desenvolvida pelos egipcios, os mesopotamicos também realizavam

2Disponl'vel em < http://www.sofiaoriginals.com/oc123egiptoantiguoysusfuncionarios2.htm >, acessado em abiril
de 2016


http://www.sofiaoriginals.com/oc123egiptoantiguoysusfuncionarios2.htm
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caculos com medidas de comprimento, areas e volumes, e alguns de seus
procedimentos aritméticos devem ter sido obtidos por métodos geométricos,
envolvendo transformacao de areas. I1sso ndo quer dizer que, tanto mesopotamicos
guanto egipcios possuissem uma geometria. Por outro lado, segundo Espartel
(1987, p. 4),

Os egipcios, os gregos, os arabes e os romanos nos legaram instrumentos
e processos que, embora primitivos, serviram para descrever, delimitar e
avaliar propriedades rurais, com finalidades cadastrais; na Historia da
Topografia, de Laussedat, sdo mencionadas plantas e cartas militares e
geograficas bem interessantes, organizadas nos primérdios da topografia,
ou melhor, da chamada Geometria aplicada.

Segundo McCormac (2007), a fim de obter o nivelamento aproximado das
fundacBes dessas grandes estruturas, 0s egipcios provavelmente despejavam agua
em extensas e estreitas calhas de barro (um método aceitavel), ou usavam
armacoes triangulares com fios de prumo ou outros pesos suspensos de seus
pontos mais alto. Essas armacgdes representavam triangulos isésceles com a sua

altura indicada pelo fio de prumo.

Figura 2: Armagdo para nivelamento

Fio de prumao

Estaca —™ U - Estaca

Fonte: autora, 2016.

Cada armacéo de nivelamento tinha uma marca a sua barra inferior que
mostrava onde o fio de prumo deveria estar quando a barra estivesse na horizontal,
ou seja, quando a barra e o fio fossem perpendiculares.

Segundo Roque e Carvalho (2012), supde-se que o0 conhecimento da
geometria pelos egipcios através das praticas de agrimensura teria sido importado
pelos gregos. Estudiosos postulam que teria sido Tales, um rico comerciante da

cidade grega de Mileto, cerca de 600 anos a.E.C., que levou esse conhecimento
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para a Grécia. Diz-se que um dos seus feitos teria sido o célculo da altura de uma
das piramides do Egito. Tales aplicou seus conhecimentos sobre segmentos
proporcionais, pois a razdo entre a altura da piramide e sua propria altura € igual a
razao entre comprimento da sombra projetada pela piramide e de sua propria
sombra.

Os gregos foram os pioneiros na construcao de uma teoria matemética. Entre
Tales e Euclides, a historiografia da Matematica costuma analisar as contribuicdes
da escola Pitagorica do século V a.E.C.. Com Euclides, a Matematica na Grécia
adquiriu um aspecto particular, pois passa-se a empregar enunciados geometricos
gerais, que nao envolvem procedimentos de medida. “Os Elementos de Euclides
representam, nesse contexto, o resultado dos esforcos da formalizacdo da
Matematica para apresentar uma geometria consistente e unificada” (ROQUE e
CARVALHO, 2012, p. 60).

A matematica que surgiu na Grécia perdurou até o inicio do século XVII
devido ao surgimento da Revolucédo Cientifica que permitiu uma nova forma de
pensar e fundamentar conhecimentos. “Certamente, porém, a realizacdo matematica
mais notavel do periodo foi a invenc¢éo do Calculo, perto do final do século, por Isaac
Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz” (EVES, 2011, p. 417). Com o desenvolvimento
do Calculo, tornou-se possivel a investigacdo de fenémenos fisicos importantes com
precisdo e rigores jamais experimentados. Mas somente nos ultimos séculos, a
topografia tomou uma direcdo natural, passando do empirismo as bases de uma
legitima ciéncia, gracas ao desenvolvimento notavel que tiveram a Matematica e a
Fisica. Desde entdo, houve o surgimento de instrumentos essenciais para 0 avango
da topografia: teodolito, medidor eletrbnico de distancias, computadores, GPS e
muitos outros dispositivos excelentes.

Segundo McCormac (2007), durante a 12 e 22 Guerras Mundiais e as guerras
da Coréia e do Vietnd, do século XX, foram obtidos importantes avancos no
desenvolvimento de equipamentos topogréaficos necessarios para a preparacdo de
mapas. Em décadas recentes, avancos semelhantes foram obtidos em relacdo ao

desenvolvimento de misseis e programas espaciais.
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3 BASE CONCEITUAL DE MATEMATICA

Neste capitulo abordaremos os conceitos de matematica referentes ao ensino
fundamental e médio que foram utilizados como conteddos basicos para a

abordagem dos temas propostos e realizacdo das atividades em sala de aula.

3.1 Medidas de comprimento

As unidades de medida de comprimento do passado eram variaveis por
regides, por épocas, mas tinham frequentemente algo em comum: baseavam-se
quase sempre nas dimensOes de partes do corpo humano, padronizadas pelos
comprimentos do seu pé, polegar, palmo, braco, mao, dedo, etc.

E dificil identificar na histéria da humanidade o momento em que o homem
comecgou a medir ou criou instrumentos de medida mas, segundo Rozenberg (2006,
pag 14),

[...] € razoavel admitir que as primeiras grandezas cujas medi¢cdes foram
por eles realizadas tenham sido o volume, a massa (por muitos e muitos
séculos confundida com o peso) e, obviamente, o tempo cujo transcorrer, ja
nas mais antigas civilizagbes, era avaliado pelo periodismo dos movimentos
da Lua e (aparente) do Sol ao redor da terra.

Segundo Rozemberg (2006), existiram varias tentativas de padronizar as
unidades de pesos e medidas praticados em diferentes regiées, como a feita por
Carlos Magno no século IX, pretendendo simplificar o comércio entre povos da
Europa e do Oriente Médio, ndo obteve sucesso pelo fato de que cada povo instituir
suas proéprias unidades.

Na Inglaterra, no inicio do século XIll, foi instituido, por um decreto real, o
“Padrao de Pesos e Medidas” para ser praticado no reino, que foi aplicado por 600
anos.

Em pleno periodo da Revolugéo Francesa, os lideres da Assembleia Nacional
Constituinte Francesa propuseram a determinagdo de um sistema de unidades,
definidas cientificamente e desprovidas de qualquer acep¢ao regionalista, com o
propoésito de ser praticado universalmente.

No final do século XVIIl, Laplace apresentou os padroes de “metro”,
“quilograma” e “litro”, como também seus multiplos e submultiplos e, conforme
Rozenberg (2006, p.20)
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[...] o Sistema Métrico Decimal foi definitivamente adotado pela Franca sob
o lema “PARA TODOS OS POVOS E PARA TODOS OS TEMPOS”, inscrito
numa medalha comemorativa mandada cunhar pelo governo da Republica
Francesa para perpetuar a data dessa adocédo: 2 de novembro de 1799.

Devido a difusdo das relacgdes internacionais entre paises, principalmente na
segunda metade do século 20, Rozemberg (2006) afirma que tornou-se preciso a
adocédo entre eles de um sistema de unidades bem definidas que permitisse
determinar e manter um sistema eficiente de comércio e troca de informacdes.
Originou-se assim o Sistema Internacional de Unidades, conhecido por Sl, retratada
em 1971 em publicac&o editada pelo Instituto Nacional de Pesos e Medidas®.

O metro é a unidade béasica para a representacdo de medidas de

comprimento no Sl.

Quadro 1: Multiplos do metro

Decametro | Hectdbmetro | Quildbmetro | Megametro | Gigametro | Terametro
dam hm Km Mm Gm Tm
10m 10%m 103m 10°m 10°m 102m

Fonte: Autora, 2016
Quadro 2: Submaultiplos do metro
Decimetro | Centimetro | Milimetro | Micrémetro | Nandémetro | PicOmetro
dm cm Mm um nm pm
107tm 1072m 1073m 107°m 10~°m 1072m
Fonte: Autora, 2016
3.2 Unidades de medida de arcos e angulos

O grau, representado por °, € a unidade definida a partir da divisdo da
circunferéncia em 360 partes congruentes, em que cada uma dessas partes
corresponde a 1°. A circunferéncia toda corresponde a 360°.

O radiano, representado por rad, € a unidade de medida de um arco cujo
comprimento é igual a medida do raio da circunferéncia que o contém. E uma

unidade suplementar do Sl para angulos planos.

3 Orgdo do Ministério da Industria e Comércio que precedeu no Brasil o atual INMETRO.
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Figura 3: O radiano

C r

Fonte: Autora, 2016

Na figura, a medida do arco BC (vamos adotar aqui, na notacdo de arco BC, 0
arco gue inicia no ponto B e termina no ponto C no sentido anti-horario) é igual a 1
rad pois o comprimento do arco BC é igual a medida do raio da circunferéncia.

O comprimento de uma circunferéncia qualquer pode ser obtido pela férmula
C =2m-r, entdo o raio de uma circunferéncia cabe 2m vezes na circunferéncia e,
assim, 2m rad equivale a 360°.

De modo geral, sendo @ a medida em radianos do arco de comprimento C,

contido na circunferéncia de raio r, pode-se dizer que

a = -
T

Com isso, as medidas de arcos de circunferéncia em graus sao diretamente

proporcionais as medidas de arcos de circunferéncia em radianos.

3.3 Escalas

Os mapas e as plantas baixas sdo representacdes graficas reduzidas de
superficies territoriais e de construc6es. Para elaborar esse tipo de representacao,
temos que relacionar as dimensdes reais e 0 desenho que corresponde a realidade
no mapa. Essa relagdo por meio da razdo entre o valor de uma distancia medida no
desenho (d) e sua medida real correspondente (D) é chamada de escala. Desta
forma,

E =d:D.
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Por exemplo, numa representacdo grafica de uma determinada regido, a
escala sendo 1:10000, cada centimetro no desenho corresponde a 10000

centimetros ou 100 metros no local real.
3.4 Teorema de Tales*

Teorema: Sejam r, s, t retas paralelas. Escolhemos pontos A,D €r,B,E€se
C,F €t,de modo que A,B,C eue D,E,F €v,onde u e v Sao retas transversais as

retas paralelas dadas. Entéao

Figura 4: Teorema de Tales
v

'UJ
AI D ;

D

C'[ t
[

Fonte: Autora, 2016

3.5 Semelhanca de triangulos

Dois triangulos sdo semelhantes “quando existir uma correspondéncia
biunivoca entre os vértices de um e de outro triangulo, de modo que os angulos em
vértices correspondentes sejam iguais e a razao entre os comprimentos de lados
correspondentes seja sempre a mesma” (MUNIZ NETO, 2013, p. 148). Escrevemos
ABC~A'B'C’ para indicar que os triangulos ABC e A'B'C’' sdo semelhantes, com a

correspondéncia de vértices A > A', B B eC o C.

* Para verificar a demonstracdo do Teorema de Tales, veja no livro “Geometria”, do prof. Anténio
Caminha Muniz Neto, editado pela SBM, nas paginas 138 a 141.
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Figura 5: Semelhanca de tridngulos

Bf

ke

¢ b Al

Fonte: Autora, 2016

N

Assim, temos que A=A4", B=B e (=C e keR, comk>0 é chamado

razdo de semelhanca.

3.5.1 Teorema fundamental da semelhanca de triangulos

Teorema: Uma reta paralela a qualquer lado de um triangulo que intercepte
0s outros dois lados em pontos distintos determina um triangulo semelhante ao

primeiro.

Figura 6: Teorema fundamental da semelhanca de tridngulos

A

Fonte: Autora, 2016

Considere o triangulo ABC dado e a reta r tracada paralela a base BC do
triangulo, determinando os pontos D e E, como ilustrado.
Os angulos ABC e ADE, assim como os angulos ACB e AED, séo

correspondentes, logo sdo congruentes.

Pelo Teorema de Tales, % = —. Assim, pode-se concluir que o triangulo ADE

SE

é semelhante ao triangulo ABC.
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3.5.2 Casos de semelhanca®

Serdo enunciados nesse item casos em que, conhecendo-se alguns

elementos dos tridngulos, sera possivel afirmar se eles sdo semelhantes ou nao.

3.5.2.1 Caso angulo — angulo (AA)

Se dois triangulos possuem dois angulos correspondentes congruentes, entao

eles séo semelhantes.
3.5.2.2 Caso lado — angulo — lado (LAL)
Se dois triangulos tém lados correspondentes proporcionais e os angulos

compreendidos por esses lados sdo congruentes, entdo esses triangulos sao

semelhantes.

3.5.2.3 Caso lado — lado — lado (LLL)

Se dois triangulos tém os pares de lados correspondentes proporcionais,

entdo esses triangulos sdo semelhantes.

3.6 Relagbes no triangulo retangulo.

A seguir sdo apresentadas de modo conciso algumas relacdes validas para
triangulos retangulos.
Dado um triangulo ABC de hipotenusa a (lado oposto ao angulo reto) de

catetos b e ¢ é possivel escrever as seguintes relacées métricas:

> Para verificar as demonstragées dos casos de semelhanca de triangulos veja-as no livro
“Geometria”, do prof. Anténio Caminha Muniz Neto, editado pela SBM, nas paginas 149 a 151.
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3.6.1 Teorema de Pitagoras®

Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a

soma dos quadrados dos catetos.

Figura 7: Teorema de Pitagoras
B

2 2 2
a*=b"+ ¢

A b C

Fonte: Autora, 2016.

3.6.2 Relacdes métricas

Seja ABC um triangulo retdngulo em A, com catetos AB=c, AC=b e
hipotenusa BC = a. Sendo H o pé da altura relativa a hipotenusa, AH = h, CH = m,

BH = n, temos:

Figura 8: Relagbes métricas no triangulo retangulo

b = am be = ah

¢ =an h? = mn

Fonte: Autora, 2016.

6 . ~ s ~ . ~

Para examinar a demonstracdo do Teorema de Pitdgoras, bem como as demonstracdes das demais relagdes
métricas em tridngulos retangulos, veja em “Geometria”, do prof. Anténio Caminha Muniz Neto, editado
pela SBM, nas paginas 152 a 153.
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3.6.3 Relacdes trigpnométricas

Dado um triangulo ABC, retangulo em A, em que o angulo ABC ¢é igual a «,
como na figura a seguir, existem trés razdes entre os lados do triangulo ABC, que

denominamos razdes trigonométricas de a.

Figura 9: Relacdes trigonométricas no triangulo retangulo

B

A b C
Fonte: Autora, 2016

cateto opostoaa b
sena = =—

hipotenusa a
cateto adacenteaa c
cosa = - ==
hipotenusa a
cateto oposto a a b
tg a = - = —
cateto adjacenteaa ¢

Segundo Lima (2013), estas definices fazem sentido devido a semelhanca
de todos os triangulos retangulos em que um dos angulos agudos é a (caso AA); em
consequéncia disto, estas razbes sdo sempre as mesmas, ndo dependendo do
tamanho do triangulo. E importante ressaltar que os valores destas razées, para um
mesmo angulo a, ndo sdo independentes entre si, jA que as medidas dos lados de
um tridngulo retangulo estdo associados pelo Teorema de Pitagoras. Como
consequéncia das razfes trigonométricas anteriormente citadas, estdo as seguintes
relacdes:

sen’a + cos’a = 1; (1)
sen a

tga = (2)

cos a

Se conhecermos uma razao trigonométrica do angulo «, através das razdes

(1) e (2), podemos encontrar todas as outras.
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3.7 Ciclo trigonométrico

Chama-se ciclo trigonométrico a circunferéncia C de raio unitario (r = 1), cujo
centro coincide com a origem do plano cartesiano 0 = (0,0). Os eixos coordenados
dividem a circunferéncia C em quatro partes iguais, isto €, cada uma em um
quadrante do plano.

Por convencao, adota-se o percurso dos arcos que serdo medidos a partir do
ponto A(1,0) (interseccao da circunferéncia com o semieixo positivo das abscissas)
como positivo no sentido anti-horario e negativo no sentido horario. Os quadrantes

do plano sdo numerados no sentido anti-horario conforme indicado na figura 10.

Figura 10: Ciclo trigonométrico

)
A

™ o
5—90

2m = 360°

3T
— = 270°
5 0

Fonte: Autora, 2016
3.8 Trigonometria no ciclo trigonométrico

E possivel aplicar a definicdo de seno, cosseno e tangente de angulos agudos
utilizada nos triangulos retangulos para definir seno, cosseno e tangente de arcos.
Na figura 11, os pontos D e C sao projecdes do ponto B sobre os eixos y e x,
respectivamente, e B = (u,v). A reta AT é perpendicular ao eixo Ox no ponto A e
AT =t. Note que m(BOC) = m(TOA) =m(AB) =a (m(BOC) e m(TOA) s&o as
medidas dos angulos BOC e TOA e m(AB) é a medida do arco AB) e os tridngulos

BOC e TOA séao semelhantes pelo caso AA.
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Figura 11: Trigonometria no ciclo trigonométrico (seno e cosseno)
LY
1

D

(&3
o] uw C JA

Fonte: Autora, 2016

O ponto B pertence ao 1° quadrante, a medida do arco AB igual a a« e O

tridngulo OCB é retangulo em C. Aplicando a definicdo de seno para angulos agudos,

obtém-se:

BC __

senAB =sena==—=BC =v
OB
o

cosSAB =cosa==—=0C=u
0

T _B_C_v_sena

g —Y9YToCT U cosa

BC TA t —
Mas COmo — = — ==t >0, temos que tga =t. A reta AT é chamada de

oc 0A

reta das tangentes.
Para definir o seno, cosseno e tangente dos arcos nos demais quadrantes,

isto €, para agulos maiores que 90°, utiliza-se as relacdes de simetria do ponto B em

relacdo aos eixos coordenados e a origem do plano cartesiano, como pode ser visto

na figura 12.
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Figura 12: Trigonometria no ciclo trigonométrico (tangente)

p 7(1,1)

Fonte: Autora, 2016

Na figura 12, as medidas dos arcos AB, AQ, AR e AS s&o dados por:
AB=a,AQ=n—a,AR=n+aeAS =2n —a.

Desta forma, temos entao:

0] sen(m—a) =sena, sen (r+a) = —sena e sen (2m — a) = —sen a.
(i) cos(m—a) = —cosa, cos(m+ a) = —cosa e cos(2m — a) = cos a.
(i) tg(m—a)=—-tga,tg(m+a)=tgaetg (2r—a)=—tg a.

3.9 Areas

Adotamos como unidade de area o quadrado cujo lado mede uma unidade de

comprimento.
Figura 13: unidade de area

1
Fonte: Autora, 2016

Se o0 lado do quadrado for de 1lcm, a unidade de area serd medida em
centimetro quadrado e representada em cm?. Naturalmente, em outras unidades de

comprimento, a medida da area correspondente se procede de modo analogo.
A seguir listamos expressdes para o calculo de areas de figuras planas que

serdo usadas na elaboracéo e execucao das propostas didaticas.
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3.9.1 A area do retangulo’

A area do retangulo é o produto das medidas do comprimento e da largura.

Figura 14: Area do retangulo

b A=ab

a
Fonte: Autora, 2016

3.9.2 Area do paralelogramo

Considerando o paralelogramo ABCD da figura 15, com base AB = a e altura

h, a sua area é o produto da base pela altura.

Figura 15: Area do paralelogramo

D, C
/ / h A=ah
A a B

Fonte: Autora, 2016

3.9.3 Area do triangulo

Seja um triangulo ABC, de base BC, com BC = a e altura h, a sua area € a

metade do produto da base pela altura.
Figura 16: Area do triangulo
A

B~ a C

Fonte: Autora, 2016

7 Para analisar as demonstragdes das férmulas das areas do retangulo, do paralelogramo, do triangulo e do
trapézio veja no livro “Temas e Problemas Elementares” de Elon L. Lima, Paulo C. P. Carvalho, Eduardo Wagner
e Augusto César Morgado, editado pela SBM, nas paginas 98 e 99.
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3.9.4 Area do trapézio

Considere o trapézio ABCD com base maior AB = a, base menor CD =b e
altura h, como na figura a seguir. Sua area sera igual a metade do produto da altura

pela soma das bases.

Figura 17: Area do trapézio

D b C

A a B

Fonte: Autora, 2016

3.9.5 Férmula do seno para a area de um triangulo.®

Seja ABC um triangulo de lados AB = ¢, AC = b e BC = a, angulos internos A4,
B e ¢ e raio do circulo circunscrito igual a r, entdo a area do tridngulo sera dada

por:

1 ~ abc
A=-bcsenAd =—.
2 4r

3.9.6 F6rmula de Herao

Se ABC é um triangulo de lados com comprimentos a, b € ¢ e 0 semiperimetro

+b+ o ~ ‘A 7
p="2 - ° entdo a area A do triangulo é dada por:

A= \plp—a)p-b)p-o0.

® para examinar a demonstracdo da férmula do seno para a drea de um triangulo, veja no livro “Geometria” de
Antonio Caminha Muniz Neto, editado pela SBM, nas paginas 272 e 273.
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4 EFEITO DA CURVATURA TERRESTRE NA DISTANCIA E ALTIMETRIA

Os principios de topografia abordados nesta dissertacdo sdo os que foram
utilizados como base para as atividades aplicadas com alunos do ensino médio.
Esses conhecimentos foram adaptados para os alunos, ou seja, foram utilizados
métodos para que esse conhecimento pudesse ser transmitido e apropriado para os
estudantes. Nesse processo, é desenvolvido um saber especifico, chamado saber
escolar, “um novo saber, que alguns autores chamam de transposi¢cao didatica”
(MELO e URBANETZ, 2008, p. 111)

A atividade escolar é diferenciada da atividade cientifica propriamente dita.
Cabe a escola o ensino de contetudos produzidos em outra instancia, como, por
exemplo, nos centros de pesquisa, nas universidades entre outros. Desta forma,
conhecimentos cientificos s&o transformados em conteddos escolares e a
caracteristica da atuacdo pedagdgica na escola é o “ndo s6 emprego de uma
metodologia, mas também pelo conjunto de elementos que se relacionam, como 0s
conteudos, os valores e os objetivos que juntos conduzem o ensino da Matematica”
(WACHILISKI, 2007, p.16)

‘Etimologicamente a palavra TOPOS, em grego significa lugar e GRAPHEN
descricdo, assim de uma forma bastante simples, Topografia significa descricdo do
lugar” (VEIGA, ZANETTI e FAGGION, 2007, p. 1).

Segundo Espartel, (1987) na Topografia trabalha-se com medidas (lineares e
angulares) efetuadas sobre a superficie da Terra, de forma local, sobre a qual o
efeito da curvatura terrestre é considerada desprezivel, e a partir destas medidas
calculam-se coordenadas, areas, volumes, etc. Estas grandezas poderdo ser
representadas na forma de mapas ou plantas. Para isto, € necessario um efetivo
conhecimento sobre instrumentacdo, técnicas de medicdo, métodos de calculo e
estimativa de preciséo.

Através dos séculos, os usos da topografia tém-se expandido. Hoje, todo tipo
de projeto de construgcédo inclui algum tipo de levantamento. Por exemplo, o0s
levantamentos de terras sé&o os tipos mais antigos de levantamentos, realizados
desde os primeiros tempos da histéria conhecida. Segundo McCormac (2007), eles
sdo normalmente levantamentos topograficos planos para locacdo de limites de
propriedades, subdivisdo de terras, levantamento de areas, fornecendo qualquer

informacao que envolva a transferéncia de terra de um proprietario para outro.
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Segundo Espartel (1987), a topografia tem por finalidade determinar o
contorno, dimensao e posicao relativa de uma por¢ao limitada da superficie terrestre,
sem levar em conta a curvatura resultante da esfericidade terrestre. Desta forma,
sempre podemos representar em um plano uma determinada regido, o que equivale
a considerar a projecdo dessa regido sobre um plano. Esse plano deve ser
perpendicular & direcdo da gravidade. A essa projecdo ou imagem figurada do
terreno chama-se plano topografico ou planta.

Topometria € a parte da topografia que estuda os procedimentos de medicéo
de distancias, angulos e desniveis. Pode ser dividida em planimetria e altimetria.

Planimetria é a representacdo em projecéo horizontal dos detalhes existentes
da superficie; a altimetria determina as distancias verticais, ou seja, na direcdo da
gravidade, de um certo niumero de pontos referidos ao plano de projecao.

O plano no qual sdo representados as projecoes dos pontos da superficie
terrestre é o plano topogréfico, que € o plano tangente & mesma em um ponto.
Neste plano é estabelecido um sistema de coordenadas cartesianas para suas

representacoes.

Figura 18: Plano topogréfico

Fonte: autora, 2016

O eixo z é perpendicular ao plano tangente a esfera, o eixo y € determinado

pela meridiana (linha norte — sul) e o eixo x na dire¢do leste ou oeste.
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Considere um plano que intercecta perpendicularmente o plano m, na figura
anterior, contendo o meridiano destacado. Este plano contém o centro da esfera
(representado pelo ponto A na figura 19). A figura a seguir retrata geometricamente
o efeito da curvatura da terra para distancias no plano topografico e na altimetria

(distancias, na direcao da gravidade, entre a superficie terrestre e o plano).

Figura 19: Efeito da curvatura para distancia
D 5 B

d
C

A

Fonte: Autora, 2016

Na figura o segmento BD, cujo comprimento é s, esta contido no eixo y. O
arco BC, cujo comprimento € d, representa uma distancia considerada na superficie
terrestre, o segmento BD é a projecado dessa distancia no plano topografico. O raio
da terra esta representado pelo segmento AB, de comprimento r, que mede
aproximadamente, 6370 km. A seguir, tem-se a deducdo uma expressdo que
permita calcular a diferenca (AS) entre a projecdo s de uma distancia terrestre em

um plano topogréfico e a distancia real d.
No triangulo ABD, temos tg 0 :f =>s=r-tgf. Temos ainda que 8 = % =

d=06-r.Se AS =s—d, entdo
AS =rtgfl — Or. (2)

Visto ser de grande dificuldade o célculo da tg 6 para angulos arbitrarios,
precisamos de um método que nos dé valores aproximados de tg 6 e que seja
relativamente facil de calcular. Uma das maneiras de aproximar o valor de uma
funcdo é através do polinbmio de Taylor. Nos conceitos introduzidos a seguir,
utilizamos os conhecimentos de calculo diferencial, para os quais citamos como

referéncias Stewart, J. Calculo, volumes 1 e 2 (2009).



35

Definicéo 1: Seja f:[a, b] = R uma fun¢cdo com derivadas continuas de todas
as ordens em (a,b). Seja c € (a,b). O Polindbmio de Taylor de grau n de f em torno

de c é:

®) (¢
L) =T 2@ - . (@2
onde fO(c) = f(c) e fP(c) é a derivada de ordem p de f em c. Expandindo a
férmula (2), temos:

T,(x) = f() + f (c)(x—c)+w( 0 +¥(x—c)3+---+

! nn(f) @ —on
Iremos tomar os valores de T,,(x) como uma aproximacao de f(x) proximo ao
ponto c e, para isso, devemos saber estimar o valor da diferenca
Ry (x) = f(x) — T (x) 3)
para saber a precisdo desta aproximacdo. O resultado a seguir oferece uma
estimativa para R, (x).
Teorema (Desigualdade de Taylor): Sejam f:[a,b] = R uma funcdo com
derivadas continuas de todas as ordens em (a,b) e T, (x) seu polindbmio de Taylor
em torno de ce(ab). Se |[f"V(x)| <M para xe(a—d,a+d), d>0, entdo

R,(x) = f(x) — T, (x) satisfaz |R,,(x)| < |x — a|**1.

T (n +1)'

Vamos usar os dados da definicho 1 e o teorema para encontrar uma
aproximacéo da funcao f: (——,5) — R tal que f(8) = tg 8 pelo polinbmio de Taylor

em torno de 8 = 0. A escolha do angulo 8 = 0 ndo é arbitraria. Observando a figura
19 notamos que as distancias medidas em agrimensura sdo muito pequenas se
comparadas ao raio da terra. Desta forma, iremos precisar de valores de 6 proximos
de zero. Cabe ressaltar que, para grandes distancias, é mais adequado o uso de
técnicas de geometria esférica, visto que a curvatura da terra ndo pode mais ser
desprezada.

®
Assim, usando a defini¢éo 1, temos que T, (0) = X7 Of EOPLY

Desta forma precisamos calcular as derivadas da fungao f em 6 = 0. Note

que se tomarmos s < 30 km, por exemplo, teremos tg 6 < M = 0,0047 e visto que

0 <tg @, temos que 8 < 0,0047. Usando a desigualdade de Taylor, temos

IR, (x)| <o (O 0047)"+1,

1)'
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para |[f ™ (x)| < M. Assim, paran = 3 temos:
R3(0)| < 5 (0,0047)* = 2,03- 10711 M.

Desta forma, uma aproximacao de f(x) para T3(x) é bastante satisfatoria para
as medidas de distancias em topografia.

Calculando, entéo, as derivadas de até ordem 3 temos:

i) f@O=tgb6 e f(0)=0;

(i) £ (8)=sec?8ef (0)=1;

(i) [ (@) =2sec’d-tghef (0)=0;

(iv) () =2sec*0 +4tg?0-sec’d e " (0) = 2.

Temos entdo,

0 " " o )
T5(0) = f(0) + L 20 + 1292 + L_©Dp3 S 7.00) =9 +:16°.
O gréfico a seguir mostra que para pequenos valores positivos de 9,

3
proximos de zero, a funcdo g: R — R tal que g(6) =06 + % € uma

aproximacao aceitavel da funcao f: (—gg) - R tal que f(8) = tg 6.

Figura 20: Gréfico dqs funcdes ge f
Y

44

“m /2 0 2 m

F(60) = tg(0)

4

Fonte: Autora 2016
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Desta forma a equacao (1) AS = r tgf — Or torna-se

3 3
AS=r(tg0—9)=r(9+%—9)=r%.

Visto que 6 = %, temos:

d3 A ..
Note que, como AS=3r—2, para pequenas distancias sobre a superficie

terrestre, a diferenca entre a mesma e a sua projecao sobre o plano topogréfico (AS)
é relativamente pequena.

A seguir, serd exposta a dedugcdo uma expressao que permita calcular o
efeito da curvatura terrestre na altimetria.

Figura 21: Efeito da curvatura na altimetria

D B
Ah d
C
-
0
A

Fonte: Autora, 2016

Pela figura 21, como AC = r, temos que cos 6 = r:—Ah, isso implica

r—rcosf
Ahcos@ +rcos@ =r > Ah=———
cos 0
= Ah =r(secf —1). 4)

De modo analogo ao método utilizado no célculo do efeito da curvatura na

planimetria, vamos encontrar um polinémio de Taylor em torno de 8 = 0 para uma

aproximacéao da funcao h: (—%%) — R tal que h(0) = sec 6 e verificar, graficamente,
gue o polinbmio € uma boa aproximacao da funcao.

Temos:

0] h(6) =secO e h(0) = 1;

(i) h'(B)=secH-tgh eh (0)=0;
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(i) R (8) =sec30 +sech -tg?0 eh (0) =1;
(V) K" (8) =5sec30-tg 6 +sech tg*0 e K" (0) = 0;
Desta forma,

W), h© , kO

3
1! 2! 3! ¢

T5(8) = h(0) +

62 62
:>T3(6)=1+0+7+0=1+7.
O grafico a seguir mostra que, para valores proximos de zero, considerando 6
2
pequeno, a funcdo t: R - R tal que t(8) =1 +97 € uma boa aproximacgdo da

funcao h.

Figura 22: Gréfico das funcbes te h

N

) o /2 0 T ™

-1 4

Fonte: Autora, 2016

Agora, utilizando a equacao (4) Ah =r(secd — 1) e considerando que secf é

2
aproximadamente igual a 67+ 1 para pequenos valores de 6 e 6 =%, obtemos

Ah=r<(%2—)2+1—1>

= Ah =—. (5)
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Esta expressdo de Ah permite verificar, em uma determinada distancia na
superficie terrestre, a medida do afastamento da mesma ao plano topografico. Essas
deducbes de AS e Ah foram possiveis devido a algumas aproximacdes. Essas
aproximagfes sdo validas dentro de uma margem aceitavel de erro e facilita
bastante os calculos. “Tem-se adotado como limite para este plano na pratica a
dimenséao de 20 a 30 km” (VEIGA, ZANETTI e FAGGION, 2007, p. 25)
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5 SEQUENCIAS DIDATICAS

Conceder a vivéncia da pratica de conceitos de geometria foi a base que
conduziu este trabalho. Neste capitulo explanaremos a proposta didatica composta
pela escolha conveniente dos conteudos, as metodologias utilizadas, as atividades
de sala e o processo de avaliagao.

A pesquisa foi realizada no Colégio Atheneu, em Macei6 — AL, no turno
matutino, no periodo de outubro a novembro de 2015 com os 113 (cento e treze)
alunos distribuidos em trés turmas de 2° ano do ensino médio. Propusemos a
sequéncia didatica nesta série por ser abordado o contetdo de trigonometria. Nesta
escola, as turmas de ensino médio tém acrescidas, em sua carga horaria semanal
de matematica, no turno vespertino, duas aulas com o objetivo de revisar conteudos
do ensino fundamental e foram nessas aulas que foram realizadas as atividades
descritas nessa unidade didatica. Nestas turmas, foram revisados, durante os trés
primeiros bimestres do ano, os conteudos de razdo (dando énfase a escala),
proporcao, regra de trés simples e composta e toda a geometria plana que é
abordada no ensino fundamental. Esta revisao serviu como base complementar para
propor a sequéncia didatica de modelagem matematica sobre areas e distancias na
agrimensura.

Escolhemos também o 9° ano para aplicacdo de atividades praticas sobre o
calculo de alturas inacessiveis utilizando os contetudos de semelhanca de triangulos
e trigonometria no triangulo retdngulo, no periodo de setembro e outubro de 2015
com 51 alunos distribuidos em duas turmas. Estas turmas sdo da Escola Municipal
de Educacédo Basica Dom Pedro |, do turno vespertino, localizada no municipio de
Rio Largo — AL.

Os conhecimentos béasicos de trigonometria e célculo de é&reas para a
aplicacéo das atividades do 2° ano do ensino médio ja haviam sido adquiridos. Parte
das atividades dos alunos seréo citadas, mas seus nomes preservados. As citagdes
dos alunos das turmas de 2° ano seréo feitas acompanhadas das letras a, f e v,
referentes as turmas a (Alfa), g (Beta) e y (Gama), com numeracéo de 1 a 42 (turma
a), de 1 a 39 (turma B) e de 1 a 32 (turma y) e as citagdes dos alunos das turmas de
9° ano serao feitas acompanhadas das letras A ou B, referentes as turmas A e B,

com numeracao de 1 a 25 (turma A) e de 1 a 26 (turma B).
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As metodologias utilizadas foram aulas expositivas, exposicbes das
producdes dos alunos, atividades praticas, oficinas com uso de material concreto e
atividades fotocopiadas. A avaliagdo dos estudantes foi feita continuamente, levando
em consideracdo o desenvolvimento da aprendizagem de cada um, inclusive a
participacéo efetiva em cada atividade.

A sequéncia didatica nas turmas de 2° ano foi composta por 12 (doze) aulas,
de cinquenta minutos cada, divididas da seguinte maneira: 5 (cinco) aulas para o
estudo do efeito da curvatura da terra na planimetria e altimetria, 5 (cinco) aulas para
0 estudo de areas de figuras planas e 2 (duas) aulas para o estudo do calculo de
distancias inacessiveis, incluindo exposi¢cdes da professora, oficina, aplicacdo das
atividades, exposi¢oes dos alunos e avaliagdo da aprendizagem.

A sequéncia didatica nas turmas de 9° ano foi constituida por 24 (vinte e
quatro) aulas de sessenta minutos cada, segmentadas da seguinte forma: 8 (oito)
aulas para o estudo da semelhanca de triangulos e 12 (doze) aulas para o estudo
da trigonometria no triangulo retdngulo, aulas estas direcionadas a exposi¢do do
conteudo pela professora e exercicios de sala e 4 (quatro) aulas para a realizacéo
da oficina e aplicacédo das atividades praticas.

Antes da aplicacdo das sequéncias didaticas, tanto para os ensino meédio
guanto para o ensino fundamental, foi apresentado aos alunos a ideia das atividades
gue seriam realizadas, seus objetivos (que estdo descritos no decorrer desta
producdo) e também algumas atribuicbes do engenheiro agrimensor no que se
refere ao calculo de areas de terras e distancias inacessiveis. Estas sequéncias aqui
abordadas sdo uma forma de situar as atividades e, segundo Zabala (1998), néo
podem ser reparadas apenas como um tipo de tarefa, mas como um parametro que

auxilia identificac@es e indicacdes preliminares na forma de ensinar.

5.1 O efeito da curvatura da terra na distancia (planimetria) e na altimetria.

A sequéncia didatica iniciou-se com uma aula expositiva sobre o contexto
histérico da matematica como base para a agrimensura (exposto no capitulo 2 desta
dissertacdo), com objetivo de reconhecer a matematica como uma ciéncia em

construcdo e fazer a associacdo entre o conteudo e a pratica pedagogica. Foi
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exposto também sobre como se da o efeito da curvatura da terra na distancia e na
altimetria, em cada turma de 2° ano do ensino médio. Foram necessarias 3 aulas de
50 minutos cada para a exposi¢cédo deste tema. Inicialmente foi langcado para a turma
0 seguinte questionamento sobre medidas de distancia na superficie terrestre:
Sendo a Terra aproximadamente esférica, porque fazemos medidas lineares de
distancias? Apéds algumas discussfes, os alunos concluiram que podemos
considerar regifes locais como planas. Dai foi proposta uma outra pergunta:
Podemos representar a distancia entre dois pontos em continentes distintos do
planeta por um segmento de reta? Apds um debate, todos concordaram que nao
convém este fato. Entdo um dltimo questionamento foi feito: Qual deve ser a
distancia maxima, sobre a superficie terrestre, que podemos considerar como linear?
Para que essa pergunta fosse respondida, iniciou-se a exposicado sobre o efeito da
curvatura da terra em distancias com um desenho da figura a seguir no quadro

branco.

Figura 23: Exposic¢do aos alunos sobre o efeito da curvatura da terra na planimetria e altimetria

D S ____eB

Fonte: Autora, 2016

Na figura 23, d é o valor de uma distancia considerada sobre a terra esférica
e s a projecao desta distancia sobre o plano tangente (plano topografico) e a medida
r representa o raio da terra (aproximadamente 6 370 km). Inicialmente foi exposto

aos alunos os conceitos de plano topografico, planimetria e altimetria.
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Vamos verificar, em uma tabela, o valor de 6, tg6 e s=r-tg 6 para uma

distancia d (em quildmetros) correspondente. Considerando que 8 = %, vejamos:

Tabela 1: Valores das projecdes correspondentes de distancias na superficie terrestre sobre o
plano topografico

d 0 tg 0 s

15 0,002354788 0,002354792 15,00003
20 0,003139717 0,003139728 20,00007
25 0,003924647 0,003924667 25,00013
30 0,004709576 0,004709611 30,00022
35 0,005494505 0,005494561 35,00035
40 0,006279435 0,006279517 40,00053
45 0,007064364 0,007064482 45,00075
50 0,007849294 0,007849455 50,00103
100 0,015698587 0,015699877 100,0082
200 0,031397174 0,031407495 200,0657
300 0,047095761 0,047130612 300,222
400 0,062794349 0,062877014 400,5266
500 0,078492936 0,078654536 501,0294
600 0,094191523 0,094471072 601,7807

Fonte: Autora, 2016

Os dados da tabela jA nos mostram que, para pequenos angulos (6), a
diferenca entre a projecdo s e uma distancia d sobre a superficie terrestre é
desprezivel.

Usamos a notacao As para indicar a diferenca entre a projecao s e a distancia

d, assim, As = s —d. Temos que, no triangulo ABD na figura 23, tg 6 = f ou seja,

s=r-tg 6. Temos ainda, d = 6 -r. Fazendo as devidas substituicbes em As, temos
que
As=rtg 0 —0r. 1)
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3
Existe uma funcdo polinomial g:R - R tal que g(8) =6 +% gue assume

valores aproximados da funcéao f:(

T

-=,=

)—>]R§ta|quef(0)=tg9, para 0 <6 <Z.

Essa funcdo polinomial ndo é determinada arbitrariamente, é resultado de estudos

mais aprofundados do célculo infinitesimal. Na tabela a seguir, este fato pode ser

verificado.
Tabela 2: Valores relativos as funcbes fe g
d] 0 | f@=198 | g0 =0+2 | Emo(f©) - g®)
15 | 0,002354788 | 0,002354792 | 0,002354792 9,65374 - 1071°
20 | 0,003139717 | 0,003139728 | 0,003139728 4,06814- 10714
25 | 0,003924647 | 0,003924667 | 0,003924667 1,2415-10713
30 | 0,004709576 | 0,004709611 | 0,004709611 3,08924- 10713
35 | 0,005494505 | 0,005494561 | 0,005494561 6,67708 - 10713
40 | 0,006279435 | 0,006279517 | 0,006279517 1,30181 - 10712
45 | 0,007064364 | 0,007064482 | 0,007064482 2,34592 - 10712
50 | 0,007849294 | 0,007849455 | 0,007849455 3,97285 - 10712
100 | 0,015698587 | 0,015699877 | 0,015699877 1,27141- 10710
200 | 0,031397174 | 0,031407495 | 0,031407491 4,06972 - 1077
300 | 0,047095761 | 0,047130612 | 0,047130581 3,09199-107®
400 | 0,062794349 | 0,062877014 | 0,062876884 1,30387 - 1077
500 | 0,078492936 | 0,078654536 | 0,078654138 3,98269 - 1077

Fonte: Autora, 2016

Os alunos concordaram que, para valores pequenos de 6, a aproximacéo dos

3
valores das funcdes f e g € aceitavel. Na equacgéo (1), substituindo tg 6 por 8 + % e

fazendo as devidas redugdes, obtemos:



d
mas como 6 = -, segue que

93
As = T
d3
As =33
3r

)

®3)
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Vamos agora determinar uma expressao que permita calcular o efeito da

curvatura da terra na altimetria. De acordo com a figura a seguir, queremos

encontrar uma expressao para Ah.

Temos que cos@ = —— = Ah =r-
r+Ah

Figura 24: Efeito da curvatura da terra na altimetria

D

Ah
C

B
d

A

Fonte: Autora, 2016

_1 7 .
(COS 0 1)’ 0 que € equivalente a

Ah =1-(sec —1).

(4)

De modo analogo, funcdo polinomial que assume valores aproximados da

T

2
funcao h: (_E’E) R tal que h(6) = sech tem lei de formacgéo t(8) =1 +e7, para

0<o< g Este fato pode ser observado na seguinte tabela de valores:

Tabela 3: Valores relativos as funcdes het

2
d 0 h(8) = sec 0 t(g):“% Erro ( h(6) — £(6))
15 | 0,002354788 | 1,000002773 | 1,000002773 6,40576 - 1012
20 | 0,003139717 | 1,000004929 | 1,000004929 2,02454 - 10~ 11




25 |0,003924647 | 1,000007701 | 1,000007701 4,94269 - 10711
30 | 0,004709576 | 1,00001109 | 1,00001109 1,02492 - 10710
35 | 0,005494505 | 1,000015095 | 1,000015095 1,8988 - 10710
40 | 0,006279435 | 1,000019716 | 1,000019716 3,23928 - 10710
45 | 0,007064364 | 1,000024953 | 1,000024953 5,18872- 10710
50 | 0,007849294 | 1,000030806 | 1,000030806 | 7,90846 10710
100 | 0,015698587 | 1,000123235 | 1,000123223 1,26545 - 1078
200 | 0,031397174 | 1,000493094 | 1,000492891 2,02533-1077
300 | 0,047095761 | 1,001110031 | 1,001109005 1,02584 - 107°
400 | 0,062794349 | 1,00197481 | 1,001971565 3,24443-107°
500 | 0,078492936 | 1,003088499 | 1,00308057 7,92813-107°
600 | 0,094191523 | 1,004452479 | 1,004436021 1,6458 - 107>

Fonte: Autora, 2016
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. 6% . L
De modo analogo, os alunos concordaram que sec 6 e 1 + - s&o proximos

2
para valores pequenos de 6. Na equacao (4), substituindo sec 8 por 1 + 67 e fazendo

as reducdes possiveis, obtemos:

d2

Ah

()

Encontramos entdo as expressdes que determinam o efeito da curvatura

A d3 . . .
terrestre na distancia dada por As = 52 €0 efeito da curvatura na altimetria expressa

dZ
por Ah = s
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Foi proposta uma atividade® para os alunos com uma duracéo de 2 aulas de
50 minutos cada, em que a mesma consiste em construir uma tabela de valores de
erros relativos para um conjunto de distancias. Os alunos formaram grupos, apesar
da atividade ser individual, para discutir e socializar os conceitos entre os colegas do
grupo, para s6 entdo ser compartilhado com a classe. O objetivo dessa atividade é
encontrar meios de responder questionamento feito inicialmente: Qual é a distancia

méaxima, sobre a superficie terrestre, que podemos considerar como linear?

Figura 25: Alunos realizando atividade referente ao efeito da curvatura da terra na distancia e

Fonte: Autora, 2016

Os alunos realizaram a atividade em grupo, apesar de ser entregue folhas
individualmente para discutirem e compararem resultados. Foi permitido o uso da
calculadora. Durante todo o processo os estudantes foram monitorados, podendo
haver intervengcédo da professora a qualquer momento da atividade, com o objetivo
de auxilia-los em possiveis davidas. As figuras a seguir expdem algumas resolugdes

de alunos.

? Vide apéndice A
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Figura 26: Tabela com valores de As realizada pelas alunas a20 e a10

Fonte: Autora, 2016

Figura 27: Tabela com valores de Ah realizada pelas alunas a20 e a10

Fonte: Autora, 2016.

De modo geral, os alunos compreenderam a ideia de planimetria e altimetria,
puderam contemplar uma aplicacdo da geometria e trigonometria.  Apos
responderem a atividade proposta, os alunos compartilharam soluc¢des, sugeriram
algumas distancias maximas a serem medidas linearmente sobre a terra esférica,
como, por exemplo, 50 e 70 km. Foi mostrado que, na pratica pelos topografos, por

convencao, a distancia pode ser considerada em linha reta de 20 a 30 km.
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5.2 Calculo de é&reas de figuras planas

Esta sequéncia didatica iniciou-se com uma exposi¢cdo sobre o célculo de
area de figuras planas, com duragdo de uma aula de 50 minutos em cada turma de
2° ano, em carater de revisdo das férmulas de areas de triangulos, paralelogramos,
trapézios, circulos e poligonos regulares e, em seguida, foi levantado um
questionamento sobre como eles fariam para calcular a area de um poligono
irregular. Apés algumas discussfes, os alunos chegaram a conclusdo de que a
melhor forma seria dividir a regido em figuras planas conhecidas como retangulos e
triangulos para entéo calcular a area. Entdo a professora propds algumas questdes
no quadro branco para que fossem resolvidas coletivamente, com sugestdes de

resolucdo dos proprios alunos.

5.2.1 Confeccéo do teodolito horizontal

No dia seguinte, em uma aula de 50 minutos, os alunos trouxeram oS
materiais solicitados pela professora na aula anterior para a confeccdo de um
teodolito artesanal para medir angulos horizontais para ser usado na atividade
seguinte, referente ao célculo da area de uma praca proxima a escola. Os alunos se
formaram grupos de 5 ou 6 alunos para a confec¢cdo do teodolito. A professora
disponibilizou a imagem (fotocépia) de um transferidor de 360° e os materiais
solicitados foram: embalagem de plastico com tampa circular, tesoura, folha de
papel, EVA (ou um pedaco de cartolina dura), palito, canudinho, compasso, régua,
estilete, cola ou adesivo dupla face.

Os alunos seguiram as instru¢des a seguir:

1. Determinar o centro do circulo do fundo e da tampa da embalagem. Para isso,
desenhe o circulo da base e da tampa da embalagem em uma folha de papel
para facilitar o desenho com régua e compasso. Tracar duas cordas em cada
circunferéncia e tracar as mediatrizes dessas cordas, que se cruzam no
centro do circulo. Cortar os circulos e colam no fundo e na parte superior da
embalagem circular. Esse processo é somente para localizar o centro do

circulo do fundo e da tampa da embalagem. Essa etapa mobiliza
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conhecimentos de desenho geométrico (interseccdo das mediatrizes de duas
cordas do circulo).

2. Passar o palito pelo didametro em posicao proxima a borda da embalagem. A
tampa da embalagem é colocada em contato com a folha, com seu centro
coincidindo com o centro da imagem do transferidor. A embalagem (com o
palito) deve girar por dentro da tampa.

3. Fixar o canudo passando pelo centro da base da embalagem, alinhado com o

palito.

Figura 28: Alunos confeccionando teodolito para angulos horizontais

Fonte: Autora, 2016

5.2.2 Céalculo de areas

Para a realizacdo desta atividade, os alunos foram divididos em grupos de 6

ou 7 integrantes para realizar uma atividade de aplicacdo de areas de figuras planas,
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na qual seria entregue uma folha A4'° para cada aluno contendo duas questdes: a
primeira se trata do célculo da area de algumas regides de uma casa (area intera,
externa, janelas, porta e paredes) e a outra com a imagem de um poligono convexo
irregular que se refere a regiao interna de uma fazenda, mas néo é dado na questéao
nenhuma medida de angulo ou distancia. Foram necessarias duas aulas de 50
minutos cada para a realizacéo desta atividade. A professora sugeriu que os alunos
dividissem em tridngulos para, entdo, calcular a &rea. Ja que ndo haviam medidas,
os alunos utilizaram réguas, esquadro e/ou transferidor para que fossem feitas as

medicdes necessarias.

Figura 29: Alunos realizando atividade referente a areas de figuras planas

Fonte: Autora, 2016

A seguir estdo ilustradas as atividades das alunas y2 e 15 que resolveram por
métodos diferentes. A aluna y2 utilizou a régua para medir os lados de cada
triangulo e o transferidor para medir o angulo entre dois lados adjacentes e utilizar a
formula do seno'! para calcular a area de cada triangulo. J& a aluna 15 utilizou
régua junto com o esquadro para tracar uma altura de cada triangulo e a régua para

medir a base e altura de cada um e, entdo, calculou as areas. Ambas utilizaram a

1% vide apéndice B
" Veja item 3.9.5
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calculadora, somaram as areas dos tridngulos, fizeram as transformacdes de cm?
para m? utilizando a escala dada no problema e, em seguida, transformaram a area

de m? para ha.

Figura 30: Céalculo da area do poligono irregular realizado pelas alunas y2 e 15

Fonte: Autora, 2016

A maioria dos alunos apresentou dificuldade em resolver este segundo
problema da atividade, ja que eles deveriam escolher uma das trés férmulas para o
célculo da area do triangulo™ e, a partir dai, verificar quais as medidas a serem
feitas. No decorrer da aula, apos as discussdes entre os alunos e as intervencdes da
professora, eles foram escolhendo o método a ser utilizado e os procedimentos a
serem feitos para a resolucéo do problema. Nenhum dos grupos utilizou a férmula de
Herdo para o célculo da area dos triangulos, pois argumentaram ser um tanto
“trabalhosa”.

5.2.3 Calculando a area da praca

12 . . .n
Ver base conceitual “areas de tridangulos”
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Para a realizacdo desta atividade, foi proposto pela professora que apenas
um grupo, de 6 ou 7 alunos, por turma, que se submetesse de modo voluntario, para
que calculassem a area de uma praga que fica a 200 m da escola, com o auxilio da
professora, utilizando o teodolito confeccionado por eles em sala, trena e balizas™.
Como os alunos tém aulas duas vezes por semana no periodo vespertino, o grupo

voluntario chegaria 30 minutos antes da aula para fazer as medi¢des da praca.

O grupo compareceu no horario combinando e foram, junto com a professora,
até a praca. Fizeram um desenho r4pido do formato da pracga, que é um hexagono
irregular e, nesse desenho, dividiram em triangulos e decidiram quais as medi¢cdes

deveriam ser feitas com o teodolito e a trena.

Figura 31: Alunos fazendo as medi¢8es para o calculo da area da praca

[

Fonte: Autora, 2016

13 . ~ ~ .
Balizas sdo usadas para marcar pontos no terreno. Sdo hastes usualmente de 2 a 3 m de comprimento e

pintadas com bandas alternadas de vermelho e branco para torna-las mais facilmente visiveis.
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O grupo deveria trazer na semana seguinte uma planta da praca e expor para
a turma os procedimentos utilizados e como foi feito o calculo da &rea da praca. E
assim foi feito. O grupo fez a planta da praga e um outro desenho com a divisdo em
triangulos que usaram para calcular a area, ambos em papel milimetrado. Utilizaram

a escala 1:400, como ilustra a figura a seguir, feito pelo grupo voluntério da turma S.

Figura 32: Planta da praca e desenho com divisdo em tridngulos para o célculo da &rea da
praca

Fonte: Autora, 2016

Em duas aulas de cinquenta minutos cada, 0 grupo apresentou a planta a
turma, relataram como fizeram as medicbes e, no quadro branco, um dos
componentes do grupo mostrou como foi determinada a escala utilizada para a
planta e como calculou a area da praca, desenhando a figura desta, dividida em
regides triangulares denotadas por A4, B, C e D, como mostra a ilustracao a seguir. A
area de cada triangulo foi determinada pela formula do seno e depois o aluno exp6s

a soma das areas de todos os triangulos.
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Figura 33: Aluno expondo o trabalho realizado pelo grupo voluntario da turma g

Fonte: Autora, 2016

A figura a seguir expde, de modo claro, as medidas utilizadas para calcular a
area da praca, realizada pelos alunos.

Figura 34: Medidas para o calculo da area da praca

A
21m 50m
B
3
65° 50°
) 0 4Tm
70°
C
D 28m
22m

115°

24m
Fonte: Autora, 2016

Utilizando a notacédo A, para indicar a area da regido A, o aluno expés:
21-50-sen 65°
A = 2

= 475,65
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_ 5047 -sen 20°

= = 401,85
B 2
47 - 22 - sen 70°
Ac = > = 485,82
24 -28-sen 115°
= = 304,51

b=
2
Agoral = 475,65 + 401,85 + 485,82 + 304,51 = 1667,83 m?

A interacdo da turma e o empenho do grupo voluntario foi bastante
satisfatorio. Os alunos puderam ver, de modo pratico, a aplicacdo de varios
contetdos vistos durante o ano letivo, e isso proporcionou um atencdo e um

interesse maior da turma durante a exposicao do trabalho do grupo voluntario.

5.3 Caéalculo de distancias inacessiveis

O objetivo desta atividade € utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacéo da realidade e agir sobre ela.

Esta atividade foi realizada em duas aulas de cinquenta minutos cada, com 0s
alunos do 2° ano. Inicialmente, a professora perguntou aos alunos quais
instrumentos e que conhecimentos eles usariam para calcular a largura de um rio
gue ndo pudessem atravessar. Alguns sugeriram a utilizacdo de um teodolito e
trena, mas estavam confusos sobre a forma com a qual poderiam calcular a largura
do rio.

A professora entregou a cada um deles uma folha A4 contendo duas
questdes referentes ao célculo de distancias inacessiveis. Os alunos formaram
grupos de 2 ou 3 integrantes para que discutissem meios para a resolucdo dos
problemas. A imagem a seguir ilustra a resolucéo da 12 questao do aluno a21 e da

22 questao da aluna y13.

' Vide apéndice C
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Figura 35: Questdes resolvidas pelas alunas a21 e y13 referentes a atividade sobre calculo
de distancias inacessiveis

Fonte: Autora, 2016

A atividade descrita nhada mais é do que a proposta de dois problemas usuais
na abordagem do contetudo de trigonometria no 2° ano do ensino médio. Porém, na
sequéncia didéatica presente, os estudantes enxergaram de um modo concreto, ou
seja, 0s problemas sdo uma representacdo da realidade sobre a qual refletimos e
procuramos construir estratégias de acdo. Esse processo de passagem a partir de

representacdes é, de fato, a modelagem matemaética.

5.4  Atividade pratica sobre o célculo de alturas inacessiveis

Apbs ser abordado o contexto histérico da agrimensura, principalmente sobre
como Tales aplicou seus conhecimentos sobre segmentos proporcionais para o
célculo da altura de uma das piramides do Egito, foi exposto o conteudo de Teorema
de Tales e aplicacfes, entdo deu-se inicio, nas turmas de 9° ano, ao contetdo de
semelhanca de figuras planas, com uma exposicdo sobre poligonos semelhantes e

razdo de semelhanga e, em seguida, os alunos discutiram sobre a resolugéo de
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alguns problemas propostos. No dia seguinte, iniciou-se com a semelhanca de
triangulos, retomando-se o conceito de angulos correspondentes e foi enunciado e
demonstrado o teorema fundamental da semelhanca de triangulos®®. Os alunos
resolveram individualmente, em sala de aula, as algumas questfes do livro didatico
e outras foram propostas para casa. Em outras aulas, houveram as discussdes dos
problemas que os alunos tiveram dificuldade para resolver. Foi exposto os casos de
semelhanca de triangulos com as respectivas demonstracdes e a resolucéo de
problemas envolvendo casos de semelhanca. Foram necessarias oito aulas de 60
minutos cada até a conclusdo do contetudo de semelhanca de triangulos.

Na semana seguinte, iniciou-se o conteddo de razdes trigonométricas no
triangulo retadngulo com a ideia de seno, cosseno e tangente de um angulo agudo.
Foram propostas algumas questbes com o objetivo de memorizar as razdes
trigopnométricas e foi solicitado que os alunos resolvessem em casa outras questdes
entregues pela professora, pois os alunos apresentaram dificuldade em resolver os
exercicios. Apés trabalhar, em foco, nas duvidas dos alunos na aula seguinte, foi
ressaltado para os alunos como sdo obtidos o seno, cosseno e tangente dos
angulos notaveis (30°,45° e 60°).

Para verificar os valores de seno, cosseno e tangente de 45°, utilizou-se o
quadrado ilustrado em seguida, em que a diagonal péde ser calculada utilizando o

Teorema de Pitdgoras.

Figura 36: Seno, cosseno e tangente de 45°

Fonte: Autora, 2016

A partir das medidas indicadas, pode-se determinar as seguintes razoes.

o_ @ _ 1 | x o_ V2
sen 45 =57 entao sen 45° = >
a 1 ~ o _
PN entao cos 45° =

tg 45° = %, entao cos 45° = 1.

~ S

cos 45° =

> Veja3.5.1
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Observe o triangulo equilatero, na imagem a seguir, em que a medida da
altura pode ser calculada utilizando o teorema de Pitagoras.

Figura 37: Seno, cosseno e tangente de 30° e 60°

Fonte: Autora, 2016

A partir das medidas indicadas, pode-se determinar as seguintes razoes:

3

sen 30° = % entao, sen 30° = %
av3
cos 30° = %, entdo cos 30° = ?
tg 30° = % = \% entdo tg 30° = B,
2

Os seguintes valores podem ser determinados analogamente: sen 60°

|G

cos 60° =%e tg 60° = /3.

Com os valores determinados, € possivel elaborar uma tabela como a
apresentada a seguir.

Quadro 3: Razbes trigonométricas dos dngulos notéveis

Angulo | Seno | Cosseno | Tangente
1

0 | 2| W3 V3
2 2 3

i | V2] M2 1
2 2

o0 | V3 1 3
2 2

Fonte: Autora, 2016
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Foi apresentada a tabela trigonométrica aos alunos contida no livro didatico. A
tabela apresenta as medidas inteiras de angulos de 1° até 89° com os valores de
seno, cosseno e tangente dos respectivos angulos. A professora resolveu no quadro
branco alguns exemplos de aplicacdo e propds aos alunos que resolvessem todos
0s exercicios desta secdo contidas no livro didatico. Os alunos que realizaram as
atividades trouxeram as davidas na aula seguinte que foram discutidas em sala e,
perante a dificuldade da turma, foi lancado uma lista complementar de exercicios.
Foram necessérias 12 aulas para a abordagem do conteudo de trigonometria no

triangulo retangulo.

5.4.1 Confeccéo do teodolito vertical

Os alunos se reuniram em grupos de 3 ou 4 componentes e foram
necessarias duas aulas de 60 minutos cada para a confeccdo do teodolito. Cada
grupo recebeu, da escola, uma folha de papel com a representacdo de um
transferidor de 180°, um pedaco de barbante de 20 cm, tesoura, cola, um pedaco de
cartolina no formato retangular nas dimensdes 12cm x 30cm, um canudo e uma
peca que pudesse ser amarrada no barbante (uma arruela ou uma porca).

Os alunos seguiram as orientacfes a seguir:

1. Colar a representacao do transferidor na cartolina e recortar os espacos

excedentes;

2. Perfurar o centro do transferidor com um lapis e passar o barbante pelo

furo e dar um no no barbante no verso do transferidor.

3. Na outra ponta do barbante amarrar uma arruela ou porca e colaram o

canudo transferidor passando pelo centro.
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Figura 38: Teodolito vertical

Fonte: Autora, 2016

Figura 39: Alunos confeccionando o teodolito vertical

Fonte: Autora, 2016

A professora apresentou aos alunos como utilizar o teodolito para calcular
medidas de alturas inacessiveis. Ao observar pelo canudo o ponto mais alto de um
poste, por exemplo, o menor angulo formado pelo canudo e o barbante € o0 mesmo
angulo formado pelo segmento de reta que representa a direcdo da visdo e o poste,
como mostra a figura abaixo, o que pode ser demonstrado por semelhanca de

triangulos.
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Figura 40: Angulo de vis&o do teodolito vertical

Poste

barbante

Fonte: Autora, 2016

Conhecendo-se a distancia do observador ao poste, € possivel calcular a

altura do poste com a tangente do angulo encontrado

[ distancia do observador ao poste j
tg o .

altura do poste
5.4.2 Caélculo da altura do poste

A professora prop6s aos alunos que calculassem a altura de um poste que
fica na mesma rua da escola. Os alunos deveriam calcular a altura de dois modos
diferentes: utilizar a semelhanca de triangulos e a trigonometria no triangulo
retangulo. Para a realizacéo da atividade, os alunos deveriam estar organizados em
grupos com 0sS mesmos componentes do grupo que confeccionaram o teodolito. A
professora acompanhou um grupo por vez para fazer as medidas necessarias para o
calculo da altura do poste, utilizando o teodolito e a trena. Foram necessarias duas
aulas de 60 minutos cada para que todos os grupos fizessem as medi¢cdes e, ao
retornar para a sala de aula, organizassem os dados em uma folha de papel A4
junto com um modelo da realidade e os calculos correspondentes.

Para calcular a altura do poste por semelhanca de triangulos os alunos
deveriam medir a sombra do poste, a sombra de um dos integrantes do grupo e a

altura do mesmo, como mostra a figura 41.
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Figura 41: Alunos fazendo medidas para o célculo da altura do poste por semelhanca de
tridngulos

Fonte: Autora, 2016

Foi permitido que os estudantes utilizassem calculadora. Os alunos
prosseguiram com os célculos como foi visto nas aulas exemplos que retratam a
mesma situacdo. A figura a seguir mostra a resolugédo do problema pelo grupo

formado pelos alunos B14, B22 e B27.

Figura 42: Calculo da altura do poste por semelhanca de triangulos

Fonte: Autora, 2016
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Para o calculo da altura do poste utilizando a trigonometria no triangulo
retangulo, os alunos precisaram medir, com o teodolito, o angulo entre a linha de
visdo pelo canudo ao topo do poste e o proprio poste, a distancia do olho do

observador ao chéo e a distancia do observador ao poste, como ilustra a figura 43.

Figura 43: Alunos fazendo medidas para o célculo da altura do poste por trigonometria no
triangulo retangulo

Fonte: Autora, 2016

A figura 44 mostra o célculo desta altura realizada pelos alunos A2, Al14, A19 e

A20.
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Figura 44: Calculo da altura do poste por trigonometria no triangulo retangulo

Fonte: Autora, 2016

A participacdo e interesse dos alunos em realizar tais atividades foi bastante
significativa. Os resultados do célculo da altura do poste por semelhanca de
tridngulos variavam de até 1,2 metros e por trigonometria no triangulo retangulo
tinham uma diferenca de até 1,7 metros. A maior diferenca dos resultados por
trigonometria no triangulo retangulo se deve ao fato da baixa precisdo da medicéo
de angulos do teodolito vertical. Por média, com as solu¢des os alunos deduziram

que o poste tem aproximadamente 9,5 m.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da Matematica evidencia-se passivo e demasiadamente teorico,
tornando o aluno observador do seu conhecimento. A aprendizagem mediante a
atividades em que o aluno participa de modo ativo na resolucéo de problemas reais,
ou seja, problemas que sao propostos de modo a aplicar conceitos de forma pratica,
ou na realizacdo de atividades com modelos da realidade, transforma-o no
construtor do seu conhecimento.

E importante ressaltar que esse caminho se abre em uma vereda que n&o
esta totalmente percorrida, havendo sempre novas possibilidades, com o objetivo de
aperfeicoar as ideias que foram postas em préatica. Desse modo, as atividades
expostas nessa producdo, sdo estratégias produtivas de se fazer matematica, na
qual o processo de aplicacdo de conceitos matematicos conduzem o professor e
alunos a formacéo de novas concepc¢des a respeito do que seja Matematica e como
executar esse conhecimento de modo a produzir fatores imprescindiveis a
progressao de uma visao integral do conhecimento construido.

Os trabalhos propostos, tanto para o 9° ano do ensino fundamental, quanto
para o 2° ano do ensino médio, despertou o interesse dos alunos de modo notério e
estimulou a participagdo ativa dos alunos nas atividades. Essa experiéncia se
mostrou eficiente no processo de aprendizagem e também foi capaz de transformar
minhas praticas, enquanto professora, em estabelecer didlogos modeladores entre a
realidade vivenciada e aquelas construidas na escola.

As alternativas metodoldgicas tratadas nesta dissertagdo mostraram o quanto
este tipo de atividade é relevante no decurso da aprendizagem da Matemética, visto
que fornece ao aluno uma maneira de compreendé-la como criacdo humana,
gradativamente abstrata conforme o0s modelos representativos que sua

sistematizacéo formal se fazem necessarios.
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APENDICE A - Folha do aluno

Aluno:

Disciplina:Matematica Série:

Turma: Data: [/ [

Modelagem matematica sobre &reas e distancias na agrimensura

Nesta atividade verificaremos o
efeito da curvatura na distancia
(planimetria) e a altimetria. Na figura a
seguir tem-se que d é o valor de uma
distancia considerada sobre a terra
esférica e h é a projecdo desta
distancia sobre o plano topografico.

Considerando o raio aproximado
da terra e = 6370 km e as informacodes
vistas em aula, preencha a tabela com
os valores AS=h—-d para um
conjunto de distancias.

Analisemos agora o efeito da
curvatura na altimetria  ah=cp de
acordo com a figura:

Preencha agora a tabela:

Ah

100m

d (km) AS

500m

1

1 km

10

10 km

25

70 km

50

70

Analise se o efeito da curvatura é
maior na altimetria ou planimetria.
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APENDICE B - Folha do aluno

Aluno:

Disciplina:Matematica Série: Turma: Data: [/ [

Modelagem matematica sobre &reas e distancias na agrimensura
Objetivos da aprendizagem: Calcular a é&rea de poligonos irregulares por
triangulacéo e resolucao de problemas de modelagem matematica na topografia.
Problema 1:

Observe o projeto de uma casa a seguir:

Figura 1: Perspectiva da casa

Calcule a éarea:

a) Da casa;

b) Da regido externa a casa;

c) Das portas;

d) Das janelas;

e) Da parte lateral externa da casa descontando a area da porta e das janelas;
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Problema 2
Um fazendeiro comprou uma &rea, de formato irregular, para aumentar a sua
plantacdo. Para verificar se a area que estava comprando era realmente o que

estava no documento, contratou um topografo para realizar o projeto

E

Figura 2
Sabendo que o desenho foi feito na escala 1:500 (1 centimetro no desenho equivale
a 500 centimetros ou 5 metros na medida real), qual a area total, em hectares (1

hectare equivale a 10.000 metros quadrados), do terreno?



Aluno:
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APENDICE C - Folha do aluno

Disciplina:Matematica Série: Turma: Data: [/ |/

1.

Modelagem matematica sobre areas e distancias na agrimensura

(Ufsj 2012) O teodolito € um instrumento de medida de &ngulos bastante Util na topografia.
Com ele, é possivel determinar distancias que nédo poderiam ser medidas diretamente. Para
calcular a altura de um morro em relacdo a uma regido plana no seu entorno, o topdgrafo
pode utilizar esse instrumento adotando o seguinte procedimento: situa o teodolito no ponto A
e, mirando o ponto T no topo do morro, mede o angulo de 30° com a horizontal; desloca o
teodolito 160 metros em direcdo ao morro, colocando-o agora no ponto B, do qual,
novamente mirando o ponto T, mede o angulo de 60° com a horizontal.

T

Imeetis

F 3o F B0° _/

A

~m

180 m
Se a altura do teodolito é de 1,5 metros, € CORRETO afirmar que a altura do morro com
relagdo a regido plana a qual pertencem A e B é, em metros:

a) 80vV3+1,5

b %415

c) 80vV3-1,5

d) 16(:)),\@ —15

Para calcular a largura de um rio, um topografo observa uma arvore situada no ponto A e em
seguida faz as medicdes dos angulos ABC e BCA, que medem 88° e 66° , respectivamente, e
0 segmento BC que mede 48 m. Qual é a largura do rio?

A




