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RESUMO

Os avancos tecnoldgicos tém influenciado o modo de ensinar e aprender
Matematica, exigindo do professor outra postura para lidar tanto com 0s novos
recursos disponiveis quanto com nova geracao de alunos. Procurando atender essa
demanda e subsidiar o trabalho docente, este material discorre sobre a utilizacdo do
programa Google Earth no processo ensino-aprendizagem, em particular na
construcdo do conhecimento matematico. Tem como principal objetivo apresentar
atividades matematicas, para o ensino médio, produzidas no ambiente dinamico
desse software que, aliada a resolucdo de problemas dentre outros instrumentos
metodologicos, estabelece conexdes entre a Matematica e diferentes saberes,
permitindo que o aluno aprenda e compreenda melhor o mundo. Para tanto,
ancorado em pesquisa bibliografica e na aplicacdo prévia de materiais multimidias
na sala de aula, faz-se inicialmente uma discussdo a partir de reflexdes teéricas
acerca da importancia do uso das tecnologias nas aulas de Matematica. Em
seguida, é apresento um conjunto de atividades diferenciadas que pode ser utilizado
tanto por alunos quanto por professores, na sala de aula ou em casa, oportunizando
uma aprendizagem significativa a partir de imagens do globo terrestre, bem como
das diversas camadas de informacdes disponiveis no programa. Desse modo,
espera-se que professores possam utilizar este material nas aulas de Matematica e
os alunos sintam-se motivados a resolver os problemas propostos nas atividades.
Assim, este trabalho mostra uma alternativa para enriquecer o processo ensino-
aprendizagem de Matematica a partir do uso de recursos tecnoldgicos, propiciando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a sua formacao para
dar continuidade aos estudos, para o trabalho e a para vida em sociedade.

Palavras-chave: Atividades Matematicas. Ensino-aprendizagem. Google Earth.
Tecnologia.



ABSTRACT

Technological advances have influenced the way of teaching and learning
mathematics, requiring the teacher another posture to deal both with the new
features available as with new generation of students. Seeking to meet this demand
and to support the teaching, discusses this material on the use of Google Earth in the
teaching-learning process, particularly in the construction of mathematical
knowledge. Its main objective is to present mathematical activities for high school,
produced in the dynamic environment of software that, combined with problem
solving among other methodological tools, establishes connections between
mathematics and different knowledge, allowing the student to learn and understand
the world better. Therefore, anchored in literature and prior use of multimedia
materials in the classroom, it is initially a discussion from theoretical reflections about
the importance of using technology in mathematics classrooms. It is then present a
set of different activities that can be used both by students and by teachers in class
or at home room, providing opportunities for meaningful learning from images of the
globe, as well as the various layers of information available on program. Thus, it is
expected that teachers can use this material in class of Mathematics and the
students feel motivated to solve the problems in the proposed activities. This work
shows an alternative to enrich the mathematics teaching-learning process through
the use of technological resources, promoting the development of skills and abilities
necessary for their training to continue their studies, for work and for life in society.

Keywords: Mathematical Activities. Teaching and Learning. Google Earth.
Technology.
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1 INTRODUCAO

O grande desenvolvimento tecnolégico dos ultimos anos, principalmente no
gue se diz respeito aos recursos computacionais, tem provocado significativos
impactos na sociedade e, consequentemente na educacao. Tanto pela mudanca do
perfil do discente, que tem a tecnologia presente no seu dia a dia, quanto pelo
surgimento de novas formas de ensinar e aprender.

Essa mudancga, impulsionada pela disponibilidade e facilidade de acesso a
diversos recursos midiaticos, tem tornado os alunos cada vez mais atuantes nos
processos educativos e antenados com a realidade, exigindo do professor, que
precisa lidar com os avancos tecnologicos, outra postura para interagir com essa
geracdo através de linguagens inovadoras. Nesse sentido, deve-se pensar em
ferramentas metodologicas, mediadas por recursos computacionais, que possam
incrementar e aperfeicoar o processo ensino-aprendizagem de Matematica para
alcancar o aluno moderno.

Buscando contribuir para atender essa nova demanda e subsidiar o trabalho
docente, este material tem como objetivo principal apresentar atividades
matematicas para o ensino médio, produzidas no ambiente dindmico do software
Google Earth (GE), combinando o uso da tecnologia a outras metodologias de
ensino de Matematica, tais como: resolucdo de problemas, situacdes-problema,
modelagem matematica, ethomatematica e histéria da Matematica. Além disso, visa
provocar uma discussdo sobre o uso de TIC para estabelecer conexdes entre a
Matematica e as diversas areas do conhecimento, estimulando os alunos a aprender
Matematica e compreender melhor o mundo em sua volta.

Para tanto, ancorado em pesquisa bibliografica, faz-se inicialmente uma
discussdo a partir de reflexdes tedricas acerca da importancia do uso das
tecnologias da informacédo e comunicagao nas aulas de Matematica; sugere-se o GE
como valioso instrumento para o ensino; além de descrever suas principais
caracteristicas e ferramentas. Em seguida, é apresentada a organizacdo e estrutura
das atividades, inspiradas na colecao M3 Mateméatica Multimidia, da UNICAMP, e na

colecao de licdes Real World Math, de Thomas Petra, ambas sob a licenga Creative
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Commons'; bem como de observacées feitas a partir da experimentacdo desses
materiais multimidias na sala de aula. Na sequéncia, sdo apresentados os guias das
atividades, que sdo versdes escritas das atividades, esses servirdo de auxilio
durante a execucdo destas na plataforma do software, além de trazer sugestdes
para o professor quanto a sua utilizagdo. Disponibilizando assim, neste trabalho e
em Brito (2015), um pacote completo para a execucao das atividades, que pode ser
utilizado tanto pelo professor quanto pelo aluno, em casa ou na sala de aula.

Por fim, nas consideracdes finais, sdo apresentadas reflexdes sobre o
processo de elaboracdo e resultados da aplicacdo de atividades sugeridas, bem
como sugestdes de materiais ja produzidos por outros autores que também podem
ser utilizados na construcdo do conhecimento matematico. Desse modo, espera-se
gue os usuarios deste material, professores e alunos, sintam-se motivados a
resolver os problemas propostos, apontar sugestdes, pesquisar e desenvolver novas

atividades tanto no GE quanto utilizando outras tecnologias.

! As licencas Creative Commons dessas duas colecdes supracitadas permitem a copia, distribuico,

exibicdo, execucao da obra e criac@o de obras derivadas, mas ndo permitem o uso comercial ou o
relicenciamento sobre uma licengca mais restritiva.
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2 AS TIC NO ENSINO DE MATEMATICA

Este capitulo discorre sobre o uso de tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC) na educagcdo e a sua importancia na construgcdo do saber
matematico. Sugere o GE como instrumento Util para o ensino de Matematica, além
de descrever suas caracteristicas e principais ferramentas.

2.1 A Importéancia das TIC no Ensino de Matemética

As tecnologias de informagdo e comunicacdo tém exercido papel importante
na educacdo, a medida que subsidia o trabalho pedagdgico e contribui para o
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem através da criagdo de novas
alternativas de acesso a informacao.

Com essa perspectiva inovadora, dinamica e ilustrativa, as TIC tornam-se
recursos de copioso uso didatico, proporcionando novas possibilidades educativas,
fortalecendo, incrementando as aprendizagens, tornando-se criadoras de
linguagens, como afirmam as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacéo
Basica (DCNGEB):

As tecnologias da informagé@o e comunicagdo constituem uma parte de um
continuo desenvolvimento de tecnologias, a comecar pelo giz e os livros,
todos podendo apoiar e enriquecer as aprendizagens (grifo nosso). Como
qualquer ferramenta, devem ser usadas e adaptadas para servir a fins
educacionais e como tecnologia assistiva; desenvolvidas de forma a
possibilitar que a interatividade virtual se desenvolva de modo mais intenso,
inclusive na producéo de linguagens. (BRASIL, 2013, p.25)

Nesse sentido, as TIC agem de forma direta na aprendizagem, estimulando o
desenvolvimento individual e coletivo, tornando-se instrumentos essenciais para
construcdo do conhecimento através da interatividade virtual, que levam o aluno a
pensar criticamente, enxergar e acompanhar 0S novos ritmos e processos da
sociedade tecnoldgica.

Para Romero (2006), esses recursos computacionais, especificamente os
softwares educacionais, disponibilizam oportunidades de motivacdo e apropriacao
do conteudo estudado em sala de aula e qualidade no ensino. E sua inser¢éo, de
acordo com Borba e Penteado (2010), tem sido vista como um potencializador das
ideias de se quebrar a hegemonia das disciplinas e impulsionar a

interdisciplinaridade.
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Nesse aspecto, as TIC criam conexdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento, tornando-se instrumentos integradores, cuja utilizacdo adequada
incrementa o0 processo ensino-aprendizagem de Matemética e potencializa o
trabalho do professor, contribuindo desta forma para o desenvolvimento critico e
intelectual do aluno.

Entretanto, para a inser¢cdo das TIC, devem-se considerar dois sentidos de
acordo com as Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM):

Por um lado, tem-se a insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade,
a exigir individuos com capacidade para bem usa-la; por outro lado, tem-se
nessa mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de
aprendizagem de Matematica. E importante contemplar uma formacao
escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta
para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para
entender a Matematica (grifo nosso). (BRASIL, 2008, p.87)

Levando em consideracdo o sentido da Matematica como ferramenta para
entender a tecnologia, deve-se pensar na capacitacdo do individuo para o uso
adequado de instrumentos tecnologicos presentes no dia-a-dia: no trabalho, na
escola, no convivio social. O uso de smartphones, tablets, calculadoras,
computadores e equipamentos de trabalho requerem conhecimentos matematicos
para 0 manuseio, insercdo de dados, leitura das instrucbes de execucdo e
operacg0Oes, acesso das funcdes, bem como na extracdo de informacdes desses.

Quanto ao sentido da tecnologia como ferramenta para entender a
Matematica, de acordo com as OCEM (BRASIL, 2008), deve-se considerar que 0
uso adequado dos recursos computacionais no processo ensino-aprendizagem de
Matematica € imprescindivel, quando se pensa num ensino de qualidade e eficiente.
No entanto, segundo Bittar (2011), mais do que inserir um software numa aula, é
preciso integrar as tecnologias com o0s conteudos abordados. Pois, ha uma
diversidade enorme de recursos computacionais que podem ser explorados por
professores e alunos para a construcdo de diferentes conceitos e ideias
matematicas. E a escolha apropriada de um desses recursos torna-se um fator que
determina a qualidade e eficiéncia no ensino.

Desse modo, pode-se inferir que a utilizacdo qualificada das TIC combinada a
evolucao do curriculo desempenha papel importante e transformador na educacéo e,
em particular, na educacdo matematica, quando vincula a Matematica ensinada com
as tecnologias presentes na sociedade e estas como ferramentas para compreender
a Matematica.
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Contudo, Belloni (2005) destaca que essas contribuicdes demandam
investimentos e transformacgdes profundas, bem como muita criatividade, ou seja, as
TIC devem ser integradas ao cotidiano da escola de modo criativo, critico e
competente. Ademais, segundo Giraldo (2012, p.392), “[...] € bastante provavel que
a ferramenta ndo seja realmente integrada ao processo de ensino, convertendo-se

apenas em simples adereco”.

2.2 O Google Earth e 0 Ensino de Matemética

O GE em sua versao gratuita € um programa de computador que apresenta
um modelo tridimensional (3D) do globo terrestre construido a partir de mosaico de
imagens de satélite, fotografias aéreas e sistemas de informacéo geogréfica (SIG).
Além de imagens e informacgdes da Terra, disponibiliza também dados da Lua, Marte

e sistema solar.

Figura 1 - Tela principal do GE
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Esse software proporciona uma vista incrivel do nosso mundo em um
ambiente dindmico e interativo que permite adicionar marcadores, anotacdes, fotos,
imagens e modelos 3D, bem como medir distancias, angulos, desenhar caminhos,

tracar rotas, determinar coordenadas geograficas, dentre outros recursos disponiveis
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nas diversas camadas de informacdes, além de uma integracdo valiosa com o
Google Maps?® e o Street View®.

A partir desses recursos € possivel ter uma experiéncia mais realista de
visualizacdo do mundo e, segundo a Google Inc., “O Google Earth é simplesmente a
sua passagem para explorar o universo!”.

Nessa perspectiva, o GE torna-se um importante recurso educativo devido
sua grande variedade de informacfes e ferramentas de facil utilizacdo, conforme
mostra a se¢do 3.2. Um relevante ambiente de aprendizagem integrador com o qual,
a partir de informacg@es geogréaficas do mundo, é possivel permear diversas areas do
conhecimento, em particular a Matematica. Tornando-se uma ferramenta de ensino
atil, cujas potencialidades, segundo Antunes (2013), sdo hoje em dia reconhecidas e
nao deixam de surpreender a qualquer explorador que pretenda navegar através do
seu globo virtual.

Essa viséo realista do mundo, agregada ao uso da tecnologia, traz inimeras
vantagens quando se diz respeito ao ensino de Matematica, devido ao apelo de
seus recursos visuais. Pois, segundo os PCN (BRASIL, 1997), as imagens por Si
mesmas permitem a compreensdo ou demonstracdo de uma relacéo, regularidade
ou propriedade. E, segundo Mayer (2003), a combinacdo de palavras com imagens
através de recursos multimidias € capaz de fomentar a aprendizagem de forma mais
profunda nos alunos.

Além do apelo visual, através das ferramentas e das diversas camadas de
informacbes, o GE, segundo Bairral e Maia (2013), enriquece as aulas de
Matematica na medida em que ajuda na problematizacdo e na vivéncia, ainda que
simuladas, de experiéncias variadas. Através do GE também é possivel articular
diversas formas de representacdo de objetos que podem ser visualizadas e
construidas concretamente em seu ambiente dinamico, dependendo do problema ou
conceito abordado.

Sendo assim, pode-se perceber que o GE constitui-se um valoroso
instrumento para as aulas de Matematica, através do qual é possivel aliar as TIC a

outras metodologias de ensino por meio de atividades contextualizadas e

® Google Maps é um servico de pesquisa e visualizagdo de mapas e imagens de

satélites da Terra gratuito na web que possui ferramentas e fungdes semelhantes ao Google Earth.
Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps>.

Street View é um recurso do Google Maps e do Google Earth que disponibiliza vistas panoramicas
de 360° na horizontal e 290° na vertical e permite que 0s usuarios vejam partes de algumas
regides do mundo ao nivel do solo. (WIKIPEDIA)
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interdisciplinares que auxiliam na construgdo dos conceitos matematicos de forma

significativa para seus alunos.
2.3 Recursos e Ferramentas do Google Earth

Os recursos e ferramentas disponiveis no GE permitem diversas aplicacfes
no ensino de Matemética. Dentre essas funcionalidades destacam-se: imagens 2D;
imagens 3D; imagens historicas; ferramenta de busca de lugares; ferramenta de
construcdo de poligono e prismas; régua que mede distancia e angulo; indicadores
de coordenadas e altitude; marcadores que criam pontos com coordenadas;
ferramenta caminho, que traca poligonais abertas; além das camadas com
informacdes sobre estradas, clima, parques, massas d’agua, reservas ecoldgicas,
vulcdes, terremotos, fotos, consciéncia global, fronteiras, etc.

Através da janela de navegacdo do programa € possivel acessar diretamente
os recursos de forma facil e intuitiva com alguns cliques. Essa janela € composta de
barra de menus, janela de visualizacdo, barra de ferramentas e barra lateral. Cada
uma dessas areas agrega diversos outros elementos, comandos ou camadas de
informac&o, como mostram a Figura 2.

Figura 2 — Janela de navegacédo do GE
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Veja a seguir a descricdo de cada parte da janela de navegagdo em destaque
na Figura 2:

a) barra de menus: permite o acesso a comandos e opg¢des como salvar
arquivos, editar e ajuda;

b) Search ou janela de pesquisa: permite pesquisar lugares, obter rotas, bem
como visualizar os resultados da pesquisa,;

c) Lugares: permite visualizar os arquivos de dados geograficos (.kml ou
.kmz) criados no computador;

d) Camadas: disponibiliza diversos niveis de informacdo de base
georreferenciada, como fotos, construcées 3D, fronteiras, toponimia,
dentre outras;

e) barra de ferramentas: permite acesso as ferramentas adicionar marcador,
poligono, caminho, superposicao de imagem, gravar um passeio, imagens
historicas, luz do sol, outros planetas, régua, e-mail, imprimir, salvar
imagem, visualizar Google Maps, fazer login;

f) janela de visualizacdo: é a area de trabalho onde é possivel visualizar
mapas e informacdes agregadas a esses;

g) escala grafica: identifica a escala do mapa na janela de visualizacao;

h) comandos de navegacdao: possibilitam navegar sobre o mapa de maneira
descomplicada;

i) visdo geral: da localizacdo geografica da area disponivel na janela de
visualizacao; e

J) barra de status: indica as coordenadas do mapa, a altitude do local onde
esta o cursor, bem como a altitude da vista do mapa.

Nas atividades introdutorias da secdo 3.2 serd possivel explorar e se

familiarizar com as principais ferramentas e recursos disponiveis no GE.
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3 ATIVIDADES COM GOOGLE EARTH

Neste capitulo sdo propostas atividades matematicas que utilizam como
recurso computacional o GE na sua versao gratuita. Essas atividades exploram os
trés temas estruturadores da Matematica no ensino médio — numeros e funcoes,
geometria e medidas, analise de dados — por meio de problemas que tém como
objetivo fornecer maior significado aos conceitos matematicos, podendo ser
aplicadas na sala de aula para introduzirem contetdos, exercitarem habilidades e
estratégias na resolucdo de problemas, revisarem conceitos, como trabalho
interdisciplinar ou instrumento de avaliagéo.

Problemas que simulam a realidade e ampliam a visdo do aluno para um
mundo tridimensional, georreferenciado sobre o globo terrestre e que vao além das
duas dimensdes do livro didatico ou da lousa. Em alguns momentos conseguem
vislumbrar a quarta dimensdo, o tempo, quando se compara as modificacoes
ocorridas nas paisagens durante 0s anos, ao visualizar imagens histéricas.

Para aplicacdo das atividades nas salas de aulas sdo necessarios 0s
seguintes recursos minimos: computador com acesso a internet e o Google Earth*
instalado, além de projetor multimidia ou aparelho de televisdo tela grande.
Entretanto, algumas dessas podem ser desenvolvidas sem acesso a internet durante
a aula, pois o software utiliza a memaria cache do computador, armazenando dados
suficientes para apresentacdo. Para tanto, as etapas da atividade devem ser
realizadas com antecedéncia no computador ligado a rede mundial. Outra opc¢éo € a
construcdo de um mosaico de imagens necessarias a resolucdo da atividade, para

utilizd-lo quando da falta de acesso a internet.

3.1 Organizacéao e Estrutura das Atividades

Esta secdo discorre sobre a organizacdo e estrutura das atividades, objeto

deste trabalho, propostas na sec¢do 3.2. Cada atividade, exceto as introdutorias, €

* Verséo gratuita disponivel para download em https://www.google.com/earth/.



23

composta por quatro partes: situacao-problema, descrita tanto no mapa quanto no
guia da atividade; mapa da atividade; folha do aluno; e sugestdes para o professor.
Esses materiais estdo disponiveis para download no blog Matematica com Google
Earth® (BRITO, 2015). Neste blog, além de ter acesso as atividades matematicas
din&micas, professores e alunos podem tecer comentarios, tirar davidas, criticar ou
dar sugestdes.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas das subsecfes e outros

elementos que compdem as atividades.

3.1.1  Situacao-problema

Esta parte da atividade é constituida de um problema contextualizado de
cunho interdisciplinar que relaciona conceitos matematicos com o cotidiano, praticas
sociais e outras areas do conhecimento, principalmente Biologia e Geografia, devido
as caracteristicas do software utilizado para desenvolvé-las.

Vinculada a um mapa (arquivo do GE), a situagc&o-problema inicia-se por um
texto introdutorio que contextualiza problemas matematicos dando-lhes significados,
tornando-os mais atrativos e Uteis para os discentes. Visando envolver, desafiar e
motivar os alunos a resolverem problemas e, deste modo, de acordo com Dante
(2002), fazé-los pensar produtivamente, um dos principais objetivos do ensino de
Matematica.

Para resolver os problemas propostos na situacdo-problema, siga as quatro
fases propostas por Pélya® (2006) em seu livio A Arte de Resolver Problemas.
Primeiramente, faca uma leitura e interpretacdo cuidadosa do problema, ou seja,
compreenda o0 que se pede no problema. Na segunda fase, elabore um plano de
solucédo do problema, fazendo conexdes entre os dados do problema, incégnitas e
outros problemas semelhantes. Em seguida, execute o plano elaborado, efetuando

todos os calculos indicados no plano e seguindo as instru¢des descritas em cada

® Blog destinado & publicacdo de atividades matematicas desenvolvidas no ambiente dindmico do

Google Earth.
Mateméatico hdngaro que pesquisou sobre métodos de resolucdo de problemas e formulou as
guatro fases essenciais para resolucao de problemas.


http://matematicacomge.blogspot.com.br/
http://matematicacomge.blogspot.com.br/
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etapa. Na quarta e Ultima fase da resolucdo, faca uma retrospectiva, verifique a
exatiddo das solugcbes obtidas, veja se ha outra maneira de resolver o problema ou
se é possivel usar o método empregado para resolver problemas semelhantes, ndo
se esquecendo de fazer as devidas anota¢Bes dos calculos e das respostas.

Nesse aspecto, é importante salientar que as etapas em que esta dividida
cada atividade ja sugerem planos de solucdo, ou seja, um passo a passo para sua
resolucdo. No entanto, cada etapa pode ser encarada como um problema menor
gue pode ser resolvido usando as fases sugeridas por Pdlya (2006): compreensao,

plano de solucdo, execucao e retrospectiva.

3.1.2 Mapa da atividade

O mapa da atividade é um arquivo (ficheiro) no formato KML’ com o qual é
possivel visualizar imagens de satélite e modelos 3D de constru¢cdes ao redor do
mundo, usando a plataforma digital do GE, ou seja, € possivel visualizar imagens
gue relacionam o problema proposto com o mundo real. Além disso, 0 mapa traz
uma descricdo completa das etapas, cuja execucdo € feita com o auxilio de
ferramentas desse software, que disponibiliza varios outros elementos necessarios a
resolucdo do problema. Assim, esse recurso computacional constitui parte principal
da atividade, pois esta pode ser desenvolvida utilizando apenas esse. No entanto,
sem tal recurso nao é possivel desenvolvé-la.

O arquivo mapa da atividade é constituido de diversos elementos: caixas de
texto que descrevem o0s elementos da atividade; marcadores de pontos que
identificam lugares ou elementos; caminhos que representam rotas (itinerarios) ou
linhas limitrofes; poligonos que representam areas ou primas; videos com o
sobrevoo da atividade; imagens de satélite que recobrem todo o globo terrestre, lua,
marte e céu; modelos em 3D de construcbes; dentre outros elementos

georreferenciados disponiveis nas camadas da base de dados do Google.

" KML (Keyhole Markup Language) é um formato de arquivo que usa uma gramatica XML. Serve

para modelar e armazenar caracteristicas geograficas de pontos, linhas, imagens, poligonos e
modelos.
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Figura 3 — Elementos da atividade
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Para ter acesso e visualizar esses elementos abra o mapa da atividade
disponivel no Apéndice G deste trabalho e, também, para download em Brito (2015).
Em seguida, clique sobre nome da pasta correspondente a atividade, localizada na
barra lateral. Assim tera acesso a uma breve descricdo do problema, bem como a

indicacdo do préximo passo até a concluséao.

3.1.3 Folha do aluno

E um conjunto de folhas de resposta que acompanha cada atividade nas
guais podem ser feitas anotacdes e calculos necessarios a resolucdo do problema.
Esse conjunto pode ser distribuido para a turma como material de apoio na
execucdao e finalizagédo das atividades.

Além de subsidiar a resolucdo das etapas do problema, a folha do aluno
sugere um plano de execucdo da atividade, com observacdes, lembretes, dicas ou
informagBes complementares, cujo objetivo € auxiliar o aluno a resolver a atividade

ou compreender melhor os contetdos estudados.


https://drive.google.com/folderview?id=0BxxnfqbMD9qXfjlIT3AzdjZHS2VJMGF0c3B4VnlqMXpJV1lLTm9HUktuU0F5MzlzcEpvME0&usp=sharing
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Sendo assim, de acordo com a necessidade, o professor pode utilizar ou n&o
a folha do aluno na conducdo dos trabalhos na sala de aula. Caso queira, pode
utilizd-la para padronizar as respostas ou mostrar como podem ser resolvidos
problemas matematicos seguindo um plano de execu¢do. Sendo podera realizar a
atividade sem o auxilio dessa, deixando que os alunos elaborem seus préprios
planos de execucgéo.

Vale salientar que a folha do aluno funciona também como um relatério da
atividade, pois apresenta de forma organizada o que se pede, com 0s respectivos
espacos reservados a resolucdo. Dessa maneira, o professor pode usa-la também
como um dos instrumentos de avaliagao do aluno.

Constam nos Apéndices A, B, C, D e E as folhas do aluno das atividades ditas

completas, isto €, das atividades 5 a 10.

3.1.4  Sugestbes para o professor

Nessa parte das atividades sédo apresentados comentarios, dicas ou
sugestdes para o trabalho do professor em sala de aula. Essas sugestdes provieram
de observacdes feitas quando da prévia aplicacdo das atividades com o GE em
turmas do ensino médio, de escolas publicas. No entanto, cada docente podera
desenvolver essas atividades como achar conveniente, de modo que melhor se
adeque a sua sala de aula e recursos didaticos disponiveis na sua escola.

Os comentarios em cada atividade tém inicio com sugestdes de conducao
dos trabalhos na sala de aula, como por exemplo: se a turma deve ser dividida em
grupos ou a atividade sera individual; quais materiais sdo necessarios para
aplicacao da atividade; e quais os conhecimentos prévios que os alunos devem
ter.

Em seguida, ha comentarios adicionais acerca do texto introdutorio,
sugestbes complementares sobre as etapas da atividade, comentarios adicionais ao
assunto tratado, indicacdes de pesquisa e trabalho interdisciplinar a partir da

tematica tratada.
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3.2 Atividades

Nesta secdo sao finalmente apresentadas as Atividades Matematicas com
0 Google Earth em suas versbes para impressdao, chamadas aqui de guia da
atividade, cujas solugbes constam do Apéndice F. Inicialmente, sdo apresentadas
atividades introdutérias, de 1 a 4, que visam familiarizar o usuario com as
funcionalidades disponiveis no software. A utilizacdo dessas funcionalidades é
bastante intuitiva, entretanto, caso haja necessidade, assista os tutoriais na central
de ajuda® do GE. Em seguida, sdo apresentadas atividades completas, de 5 a 10,
com situacdo-problema, mapa da atividade (arquivo .kml), folha do aluno, além de

sugestdes para o professor.

3.21 Atividade 1: Reconhecendo Formas

Esta atividade visa familiarizar o usuario com algumas funcionalidades e
ferramentas do GE e, através de uma viagem pelos cinco continentes, reconhecer
conexdes existentes entre conceitos matematicos e formas encontradas ao redor
do mundo.

Figura 4 — Formas ao redor do mundo
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Disponivel em: <https://support.google.com/earth/?hl=pt-BR#>.
Disponivel em: <http://www.panoramio.com>. Acesso em: 10 jan. 2015.
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Conteudos abordados nesta atividade:

o formas quadraticas;

e sélidos de revolucao;

e poligonos regulares;

e prismas;

e piramides.

Utilizando a ferramenta de pesquisa (Search) a fim de visitar a Catedral de
Brasilia no Brasil, a Universidade de Aarhus na Dinamarca, a Necropole de Gizé no
Egito, o Centro Aquético Nacional de Pequim na China e a Ponte da Baia de Sydney
na Austrélia.

Inicialmente, faga um reconhecimento de cada lugar usando os comandos de
navegacdo e as camadas de informacdes, ativando aquelas cujas informacdes
deseja visualizar, ndo se esquecendo de ativar a camada Constru¢cdes em 3D. Em
seguida, identifique imagens ou informagdes existentes em cada parada, fazendo
conexdes entre essas e conceitos matematicos. Por fim, crie um marcador em cada
lugar e descreva as caracteristicas das formas encontradas (ver exemplo da
Catedral de Brasilia no mapa da atividade). Nao se esqueca de salvar 0s arquivos
guando encerrar a atividade.

Para adicionar um marcador, clique no icone correspondente na barra de
ferramentas, posicione o marcador no local desejado, escolha um nome e descreva
as caracteristicas do lugar de acordo com as indicacdes que constam da Figura 5.

Figura 5 — Criando um marcador
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3.2.1.1 Sugestdes para o professor

Antes de apresentar a atividade a turma, use o GE para visitar cada lugar com
antecedéncia e associe as imagens a conceitos matematicos. Veja, por exemplo,
alguns conceitos que podem ser trabalhados com o uso das imagens e informacdes
dos lugares citados: hiperboloide de uma folha, na Catedral de Brasilia; jardim
geométrico com poligonos regulares, circulo e elipse, na Universidade de Aarhus;
sélidos geométricos e posicBes relativas entre circunferéncias, na China; funcao
quadratica, em Sydney.

ApOGs essa pesquisa prévia, projete a atividade no quadro, convidando os
alunos a manusear os comandos do software para resolvé-la. Caso haja laboratério
de informatica na escola, aplique a atividade de forma individual ou em duplas.

Desenvolva a atividade com professores de outras areas como, por exemplo,
Educacéao Fisica e Lingua Portuguesa sobre a tematica Jogos Olimpicos, quando da
visita ao Centro Aquatico de Pequim dentre outras constru¢des olimpicas. Essa
tematica pode ser explorada pelo professor de Educacédo Fisica através da
confeccdo de cartazes sobre as modalidades olimpicas e pelo professor de Lingua
Portuguesa com a producdo de textos sobre a importancia dos Jogos para o
desenvolvimento da cidade sede, por exemplo (ver Costa (2012)).

Note que essas visitas podem se desdobrar em outras atividades de maior
complexidade, por exemplo: pode ser feita modelagem, a partir de medicdes, para
determinar a funcéo quadratica que melhor descreve os arcos parabdlicos da ponte
de Sydney (ver a Atividade 10).

3.2.2 Atividade 2: Tracando Rotas

Esta atividade visa analisar qual o melhor percurso para se chegar a
determinado endereco; reconhecer unidades de medidas de distancia; calcular
velocidade média em trajetos; bem como familiarizar o usuario com as ferramentas
caminho, tracar rotas e passeio.

Conteudos abordados nesta atividade:

e unidades de medidas de distancias, tempo e velocidade;

e otimizacéo de rotas;

e velocidade média.



30

Com essas ferramentas é possivel tragar rotas automaticamente ou
desenhar caminhos de forma livre. Esses, quando salvos, podem ser reproduzidos
com a ferramenta reproduzir passeio, que permite um sobrevoo do percurso
tracado. Sabendo disso, trace uma rota de sua casa a outro ponto préximo em seu
bairro, clicando em obter rotas e digitando os dois enderecos®. Fazendo isso, é
possivel obter rotas de carro, transporte publico, bicicleta, a pé ou mista. Veja o
exemplo na Figura 6 que mostra uma rota tracada pelo GE partindo da Lagoa
Rodrigo de Freitas e chegando a Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro. Note
que, neste caso, o GE informa inclusive a linha, horario de funcionamento e
frequéncia com que passam os Onibus.

Figura 6 — Tragando rotas
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Apos tracar a rota, escolha o meio de transporte, anote os valores da distancia
e do tempo. Use esses dados para calcular a velocidade média do percurso a pé
(m/min) e de carro (km/h). Em seguida, salve a rota em Meus lugares, analise os
resultados da pesquisa e verifique se o trajeto sugerido pelo software € a melhor
opcado para se chegar ao destino. Depois disso, trace uma rota alternativa usando a
ferramenta caminho. Observe que, em alguns casos, o GE ndo tragca o menor
percurso, devido sentido do transito das ruas, dentre outros motivos. Para finalizar a

atividade, faca um sobrevoo na rota tragada clicando em reproduzir passeio.

1% caso 0 GE n&o reconheca o endereco, faca atividade na versdo online, Google Maps. Disponivel
em: <https://www.google.com.br/maps>.
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3.2.2.1 Sugestdes para o professor

Antes de aplicar a atividade revise o conceito de velocidade média,
aproveitando para falar sobre velocidade instantanea que traz subjacente as nogdes
de limite e derivada.

Como na Atividade 1 (Reconhecendo Formas), caso ndo haja laborat6rio de
informatica, use o projetor e aplique a atividade com a participacdo dos alunos.
Nesse caso, escolha um ponto (lugar) que todos conhecam e obtenha uma rota da
escola até esse ponto. Em rotas mais longas, entre cidades, por exemplo, é possivel
trabalhar conceitos de analise combinatéria e grafos (ver Atividade 9), pois nesses
casos 0 GE sugere diversas opcdes de trajeto.

Além disso, € possivel realizar um trabalho em conjunto com o professor de
Geografia que, através das imagens disponiveis no GE, pode realizar o estudo da
morfologia urbana (ver Santos e Maia, 2010).

3.2.3  Atividade 3: Efetuando Medicbes

Esta atividade tem como objetivo medir angulos e distancias, calcular
comprimentos de circunferéncias e areas de circulos. Para isso, o GE oferece a
ferramenta régua com a qual é possivel medir o comprimento de um segmento de
reta e seu azimute™ (direcdo), neste caso deve ser levado em consideracdo o
sentido do segmento.

Conteudos abordados nesta atividade:

e medicdo de angulos e distancias;

e area de circulos;

e comprimento de circunferéncias;

e 4&rea da coroa circular.

A Figura 7 ilustra a medicdo do segmento de reta AB, que corresponde a
aresta da base da Grande Piramide do Egito, cujo comprimento mede 230,27m e 0
azimute (titulo ou dire¢cdo) mede 90°.

1 Azimute é medida do angulo horario formado entre a direcéo norte e um alinhamento dado. A régua
fornece um valor aproximado do azimute, devido limitaces do GE. No entanto, esse problema pode
ser corrigido medindo o azimute do alinhamento da pista do aeroporto mais préximo e comparando o
resultado com o numero pintado na cabeceira da pista (0 nimero 12 corresponde a um azimute de
120°, por exemplo).
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Figura 7 — Medindo angulo e distancia
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Fonte: elaborada pelo autor

Com as ferramentas caminho e poligono também é possivel medir distancias,
perimetros, bem como estimar a altura de objetos 3D, usando a aba altitude e
selecionando as opcOes relativo ao solo e alongar até o solo é possivel alongar
verticalmente os objetos criados.

A partir dessas informacdes, efetue medicbes com a régua para determinar o
menor e 0 maior percurso circular para dar uma volta completa sobre a passarela no

bairro Lujiazui em Xangai e a area da superficie da passarela (area da coroa circular).

Figura 8 — Passarela em Lujiazui, China

=

s

Z W

Fonte: Panoramio™

'2 Disponivel em: <http:/Awww.panoramio.com/photo/36959650?source=wapi&referrer=kh.google.com>.
Acesso em: 10 dez. 2014.
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3.2.3.1 Sugestdes para o professor

Use a atividade para introduzir ou revisar os conceitos de areas de circulos e
comprimentos de circunferéncias, assim como o calculo da area de uma coroa
circular. Esses conceitos podem ser relacionados com outras formas ao redor do
mundo como, por exemplo, as plantagdes irrigadas por pivd central que tém a forma
de circulos ou setores circulares.

Figura 9 — Irrigagao por pivo central
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Fonte: GE

Use também a ferramenta régua para introduzir o conceito de vetores, uma
vez que o0s segmentos de reta quando medidos tém direcdo, sentido e comprimento.
Desse modo, € possivel construir segmentos de reta paralelos ou perpendiculares,
usando o mouse para aproximar a direcdo desejada.

Além disso, é possivel realizar uma atividade interdisciplinar sobre o Egito
Antigo com o professor de Histéria que, a partir da problematizacdo da construcéo

das piramides, pode estudar os aspectos historicos relacionados a estratificacédo

social (ver Lopes e Silva (2014)), por exemplo.
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3.24 Atividade 4: Maximos e Minimos

Esta atividade tem como objetivo analisar perfis de elevagbes de terrenos,
coletar dados, bem como verificar valores de maximo e minimo com o auxilio da
ferramenta caminho.

Conteudos abordados nesta atividade:

e maximos e minimos de funcdes;

e grafico de funcdes;

e porcentagem;

e média aritmética;

e taxa de variacao.

Para obter informacGes das elevacdes de um terreno, trace um caminho em
uma area rural ou uma trilha ecolégica, salve-o em Meus Lugares, cligue com o
botdo direito do mouse sobre 0 nome do caminho e selecione a op¢ao Mostrar perfil
de elevacao. Feito isso, aparecera na parte inferior da janela de visualizacdo um
perfil de elevacdo, ou seja, um grafico de linha que descreve de forma aproximada o

relevo do terreno, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Perfil de elevacgéo
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Fonte: GE
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O eixo vertical do grafico mostra as elevacdes (altitudes) e o eixo horizontal
mostra as distancias. A medida que o cursor é movido sobre o eixo horizontal do
gréfico, a seta se move ao longo caminho e exibe a elevacédo (a esquerda da seta),
a distancia acumulada (acima) e a taxa de inclinacdo (a direita). Além disso, sao
informadas no grafico as altitudes minima, média e maxima do percurso; ganho e
perda de elevacéo; inclinagdo maxima de subida e descida; inclinagdo média de
subida e descida. Também é possivel obter dados de uma parte especifica do
caminho. Para tanto, segure o botdo esquerdo do mouse enquanto move 0 cursor
sobre o trecho desejado. Em seguida, solte o botdo para obter os dados do trecho
selecionado.

Uma vez mostrado o perfil obtenha: o comprimento do caminho; a inclinacao
maxima nos trechos de subida e dos trechos de descida; as elevacbes minima,
média e maxima; o ganho e perda de elevacao.

Com esses dados determine: a diferengca de nivel entre os pontos inicial e
final do percurso; os pontos de maior (ponto de maximo) e menor (ponto de minimo)
altitude; a maior e menor altitudes do terreno; ponto com maior valor absoluto de

inclinacéo; e um ponto onde a inclinacao € zero.

3.2.4.1 Sugestdes para o professor

Relacione os dados obtidos no perfil de elevagcdo com o0s conceitos de
graficos, porcentagem, média, taxa de variacdo, pontos de maximo e minimo dentre
outros.

Mostre ao aluno que o software calcula a inclinacdo em cada ponto (derivada
da funcao altitude), mas é possivel chegar a um valor aproximado dessa inclinacdo a
partir do quociente entre diferencas de altitudes (nos extremos de um trecho) e o
comprimento de trechos cada vez menores contendo o ponto, ou seja, calculando a
inclinacéo da secante em cada trecho e aplicando a noc¢éao de limite.

Além disso, se o caminho escolhido for uma trilha ecolégica da regido, é
possivel realizar um trabalho interdisciplinar com o professor de Biologia, no qual
pode ser sugerido, inclusive, um passeio com a turma pela trilha (ver Araujo e Farias
(2010)).
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3.2.5 Atividade 5: Calculando Areas e Proporcées

Esta atividade apresenta um problema que visa estimar a producédo e receita
bruta'®* de uma lavoura de feijio. Para resolvé-lo, serd necessario medir angulos,
medir distancias, calcular areas de regifes poligonais e relacionar grandezas
diretamente proporcionais.

Conteudos abordados nesta atividade:

e medicdo de angulos e distancias;

e areas de figuras planas;

e proporgoes.

3.2.5.1 Situacao-problema

O Brasil se destaca no cenario internacional como um dos gigantes na
producédo agroindustrial. O agronegocio no pais tem uma expressiva participacdo na
economia, representando cerca de 23% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro em
2013, segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da
ESALQ/USP (CEPEA) e a Confederacéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA).

A tendéncia é de crescimento dessa participacado nos préximos anos, devido o
aumento da area plantada em todo o pais. Pois as estimativas de producao e receita
bruta geradas por uma lavoura dependem, além dos fatores climéaticos e
econdmicos, da por¢ao de terra plantada.

Nesse contexto, a agricultura familiar tem sido grande responsavel pelo
crescimento na producdo. De acordo com os dados do ultimo censo agropecuario,
realizado pelo IBGE em 2006, esse segmento envolve 4,3 milhdes de
estabelecimentos rurais, com mais de 12 milhdes de pessoas trabalhando,
produzindo cerca de 70% dos alimentos que chegam as nossas mesas, 83% da

producédo nacional de mandioca, 70% do feijdo, 33% do arroz e 46% do milho.

'3 Receita bruta é o valor de venda de um produto sem descontar os custos de produc&o.
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Figura 11 — Plantacao de feijao
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Fonte: elaborada pelo autor

Sabendo disto, calcule areas para estimar a producédo total e a receita bruta
gerada por uma plantacdo de feijdo na regido do Alto Parnaiba, em Minas Gerais.
Resolva esse problema abrindo o mapa da atividade (Calculando Areas e

Proporcées.kml) no GE e seguindo as instrugdes das etapas de 1 a 3.

Etapa 1 — Medindo angulos e distancias:

e faca um croqui da regido poligonal ABCDEFG,;

e com o auxilio da ferramenta régua, que fornece azimute e distancia,
subdivida a regido em triangulos ou quadrilateros; e

o efetue as medicbOes necessarias para o célculo dessas areas.

Etapa 2 — Calculando areas:

e usando as medidas obtidas na Etapa 1 e as formulas de areas do
triangulo, trapézio ou paralelogramo, calcule a area de cada subdivisdo
feita; e

e calcule a area total da regi&o poligonal ABCDEFG em hectares™.

Etapa 3 — Calculando proporgoes:

e sabendo que a lavoura de feijao produz cerca de 26 sacas de 60kg por
hectare (26 sc/ha) e que o valor da saca é de 85 reais (cotacdo™ em 19
de janeiro de 2015); e

1 Hectare (ha): unidade de medida de area equivalente & &rea de um quadrado de lado 100 m.
'* Fonte: AGROLINK. Disponivel em: <http://www.agrolink.com.br/cotacoes/graos/feijao>.
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e calcule a estimativa de producao e receita bruta da safra de feijao.

Utilize a folha do aluno (Apéndice A) para desenhar o croqui da regido
poligonal, com as respectivas medidas realizadas, e para fazer as anotacdes
necessarias a resolucéo das etapas da atividade.

Note que os resultados obtidos séo valores aproximados da area, producéo e
receita bruta. Devido as aproximacdes feitas no tracado da poligonal ABCDEFG, nas
medicdes e distor¢cdes nas imagens do GE. No entanto, como se trata apenas de

uma estimativa, esses erros de aproximacado sao toleraveis.

3.2.5.2 Sugestdes para o professor

Antes da aplicacdo da atividade revise os principais conceitos de geometria
plana, enfatizando a definicdo de poligono e mostrando como calcular a area de
regides triangulares. Nesse caso, ressalte que ha varios métodos para o célculo da
area por triangulacdo, como por exemplo, a formula de Heron e o método dos
determinantes de matrizes de ordem dois.

Os alunos podem resolver a atividade individualmente ou em duplas. Caso a
escola ndo disponha de laboratério de informatica, projete-a no quadro e efetue as
medi¢des com a participacao dos alunos.

Durante a execucdo, comente sobre as diferentes unidades de medidas de
superficie, que a utilizacdo de certa unidade depende da finalidade, regido e época
em que foram realizadas as medicdes.

Apdés a execucdo da atividade, faca outras atividades envolvendo o calculo
de areas de regides planas ou adapte esta atividade a outro tipo de lavoura ou
método de célculo.

Além disso, pode ser realizado um trabalho em conjunto com os professores
de Biologia e Geografia, integrando esta situacdo-problema a atividade
interdisciplinar sugerida por Albuquerque et al. (2008) que trata sobre agricultura

familiar, agronegécio e agroecologia.



39

3.2.6  Atividade 6: Copa 2014

Com o auxilio das ferramentas de navegacdo do GE, faca um passeio pelas
cidades-sede e entre em cada um dos doze estadios da Copa do Mundo Brasil
2014. Colete dados, organize em tabelas e analise-os; calcule médias e
porcentagens.

Conteudos abordados nesta atividade:

e pesquisa estatistica,;

e média aritmética;

e porcentagem.

3.2.6.1 Situacao-problema

A Copa do Mundo de 2014 registrou alguns recordes dentro e fora de campo. A
202 edicao do torneio de futebol mais importante do mundo iguala o maior nimero de
gols registrado no torneio da Franca em 1998. Fora das arenas, a audiéncia também
teve sua marca batida. A Federacéo Internacional de Futebol (FIFA) estima que mais
de um bilhdo de pessoas tenham assistido ao menos parte da final. Outro nimero
notavel € de gastos com a construcdo dos estadios e infraestrutura, segundo o Portal
da Transparéncia do Governo Federal*
para obras da Copa nas doze cidades-sede foi de R$ 27.096.539.289,54

Em campo, além do namero de gols, outros recordes foram estabelecidos.

, 0 valor total contratado até janeiro de 2015

Destaque para equipe alema que conquistou o tetracampeonato superando o Brasil
em numero de gols na histéria da competicdo e presenca em finais. Destaque
também para o colombiano Faryd Mondragdn que, aos 43 anos e trés dias de idade,
jogou contra o Japdo na fase de grupos e detém o recorde de jogador mais velho a
participar de uma partida de Copa.

Os resultados das partidas também dizem muito sobre o torneio. Para

visualiza-los, visite os doze estadios através do mapa da atividade (Copa 2014.kml),

colete e analise os resultados dos jogos para determinar o recorde de gols da Copa,

'® Disponivel em:<http://www.portaltransparencia.gov.br/copa2014/home.seam>. Acesso em: 28 jan.
2015.
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a média de gols por partida, a porcentagem de empates, a selecdo que sofreu

menos gols, bem como a que fez mais gols.

Figura 12 — Estadios da copa

Fonte: adaptada de Portal da Copa*’

Para solucionar esse problema siga as instrucdes das etapas de 1 a 4.

Etapa 1 — Visita aos estadios:

o faca um tur pelas cidades-sede;

¢ visite os estadios do campeonato mundial; e

e anote os resultados das partidas na Quadro 3 da folha do aluno (Apéndice B)
ou em uma planilha eletrénica.

Etapa 2 — Média de gols:

e determine o numero de gols em cada estadio e o total no mundial;

e calcule a média de gols por partida em cada estadio; e

e calcule a média de gols no mundial.

Etapa 3 — Empates:

e determine o numero de empates; e

e calcule a porcentagem de partidas que terminaram em empate,

desconsiderando os resultados das disputas por pénaltis.

" Disponivel em: < http://www.copa2014.gov.br/pt-br/noticia/copa-do-mundo-no-brasil-tem-171-gols-
e-iguala-maior-marca-da-historia-do-torneio>. Acesso em: 11 dez. 2014.



41

Etapa 4 — Destaques da copa:

e determine a sele¢céo que sofreu menos gols e a que fez mais gols; e

e calcule a média de gols por partida da selecdo campea.

Faca as anotacfes necessérias para resolugcbes das etapas da atividade na
folha do aluno (Apéndice B). Use também a calculadora para efetuar os célculos das
médias e poupar tempo.

3.2.6.2 Sugestdes para o professor

Antes de iniciar revise 0s conceitos dos principais elementos de uma pesquisa
estatistica, bem como o conceito de média aritmética. Em seguida, divida a turma
em grupos com trés ou quatro alunos e projete a atividade no quadro, pedindo para
gue cada grupo apresente os resultados das partidas de determinado estadio a
turma.

Para incrementar a atividade, acrescente outros dados como, por exemplo,
publico de cada partida ou numero de cartdes. Obtenha mais informacgdes oficiais
sobre a Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014 no Portal da Copa®® e no site oficial da
Copa®.

Além disso, €& possivel realizar um trabalho interdisciplinar com os
professores de Redacdo, Sociologia e Histdria sobre os protestos que ganharam
as ruas em 2013 e 2014 devido aos gastos de dinheiro publico com as obras da
Copa. Veja também outras sugestdes de projetos interdisciplinares envolvendo
toda a escola sugeridos por CIRCULO...(2014) e COLEGIO...(2014).

3.2.7 Atividade 7: Reserva Ecoldgica

Esta atividade consiste na elaboracdo de plano de voo necessario para a
simulacdo de levantamento aerofotogramétrico da Reserva Ecolégica de
Manguezais da Lagoa do Roteiro. Visa conhecer a reserva ecolOgica, efetuar
medidas de angulos e distancias, efetuar célculos para determinar os custos do
Servico.

'8 Disponivel em: <http://www.copa2014.gov.br/>.
!9 Disponivel em: <http://www.fifa.com/worldcup/index.html>.
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Contelidos abordados nesta atividade:
e medicdo de angulos e distancia;
e teorema de Tales;

e porcentagem.

3.2.7.1 Situagao-problema

A Reserva Ecoldgica de Manguezais da Lagoa do Roteiro, criada pelo
Decreto Estadual n° 32.355/1987, € destinada a preservacdo integral do meio
natural, sendo vedadas todas as interferéncias sobre este ecossistema, salvo
apenas atividades de pesca e coleta de molusco, crustaceos e peixes de forma
artesanal. Essa reserva possui uma area de 742 hectares que abrange parte dos
municipios de Roteiro e Barra de Sao Miguel, em Alagoas, e é considerada uma das

areas manguezais mais bem preservadas da regido nordeste.

Figura 13 — Manguezais da Lagoa do Roteiro

Fonte: autor

O Instituto do Meio Ambiente (IMA) — érgdo do Governo do Estado de
Alagoas responsavel pelas acdes de fiscalizagdo, implantagcdo de programas e
projetos de conservagdo, planos de manejo e acompanhamento de atividades de

ecoturismo na reserva — tem trabalhado para adequar essa unidade de conservacao
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as normas do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) e reclassifica-
la em uma de suas categorias especificas: unidades de protecdo integral ou
unidades de uso sustentadvel. Para tanto, prevé o estabelecimento de limites
devidamente georreferenciados da reserva.

Com a finalidade de subsidiar estudos de preservacdo ambiental da reserva e
0 georreferenciamento de seus limites, esta atividade simula um levantamento
aerofotogramétrico que consiste na elaboracdo de cartas (mapas) a partir de
fotografias aéreas retiradas de um aviao equipado com camera especial.

Demarcada a é&rea a ser fotografada e a escala para esse tipo de
levantamento, sua realizacdo depende de um plano no qual serdo determinadas as

informacgdes necessarias para o voo, bem como os custos de execucao.

Figura 14 — Levantamento aerofotogramétrico

Fonte: GEONAUTILUS?

A partir do poligono Lagoa do Roteiro, que delimita a area do levantamento
aerofotogramétrico, disponivel no mapa da atividade, colete dados, fagca medigbes e
determine as informacdes para elaboracdo do plano de voo.

Para solucionar esse problema, abra o arquivo (Reserva Ecoldgica.kml) no

GE e siga as instrucdes das etapas de 1 a 4.

% Disponivel em: <http://www.geonautilus.com.br>. Acesso em: 14 jul. 2014.
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Etapa 1 — Descricdo da area:

faca a descricdo e um croqui da &rea delimitada pelo poligono Lagoa do
Roteiro na folha do aluno (Apéndice C);

mega 0S comprimentos e azimutes dos lados do poligono com a
ferramenta régua;

ache as coordenadas geogréficas de cada vértice; e

anote esses dados no croqui.

Etapa 2 — Altitude do voo:

com o auxilio da ferramenta caminho, trace um percurso aproximado do
voo e visualize o perfil de elevagéo para encontrar a altitude (elevagao)

média do terreno;

Figura 15 — Perfil de elevagédo do terreno
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Fonte: elaborada pelo autor

Etapa 3 — Quantidade de fotos e tempo de execucao:

sabendo que a escala das fotografias € 1/5000 (um para cinco mil) e a
distancia focal (distancia entre o ponto de convergéncia da luz até filme)
da camera mede 180 milimetros, determine a altura e a altitude do voo

em pés, de acordo com o esquema na Figura 16;
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Figura 16 — Medidas de voo
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Fonte: elaborado pelo autor

e considerando que cada foto mede 18cm X 18cm, o recobrimento lateral
das fotos é 30%, o recobrimento longitudinal € 60% (ver Figura 17) e que
se deve acrescentar uma faixa na largura e duas fotos no comprimento
longitudinal como margem de seguranca, calcule o namero de linhas
(faixas) de voo, o nimero de fotos em cada linha e o total de fotos; e

Figura 17 — Recobrimento das fotografias

Recob. longitudinal 60%

Fonte: elaborada pelo autor.
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sabendo que a velocidade da aeronave é 200km/h, calcule o intervalo de
tempo entre duas fotos consecutivas, o tempo de ida e volta do aeroporto
Zumbi do Palmares a Lagoa do Roteiro e o tempo total para retirar as
fotos, acrescentando um minuto para manobra do avido em cada
mudanca de faixa.

Etapa 4 — Estimativa de custos:

sendo 20 reais o custo de cada foto e 2100 reais o valor do aluguel da
aeronave por hora, incluida a equipe de trabalho, calcule o custo das
fotos e do aluguel; e

determine o0 custo total para execugcdo do Ilevantamento

aerofotogramétrico.

Faca as anotacdes necessarias para resolucdes das etapas da atividade na

folha do aluno (Apéndice C). Use também a calculadora para efetuar os céalculos e

poupar tempo.

3.2.7.2 Sugestdes para o professor

Antes de iniciar revise 0s conceitos de porcentagem, proporcionalidade e média

aritmética. Em seguida divida a turma em grupos de trés ou quatro alunos para a

resolucéo da atividade. Caso a escola ndo disponha de laboratorio de informatica,

projete-a no quadro e convide os alunos a participarem de sua execucao.

Discuta com os professores de Biologia e Geografia sobre as caracteristicas

do ecossistema dos manguezais (ver Correia e Sovierzoski (2005)). Converse

também com o professor de Fisica sobre velocidade média e conversédo de unidades

de medidas de tempo, distancia e velocidade.

3.2.8

Atividade 8: Passeio Turistico

Esta atividade simula um passeio pela cidade do Rio de Janeiro com o

objetivo de conhecer pontos turisticos da antiga capital do Brasil, resolver problemas

gue envolvam funcdes afins, construir o grafico de uma funcéo afim, bem como

determinar as despesas com 0s servi¢os de transporte aéreo, taxi e hospedagem.
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Conteudos abordados nesta atividade:
e proporcgoes;
e caracterizagao de uma fungao afim;

e grafico de uma funcao afim.

3.2.8.1 Situagao-problema

A Cidade Maravilhosa encanta turistas do mundo inteiro que desejam
conhecer as belezas naturais e patrimoniais de uma das mais lindas cidades do
Brasil. Segundo pesquisa realizada em 2013 pela EMBRATUR, o Rio de Janeiro é
desde 2006 a cidade mais procurada pelos turistas que vem em busca de lazer e 0
nosso principal cartdo-postal. Ainda de acordo com a EMBRATUR, esse papel tem
sido reforcado pelo recente reconhecimento como Patriménio da Humanidade na
categoria Paisagem Urbana, além dos megaeventos como Jornada Mundial da
Juventude, Copa do Mundo 2014 e Jogos Olimpicos de 2016.

Para conhecer melhor a Cidade Maravilhosa, simule uma viagem de férias,
hospede-se em um hotel na praia de Copacabana, passeie pela capital do Estado e
visite o Corcovado, o Maracana e o Centro Histérico, pontos turisticos da cidade.

Figura 18 — Rio de Janeiro

= {
. T

Fonte: EMBRATUR*

%! Disponivel em: <http://www.embratur.gov.br/piembratur/opencms/salalmprensa/noticias/arquivos/

Rio_de_Jneiro_receber_torcedores_de_oito_ises_n_Co_de_2014.html>. Acesso em: 20 ago. 2014.
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Para fazer uma viagem tranquila, planeje seu passeio criando um roteiro que
servira de base para o calculo das despesas com 0s servi¢cos de transporte aéreo,
taxi e hospedagem. Desconsidere despesas extras como, por exemplo: gorjetas,
valores referentes ao tempo em que o taxi fica parado, dentre outras.

Resolva esse problema abrindo o mapa da atividade (Passeio Turistico.kml)

no GE e seguindo as instrucdes das etapas de 1 a 5.

Etapa 1 — Passagens aéreas e hospedagem:

e considerando que o passeio turistico terd duracao de dois dias, pesquise
na internet os precos das passagens aéreas e das diarias de um hotel na
avenida Atlantica em Copacabana.

Etapa 2 — Chegando ao hotel:

e trace uma rota no GE do aeroporto (Tom Jobim ou Santos Dumont) para
o hotel na avenida Atlantica. Com a distancia obtida, calcule o preco do
taxi, sabendo que os valores da bandeirada e quildbmetro rodado sao R$
6,60 e R$ 3,607, respectivamente, para taxi especial.

Etapa 3 — Primeiro dia de passeio:

e apos realizar o check-in no hotel, trace rotas para visitar o Cristo Redentor
e 0 Maracana. Depois de visitar o estadio volte para o hotel. Nesse
passeio, tome taxi convencional cujos valores da bandeirada e quildmetro
rodado sdo R$ 5,20 e R$ 2,05%, respectivamente, e calcule o valor das
corridas de taxi.

Etapa 4 — Segundo dia de passeio:

e trace uma rota do hotel ao Centro Histérico do Rio de Janeiro e calcule o
preco do taxi convencional. Ao final do dia retorne ao hotel e, apés
realizar o check-out, calcule as despesas com o taxi para o aeroporto.

Etapa 5 — Construindo grafico:

e use os resultados obtidos nas etapas 3 e 4 para construir o grafico da
funcdo que descreve o preco da corrida de taxi convencional.

Faca as anotacdes necessarias para resolucdes das etapas na folha do aluno

(Apéndice D). Use também a calculadora para efetuar os calculos e poupar tempo.

Esta atividade pode ser adaptada para passeios em outras cidades do Brasil

e visitas a outros pontos turisticos. Tendo sido estes escolhidos apenas para fixar as
ideias e modelar o problema.

%2 valores validos em 2015 de acordo com Secretaria Municipal de Transportes do Rio de Janeiro
(SMTR-RI0). Disponivel em: <http://www.rio.rj.gov.br/web/smtr/exibeconteudo?id=5142083>.

%3 valores validos em 2015 na Tarifa 1 (de segunda & sabado, das 6h as 21h). Na Tarifa 2 (das 21h
as 6h e aos domingos e feriados, independente do horario) o quilometro rodado custa R$ 2,46.
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3.2.8.2 Sugestdes para o professor

Apresente a atividade para motivar o estudo de funcdo afim. Mas antes de
executar as etapas de 1 a 5, mostre o teorema de caracterizagdo das funcdes afins
e o gréfico desse tipo de funcao polinomial.

A etapa 1 deve ser feita extraclasse, pois cada aluno deve pesquisa 0s precos
das passagens aéreas para os dias que deseja simular o passeio, bem como
escolher o hotel que deseja se hospedar.

Utilize a atividade para realizar um trabalho com o professor de Lingua
Inglesa que pode explorar as expressdes estrangeiras usadas no turismo, tais como:
check-in, check-out, voucher, etc (ver FILGUEIRA (2013)). Desenvolva também esta
atividade com o professor de Historia que, através de um passeio virtual pelo centro
da cidade do Rio de Janeiro, podera apresentar aos alunos os sitios e constru¢des

historicas da antiga capital do Brasil (ver Vincenti (2010)).

3.2.9 Atividade 9: As Sete Pontes de Konigsberg

Esta atividade visa introduzir o conceito de grafos a partir do classico
problema das sete pontes de Kénigsberg e identificar grafos que possuem caminhos
fechados e suas aplicacdes no cotidiano.

Conteudos abordados nesta atividade:

e combinatoria;

e grafos.

3.2.9.1 Situacao-problema

Por muito tempo os moradores da cidade de Konigsberg (atualmente
Kaliningrado, na RuUssia) perguntavam-se se era possivel fazer um passeio na
cidade cruzando todas as sete pontes que cortavam o rio Pregel, passando apenas
uma vez por cada ponte, retornando ao ponto de partida, ou seja, percorrendo um

caminho fechado.
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Figura 19 — Mapa de Konigsberg de 1652
KONINGSBERGA ;

Fonte: adaptada de WIKIPEDIA*

Muitos tentaram fazer um percurso, mas as tentativas foram sempre falhas.
Até que o matematico suico Leonhard Euler (1707-1783), usando argumentos muito
simples, provou em 1736 que nao era possivel realizar tal feito.

Ele usou um diagrama, chamado de grafo®, para reproduzir os principais
elementos do mapa, onde desenhou pontos (vértices) representando as porcdes de

terra e linhas (arestas) representando os percursos pelas sete pontes, conforme a
Figura 20.

Figura 20 — Grafo construido por Euler

KONINGSBERGA §\‘
W

Fonte: elaborada pelo autor

24 Disponivel em: < http://en.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6nigsberg>. Acesso em: 10 set. 2014.

* Grafo é uma representacdo de um conjunto finito de pontos (vértices) ligados por linhas
(arestas).
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Dai Euler percebeu que sé seria possivel fazer o trajeto passando uma Unica
vez em cada ponte e retornando ao ponto de partida, se houvesse, partindo de cada
vértice, um numero par de arestas, isto €, todos os vértices deveriam ser de grau
par. Assim, esse famoso problema matematico tornou-se ponto de partida para o
desenvolvimento da Teoria dos Grafos.

Da mesma forma, outras situacdes reais podem ser representadas por grafos
como, por exemplo: esquemas de circuitos integrados; rotas otimizadas para
empresas de transporte; sistemas de engenharia de trafego; distribuicdo de servigos
de energia, agua, e telefone. Além disso, também €& possivel modelar relacdes de

hierarquia, amizade e trabalho.

Figura 21 — Mapa do transporte metropolitano de S&o Paulo
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Sabendo disso, visite Kaliningrado e resolva variacdes do problema das sete

pontes seguindo as instrucdes das etapas de 1 a 3.

® Disponivel em:<http:/www.metro.sp.gov.br/pdf/mapa-da-rede-metro.pdf>. Acesso em: 15 set. 2014.
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Etapa 1 — Construindo grafos:

e usando a ideia de Euler (ver Figuras 19 e 20), construa um grafo
considerando apenas cinco das sete pontes, desconsiderando as que
foram destruidas durante a segunda guerra mundial, pontes 2 e 6;

e com essa configuracdo, verifique se é possivel realizar um percurso e
retornar ao ponto de partida passando pelas cinco pontes sem repetir
nenhuma;

e agora, verifique se é possivel realizar um percurso partindo de um vértice
gualquer, passando pelas cinco pontes sem repetir nenhuma e sem
retornar ao ponto inicial;

e caso seja possivel, em alguma das hipoteses acima, liste 0s percursos.

Etapa 2 — As oito pontes de Kaliningrado:

e faca um grafo que represente a atual configuracdo de pontes na cidade,
considerando as oito pontes que ligam as duas ilhas e o continente
(pontes 1, 3,4,5,7,8,9 e 10);

e com essa configuracdo, verifique se é possivel realizar um percurso e
retornar ao ponto de partida passando pelas oito pontes sem repetir
nenhuma;

e agora, verifiqgue se é possivel realizar um percurso partindo de um vértice
gualquer, passando pelas oito pontes sem repetir nenhuma e sem
retornar ao ponto inicial; e

e caso seja possivel, em alguma das hipéteses acima, cite um percurso.

Etapa 3 — Otimizando percurso:

e use as coordenadas geograficas para localizar o Centro de Exposi¢cdes
(54 42'21.18"N, 20°30'55.68"E), o Centro Cultural (54 42'17.73"N, 20
30'25.16"E), a Catedral de St. Nicholas (54 42'22.42"N, 20 30'42.32"E) e 0
Museu de Histéria e Arte de Kaliningrado (54 42'48.52"N, 20 31'6.64"E);

e Uuse quantas pontes quiser, sem repetir nenhuma, e trace com a
ferramenta caminho o menor percurso partindo Centro de Exposicoes,
passando pelo Centro Cultural, a Catedral de St. Nicholas e o Museu de
Histéria e Arte, e retornando ao Centro de Exposicdes, nao
necessariamente nesta ordem.

Faca as anotacfes necessarias para resolucées das etapas da atividade na

folha do aluno (Apéndice E).
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3.2.9.2 Sugestdes para o professor

Aplique a atividade em grupo e estimule a discussdo entre os alunos,
pedindo que o0s grupos apresentem os resultados e justifiquem seus raciocinios ao
final dos trabalhos.

Como dito anteriormente, é possivel modelar problemas para otimizar rotas
para empresas de transporte de carga ou até mesmo para otimizar o trajeto feito
pelos alunos no seu dia a dia.

Assim como nas atividades anteriores, é possivel desenvolver um trabalho
explorando outras areas do conhecimento. Neste caso, com o professor de
Historia que pode tratar sobre a tematica Segunda Guerra Mundial (ver Leal
(2007)) ou com o professor de Filosofia que pode falar sobre Immanuel Kant,
ilustre filho de Kdnigsberg (ver Kant (2014) e UOL (2014)).

3.2.10 Atividade 10: Pontes Pénseis

Esta atividade visa aplicar o conceito de funcdo quadréatica para modelar, a
partir de medicbdes e coleta de dados, o cabo arqueado do vao central da ponte
Hercilio Luz em Floriandpolis, aproximando a sua forma por uma funcdo quadratica.
Além disso, visa exercitar habilidades e estratégias na resolucéo de problemas.

Conteudos abordados nesta atividade:

e funcao quadratica;

e parabola.

3.2.10.1 Situacao-problema

Desde a antiguidade o homem busca superar obstaculos e barreiras naturais
a procura de novos horizontes, como por exemplo, atravessar desfiladeiros, rios e
vales. Dessa necessidade sugiram de forma natural as primeiras pontes, pela queda

de troncos de arvores sobre rios e desfiladeiros. A partir dessas, 0 homem passou a
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construir outros tipos de pontes de madeira, pedras, cordas e correntes de metal.
Destas, segundo Pauletti (2003, apud FORSTER, 1994), ha registro de sua
construcao desde o século Il a.C. na China. Outro exemplo de pontes de suspensao
simples € a ponte de cordas Q’eshwachaka no Peru que data do Império Inca, cuja
forma aproxima uma catenaria®’.

Com a descoberta de novos métodos de construcdo e materiais, as pontes
pénseis modernas, diferentes das pontes de suspenséo simples, sdo suspensas por
meio de pendurais apoiados em cabos estendidos em curva, geralmente em forma
de parabola, sustentados por torres e ancorados em blocos macicos de concreto ou
pedra nas extremidades.

Conhecidas principalmente pelo estilo arquitetdnico, esse tipo de ponte pode
ser encontrado em varios lugares do mundo, com destaque para a ponte Golden
Gate em Sao Francisco, Estados Unidos, a mais famosa; e a Ponte Akashi-Kaikyo,
no Japao, a mais longa atualmente com 3911m de comprimento total e 1991m de
vao central.

No Brasil, a mais longa e famosa ponte pénsil € a ponte Hercilio Luz
em Floriandpolis. Construida entre novembro de 1922 e maio de 1926, liga a parte

continental da capital do Estado a ilha de Santa Catarina.

Figura 22 — Ponte Hercilio Luz

Fonte: Panoramio®®

%" Catenaria é uma curva plana que representa o formato de um cabo flexivel suspenso pelas suas
extremidades e sujeito a acao do seu proprio peso.

8 Disponivel em: < http://www.panoramio.com/photo_explorer#view=photo&position=237&with_photo
_id= 11468677&order=date_desc&user=249645>. Acesso em: 18 jan. 2015.
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Considerando que cabo arqueado do vao central da ponte Hercilio Luz tem a
forma de arco de parébola, fagca medi¢des e colete dados sobre a ponte no mapa da
atividade (Apéndice G) para determinar uma funcdo quadrética cujo grafico € uma
aproximacdo dessa curva. Além disso, determine o comprimento do cabo pendural

AB que dista 70m do centro da ponte.

Figura 23 — Nameros da ponte Hercilio Luz

Beira-mar Norte »
Peso total de

5.000 Toneladas Cadeias de baras de olhal
/ 14x TN

w Comprimento total 821 m

« Rampa de Acesso Ilha
259m

w= flampa de Acesso Continental

Fonte: adaptada de DEINFRA-SC®.

3.2.10.2 Sugestbes para o professor

Esta atividade ndo tem etapas preestabelecidas, pois tem por objetivo
exercitar habilidades e estratégias na resolucdo de problemas. Deste modo, para
resolver a situacao-problema, o aluno devera aplicar as quatro fases na resolucéo
de problemas segundo Pdlya (2006): compreensao, plano de solucédo, execucao e
retrospectiva.

Antes de aplicar a atividade, introduza primeiro os conceitos de funcéo
guadratica, sua caracterizacdo, mostrando a diferenca entre catenaria e parabola.

Mostre outras pontes pénseis e outras aplicacdes de parabolas ao redor do

mundo como, por exemplo: a rua Parabola no bairro Vila Esperanca, Rio de Janeiro;

* Disponivel em: <http:/Awww.deinfra.sc.gov.br/jsp/informacoes_sociedade/ponte_HercilioLuz.jsp>.
Acesso em: 18 dez. 2014.
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a curva parabolica no autédromo de Monza, na Itélia; a maior antena parabdlica do
mundo, localizada no observatério de Arecibo em Porto Rico.

Além disso, pode ser realizado um trabalho em conjunto com o professor de
Fisica, integrando esta situacdo-problema as atividades interdisciplinares sugeridas
por Almeida Filho e Belonsi (2013) e Araujo (2008).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das constatacdes teorica e pratica, resultado de pesquisa bibliografica
e de observacdes feitas quando da aplicacdo de recursos multimidia nas aulas de
Matemética, cabe enfatizar, inicialmente, a importancia da insercdo de TIC no
processo ensino-aprendizagem. Esses recursos tém contribuido de forma
significativa tanto para melhoria do ensino quanto para aproximar o ambiente escolar
as formas contemporaneas de linguagem e aos principios cientificos e tecnolégicos
dos processos produtivos modernos, diretrizes curriculares do ensino médio.

Nesse aspecto, este trabalho apresenta formas alternativas do uso de TIC na
Educacdo Matematica, principalmente no que diz respeito aos recursos
computacionais e, em particular, o0 Google Earth. Ao passo que fomenta a pesquisa
em relacdo a utilizacdo desses no processo ensino-aprendizagem. Entretanto tais
aplicacdes nao podem se limitar a este ou aquele software.

Assim, este trabalho propbe a utilizacdo de TIC, de modo geral, aliadas a
outros instrumentos metodoldgicos, para criar novas oportunidades de ensino
através da contextualizacdo de problemas, ou seja, relacionando imagens e
informac6es do mundo real com a teoria, criando linguagem, conexdes entre o
concreto e o abstrato. E desse modo, contribuir para melhoria na qualidade trabalho
docente e para aproximar o aluno da Matematica. Entretanto, deve-se salientar que
as TIC nao refletem por si s6 em melhorias na qualidade do ensino e que o
professor continua sendo o elemento essencial ao processo ensino-aprendizagem.

Com esse proposito, foram apresentadas Atividades Matematicas com o
Google Earth, cujo processo de construcéo se deu a partir de pesquisa bibliografica
e seu aperfeicoamento através de aplicacdes dessas em sala de aula, procurando
associar os recursos e ferramentas disponiveis no programa com 0s temas
estruturadores da Matematica no ensino médio.

As aplicacdes ocorreram no segundo semestre de 2014 em uma turma de
primeira série do ensino médio, da Escola Estadual Ovidio Edgar de Albuquerque,
em MaceiO; em duas turmas, segunda e terceira séries do ensino médio, da Escola
Estadual Professora Benedita de Castro Lima, em Macei0; e em duas turmas do
curso técnico de nivel médio em Agroindustria na forma subsequente, do Campus

Batalha, do Instituto Federal de Alagoas.
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Os dados e informagBes disponiveis no GE facilitaram a construcdo das
atividades, pois entremeiam varias areas do conhecimento. E possivel notar que no
simples manuseio dos comandos do software estéo intrinsecos conhecimentos de
Matematica, Biologia, Histéria, Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira, Geografia e
Fisica. A exemplo do zoom; escala grafica; movimento dos planetas; referéncias
geogréficas; conceitos de Otica utilizados para obtencdo das imagens;
conhecimentos da vida em sociedade, clima, meio ambiente, dentre outros, quando
da interagdo com as camadas de informacgdes; experiéncia com outras formas de
escrita ao se deparar com informacdes em outras linguas; além da forma oral ou
escrita de se expressar, quando da participacdo e apresentacdo das atividades ou
exposicao dos resultados na folha do aluno.

Tais atividades mostram-se eficientes tanto como motivacao para introducéo
guanto para fixacdo de conceitos matematicos, para exercitar a resolucao de
problemas, assim como instrumento de avaliagdo do aluno. Além de criarem uma
expectativa de desenvolvimento de outras atividades, a medida que a busca por
imagens e informacbOes disponiveis no GE acabou gerando um leque de
possibilidades para adaptar ou construir novas atividades a partir das iniciais.

Observou-se, também, que essas atividades contribuem para agregar valores
reais, palpaveis, ou até mesmo criar conceitos abstratos a partir de modelos
concretos, ao passo que alunos associaram as imagens a conceitos ndo concretos,
digamos assim.

Cabe ainda ressaltar que, na maioria das vezes em que foram testadas essas
atividades, os recursos para sua aplicagdo foram os minimos (computador e
projetor). Isso leva a crer que em condi¢des 6timas, com computadores para todos
os alunos participarem ativamente da utilizacdo do software, por exemplo, esse
trabalho pode apresentar resultados ainda mais satisfatorios, pois, mesmo sem tais
recursos, influenciados pelas aulas, alunos visitaram o blog (BRITO, 2015) e
utilizaram o GE de forma independente, como atividade extraclasse.

Assim, é possivel afirmar que as TIC, em particular as atividades
desenvolvidas no ambiente dindmico do GE neste trabalho, juntamente com outros
materiais ja produzidos por Antunes, Bairral, Bemfica, Gil et al., Petra e UNICAMP se
constituem um conjunto de ferramentas ricas e (teis no processo ensino-

aprendizagem de Matematica, outrora fadado a tecnologia da lousa e giz.
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No entanto, este trabalho ndo se fecha em si mesmo. Deve-se salientar que a
pesquisa pode ter continuidade devido as suas caracteristicas e possibilidades
futuras de aprofundamento sobre o mesmo tema ou evolugdes deste. E que as
atividades sugeridas neste trabalho nao se tratam de produtos acabados e rigidos,
cabendo ao professor, que desejar aplica-las, realizar os ajustes necessarios, a

depender dos objetivos, habilidades e turma que ira trabalhar.
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APENDICE A - Folha do aluno da atividade 5

FOLHA DO ALUNO

Nome: Turma:

Etapa 1 — Medindo angulos e distancias

Faca um croqui da regiéo poligonal (plantacdo de feijdo) com as subdivisdes e

medidas.




Etapa 2 — Calculando areas

Calcule as areas das subdivisdes feitas na Etapa 1.

Quadro 1 — Calculando areas
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Areas

Célculos

Area 1

Area 2

Area 3

Area 4

Area 5

Area 6

Area total
(hectares)

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 3 — Calculando proporcdes

Calcule as estimativas de producao total e receita bruta da lavoura.

Quadro 2 — Calculando proporc¢des

Area total

Rendimento (sacas/ha)

Producéao total (sacas)

26 sacas/ha

Preco da saca (MG dez. 2014)

Receita bruta da lavoura (R$)

R$ 70,00

Observacoes:

Fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE B - Folha do aluno da atividade 6

FOLHA DO ALUNO

Nome: Turma:

Etapas 1 e 2 — Visita aos estadios e média de gols

Anote os resultados dos jogos no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados dos jogos
(continua)

Etapa 1 Etapa 2

N° de gols Média de gols por

Estadios Resultados dos jogos por estadio ostadio

Arena
Amazonia

Arena
Castelao

Arena da
Baixada

Arena das
Dunas

Arena de Sao
Paulo

Arena Fonte
Nova

Arena
Pantanal

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX X



Quadro 3 — Resultados dos jogos
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(concluséo)

Etapa 1 Etapa 2
(o] Adli
Estadios Resultados dos jogos N° de g!ol_s Média de, g_ols por

por estadio estadio
X
Arena X
Pernambuco i
X
X
Estadio X
Beira-Rio X
X
X
X
X
Estadio do X
Maracana §
X
X
X
X
Estadio X
Mineirdo X
X
X
X
X
Estadio X
Nacional X
X
X
X

Média de gols no
Total de gols nos 64 jogos mundial

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 3 — Empates

Complete o Quadro 4.

Quadro 4 — Empates

Numero de jogos Numero de empates

Porcentagem de empates na

copa

Fonte: elaborado pelo autor



Etapa 4 — Destaques da copa

Quadro 5 — Destaques da copa
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Selecéo

N° de gols
marcados

N° de gols
sofridos

N° de
partidas

Média de gols por
partida

Selecédo que fez
mais gols

Selecédo que sofreu
menos gols

Selecédo ¢/ melhor

média de gols

Campea da copa
2014

Observacoes:

Fonte: elaborado pelo autor
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APENDICE C - Folha do aluno da atividade 7

FOLHA DO ALUNO

Nome: Turma:

Etapa 1 — Descricdo da area

Faca um croqui da area do levantamento e anote suas medidas.

Faca uma descricdo da area.
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Etapa 2 — Altitude do voo

Complete a Quadro 6 de acordo com as instru¢des da Etapa 2.

Quadro 6 — Medidas de voo

Medidas de voo

Elevacdo média (m)

Distancia focal (m)

Escala da foto

Altura do voo (m)

Altitude do voo (pés)
Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 3 — Quantidade de fotos e tempo de execucao

Considerando os esquemas dispostos nas Figuras 16 e 17, complete o
Quadro 7.
Quadro 7 — Quantidade de fotos

Quantidade de fotos

Tamanho da foto

Altura do voo

Cobertura da foto

Largura da faixa (70% da cobertura
lateral de uma foto)
Cobertura longitudinal atil (40% da
cobertura longitudinal de uma foto)
Numero de linhas (faixas) de voo — NL
(quociente da largura do terreno pela
largura da faixa, acrescido de uma
faixa como margem de seguranca)
Numero de fotos em cada linha — NF
(quociente do comprimento do terreno
pela cobertura util da foto, acrescido
de duas fotos como margem de
seguranca)

Nuamero total de fotos (NTF = NL x NF)

Fonte: elaborado pelo autor
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Sabendo que a velocidade da aeronave é 200km/h, complete o Quadro 8.

Quadro 8 — Tempo de execugao

Tempo de execucao

Velocidade da aeronave
(metros/segundos)

Distancia do aeroporto a reserva
(use a ferramenta régua)

Tempo de ida e volta do aeroporto a
reserva—TIV

Tempo entre duas fotos consecutivas
(TFC = velocidade/cobertura util)

Tempo total para retirar as fotos
(TRF = TFC x NTF)

Tempo de manobra entre as faixas —
TMF (60s para cada mudanca de faixa)

Tempo total de execucéo do trabalho
(TET =TIV + TRF + TMF)

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 4 — Estimativa de custos

Sendo 20 reais o custo de cada foto e 2100 reais o valor do aluguel da

aeronave por hora, incluida a equipe de trabalho, complete o Quadro 9.

Quadro 9 — Custos

Custos

Custo das fotos (R$)

Custo do aluguel (R$)
Custo total (R$)

Fonte: elaborado pelo autor

Observacoes:




APENDICE D - Folha do aluno da atividade 8

FOLHA DO ALUNO

Nome: Turma:

Etapa 1 — Passagens aéreas e hospedagem

Complete o Quadro 10 com os dados pesquisados na internet.

Quadro 10 — Pesquisa de prec¢os
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Precos das passagens aéreas e das diarias do hotel

Passagem de ida

Passagem de volta

Diarias do hotel

Total (R$)

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 2 — Chegando ao hotel

Quadro 11 — Taxi especial

Preco da corrida de taxi especial

. Distancia : Preco/km
Trajeto (km) Bandeirada rodado

Preco da corrida (R$)

Aerop. - hotel

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 3 — Primeiro dia de passeio

Quadro 12 — Taxi convencional 1° dia

Preco da corrida de taxi convencional

Trajeto Di?tk?:)da Bandeirada Prrgggélém Preco da corrida (R$)
Hotel - Cristo
Cristo- Maraca
Maraca-hotel
Total

Fonte: elaborada pelo autor



Etapa 4 — Segundo dia de passeio

Complete o Quadro 13 com os dados dos passeios do segundo dia.

Quadro 13 — Taxi convencional 2° dia
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Preco da corrida de taxi convencional

Trajeto Di?tké:rr]])cia Bandeirada Prrggg(/jkom Preco da corrida (R$)
Hotel - Centro
Centro - hotel
Hotel - Aerop.
Total

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 5 — Construindo grafico

Observacoes:
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APENDICE E - Folha do aluno da atividade 9

FOLHA DO ALUNO

Nome: Turma:

Etapa 1 — Construindo grafos

Construa um grafo considerando apenas pontes cinco das sete pontes,
desconsiderando as que foram destruidas durante a segunda guerra mundial.

Liste os percursos possiveis:




76

Etapa 2 — As oito pontes de Kaliningrado

Construa um grafo considerando a atual configuragdo com oito pontes.

Etapa 3 — Otimizando percurso

Partindo Centro de Exposicdes, trace 0 menor percurso para visitar o Centro
Cultural, a Catedral de St. Nicholas e 0 Museu de Histéria e Arte, retornando ao Centro

de Exposicbes sem repetir nenhuma ponte, ndo necessariamente nesta ordem.
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APENDICE F - Solugdes das atividades

Atividade 1

Constam das Figuras 24 a 28 uma solucao para a atividade 1.

Figura 24 — Catedral de Brasilia

Catedral de Brasilia

Catedral de Brasilia

A catedral tem a forma de
um hiperboloide de uma
folha e cada pilar de
sustentacdo tem a forma de
um arco de hipérbole.

Rotas: Até aqui - Daqui

AN (L)) Lh
S

% 2002 = — - - 15%47/54.42"S| 47952 elev/ 1082 m altitude do ponto/de visao *1:121km

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 25 — Jardim Geométrico na Dinamarca
EE =T

[

Jardim étrico, AU Herning, Di

Jardim Geométrico

O Jardim Geométrico tem
em sua formacdo um
segmento de reta; poligonos
regulares de 3,4,5,6,7¢e 8
lados; uma circunferéncia; e
uma elipse.

Rotas: Até aqui - Daqui

Google earth
(@

2 2005 ata das 005 9201'41.71"L elev. 58 m  altitude do ponto de visdo, 152/m,

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 26 — Necrépole de Gizé

erramentas - Adicionar Ajuda

| [(HoT]se e (@]

Necrépole de Gizé

Necroépole de Gizé

E um complexo de
monumentos antigos que
inclui as trés Grandes
Piramides do Egito. Essas
sdo piramides retas de
bases quadradas.

Rotas: Até aqui - Daqui

28 elevAN62im

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 27 — Centro Aquatico de Pequim
& Google Earth = (@] %

Arquivo  Editar  Visualizar  Ferramentas  Adicionar  Ajuda

[ B Eolslelel @ @ (1] [Raln=

Centro Aquatico de Pequim

Centro Aquatico de Pequim

_

O Centro Aquatico tem a
forma de um paralelepipedo
retangulo (bloco retangular),
cuja aresta da base

quadrada mede
aproximadamente 185 m.
Também é possivel
visualizar no piso da entrada
do Centro circunferéncias
concéntricas, secantes e
tangentes.

Rotas: Até aqui - Daqui
elev. 86 m™Mwaltitude do ponto de visao W367.m

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 28 — Ponte da Baia de Sydney

& Google Earth P — P S— [ y— [ [ —=

—— - R EEE

Fazer login

Ponte da Baia de Sydney

Ponte da Baia de Sydney

Os arcos inferiores da Ponte
(Sydney Harbour Bridge)
assemelham-se a arcos de
parabola.

Sinclair Knight-Merz

100 m

P | 2000 Data das'imagens: S 151°12'25.08"L elev. -4 m  altitude do WgPto.de visio 260 m

Rotas: Até aqui - Dagui

Fonte: elaborado pelo autor

Atividade 2

Veja nas Figuras 29 e 30 as rotas a pé e de carro, respectivamente, sugeridas
pelo GE, saindo da Escola Estadual Ovidio Edgar de Albuquerque até o ponto de
Onibus mais préximo na avenida Durval de Gois Monteiro, no Tabuleiro do Martins,
em Maceio.

Figura 29 — Rota a pé sugerida pelo GE

|& ‘Google Earth | ) s
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda

¥ Search O &losse @& & (B

iro do Martins, Macei6 , Alagoas| | Pesquisar
por exemplo,: Paris, Franca

Obter rotas Historico
= =] [y &

>\ OCurva acentuadafafdireitainaiAy, !\Qacmo«
=R (0o
A EgcoladE%abdual Ovidio ’ . . W AS
jar de uquerque
RugJ0sé Lobo de N\
Medeiros, S/N - Tabuleiro
do Martins, Tabuleiro Dos
Maonﬁms Maceid - AL,
1-101

I
Av. Durval de Gées

Monteiro, 3750 - Tabuleiro
do Martins, AL

Av. Maceid 750 m, 9 min

BbS X
v Lugares

v 2 Avenida Durval de Gées.. ~
[[J & Escola Estadual Ovidio Edg:

V1 © Ponto de nibus
¥l © EE OvidioEdgardeA. [

Q| |+ |+
v Camad Galenadosooglesaru- » |
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Figura 30 — Rota de carro sugerida pelo GE
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Constam da Figura 31 rotas alternativas, a pé (A, B e C) e de carro (D),
tracadas com auxilio da ferramenta caminho, partindo da Escola e chegando ao

ponto de 6nibus.

Figura 31 — Rotas alternativas
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Note que as rotas sugeridas pelos GE tém comprimentos menores do que as
tracadas de forma livre com a ferramenta caminho, ou seja, neste caso o GE sugeriu
os melhores percursos, tanto a pé quanto de carro.

Assim, a menor rota a pé mede 750m e a menor rota de carro mede 1100 m.
Considerando que os tempos estimados pelo GE para as rotas a pé e de carro sdo
de nove minutos e dois minutos, respectivamente, tem-se que a velocidade média a

pé é aproximadamente 83m/min e a de carro é aproximadamente 33km/h.

Atividade 3

Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia de raio R é igual a
2nR e que a area de circulo de raio R é igual a mR2, a partir de medidas obtidas

com a ferramenta régua do GE, tém-se os resultados que constam da Figura 32.

Figura 32 — Resposta da atividade 3
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Fonte: elaborada pelo autor

Atividade 4

Considerando o perfil de elevacdo de uma trilha ecolégica tragcada no
Parque Municipal de Macei6 (ver Figura 33), tém-se 0s seguintes resultados: o
comprimento da trilha é 1,49km; a inclinacdo maxima nos trechos de subida é
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10%; a inclinagdo méaxima nos trechos de descida € -10,2%; as elevacgbes
minima, média e maxima sdo 24m, 40m e 49m, respectivamente; o ganho de

elevacao é 39,7m; e a perda de elevacao é —20m.

Figura 33 — Trilha no Parque Municipal de Maceio
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Fonte: elaborada pelo autor

Segue dai que: a diferenca de nivel entre os pontos inicial e final do
percurso € 25m; a entrada do parque € o ponto de menor elevacdo (ponto de
minimo), com 24m de altitude; o ponto de maior elevacédo (ponto de maximo) dista
970m da entrada do parque (ver seta na Figura 33), com 49m de altitude; o ponto
com maior valor absoluto de inclinacdo (-10,2%) dista 1,07km da entrada do
parque; e o ponto de maior elevacao do terreno, chamado de maximo global, é um

dos pontos onde a inclinacéo é zero.

Atividade 5

Etapa 1

Consta da Figura 34 as medidas dos segmentos, obtidas com a ferramenta

régua do GE, que subdividem o heptdgono ABCDEFG em tridngulos retangulos

(FGJ e DLI) e trapézios (ABCH, CHGI, EFJK e DEKL).



83

Figura 34 — Poligono ABCDEFG
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Fonte: elaborada pelo autor

Etapa 2

A partir dessas medidas e das férmulas para o céalculo de areas de triangulos
e trapézios, obtém-se valores aproximados para as areas: [ABCH] = 225900mz;
[CHGI] = 61614m?; [FGJ] = 4686m?; [EFJK] = 8339m?; [DEKL] = 9863mz; [DLI] =
12920m?; [ABCDEFG] = 314983mz2. Assim, a area aproximada da regiao poligonal
ABCDEFG é 31,5ha.

Etapa 3

Sabendo que o rendimento é de 26 sacas/ha e o preco da saca é 85 reais,

tem-se que a estimativa de producéo é de 819 sacas e a receita bruta é 69615 reais.

Atividade 6

Etapas 1 e 2

Constam do Quadro 14 a média de gols e os resultados dos jogos obtidos a

partir de visitas com o GE aos estadios da Copa, como mostra a Figura 35.



84

Figura 35 — Resultados dos jogos na Arena das Dunas
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Quadro 14 — Média de gols
(continua)

Etapa 1 Etapa 2

N° de gols Média de gols por
por estadio estadio

Estadios Resultados dos jogos

ING1x2ITA
Arena CAM 0x 4 CRO
Amazonia EUA 2 x 2 POR
HON 0 x 3 SUI
URU 1x 3COS
BRA 0 x 0 MEX
Arena ALE 2 x 2 GAN
Castelao GRE 2 x 1 CMA
HOL 2 x 1 MEX
BRA2x1COL
IRAO0X0NGR
Arena da HON 1 x 2 EQU
Baixada AUS 0 x 3 ESP
ALG 1 x 1 RUS
MEX 1 x 0 CAM
Arena das GAN 1 x 2 EUA
Dunas JAP 0 x 0 GRE
ITAOXx1URU
BRA 3 x1CRO
URU 2 x 1 ING
Arena de Sao HOL 2 x 0 CHI
Paulo CDS 0x1BEL
ARG 1 x 0 SUI
HOL“0 x 0ARG

14 3,5

17 2,83

5 1,25

11 2

% Disponivel em: < http://copadomundo.uol.com.br/tabela-da-copa/>. Acesso em: 15 ago. 2014.
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(concluséo)

Etapa 1

Etapa 2

Estadios

Resultados dos jogos

Estadios

Resultados dos jogos

Arena Fonte
Nova

ESP 1 x5 HOL

ALE 4 x 0 POR

SUI 2 x5 FRA

BOS 3x1IRA

BEL 2 x 1 EUA

HOL®™o x 0®¥Ccos

24

Arena
Pantanal

CHI3x 1 AUS

RUS 1x1CDS

NGR 1 x 0BOS

JAP 1 x4 COL

12

Arena
Pernambuco

CMA 2 x 1 JAN

ITAOX1COS

CRO 1 x 3 MEX

EUAOX1ALE

cos®1 x 1°¥GRE

11

1,8

Estadio
Beira-Rio

FRA 3 x 0 HON

AUS 2 x 3 HOL

CDS 2x4 ALG

NGR 2 x 3 ARG

ALE2 X 1ALG

22

4,4

Estadio do
Maracana

ARG 2 x 1 BOS

ESP 0 x 2 CHI

BEL 1 x 0 RUS

QUE 0 x 0 FRA

COL2x0URU

FRAOXx1ALE

ALE 1 x 0 ARG (final)

10

1,43

Estadio
Mineirdo

COL 3x O GRE

BEL2x1ALG

ARG 1x0IRA

COS 0x0ING

BRAP1 x 1@ CHI

BRA1x7ALE

17

2,83

Estadio
Nacional

SUl2x1EQU

COL2x1CMA

CAM 1 x4 BRA

POR 2 x 1 GAN

FRA 2 X 0 NGR

ARG 1 x 0 BEL

BRA 0 x 3 HOL

20

2,86

Total de gols nos 64 jogos

171

Média de gols no
mundial

2,67

Fonte: elaborado pelo autor
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Etapa 3

Sabendo que houve 12 empates, tem-se que 18,75% (12/64) das partidas

terminaram empatadas.
Etapa 4

Dentre os resultados da Copa, podem-se destacar: a selecdo da Costa Rica
com a defesa menos vazada, sofrendo apenas dois gols; e a selecdo alema que,
além de ter conquistado o tetracampeonato mundial, teve o melhor ataque da

competicdo com 18 gols e uma média de 2,57 gols por partida.
Atividade 7
Etapas 1

Constam da Figura 36 os comprimentos e azimutes (21km, 114°) dos lados,
assim como as coordenadas geograficas (latitude, longitude) dos vértices do
retangulo ABCD (poligono Lagoa do Roteiro).

Figura 36 — Medidas do poligono ABCD
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Etapa 2

Na Figura 37 é possivel obter a altitude média do terreno a partir do perfil de

elevacao de uma rota de voo aproximada.

Figura 37 — Atitude média do terreno
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Fonte: elaborada pelo autor

Etapa 3

Sabendo que a altitude média € 58m, a distancia focal € 0,18m e a escala da
das fotografias € 1/5000, tem-se pelo Teorema de Tales que a altura de voo é
900m e a atitude de voo € 958m, aproximadamente 3140 pés.

Como cada fotografia mede 18cm de lado, a escala €& 1/5000, o
recobrimento lateral € 30% e o recobrimento longitudinal € 60%, tem-se pelo
Teorema de Tales que: a cobertura de cada fotografia € 900 m de lado; a largura
da faixa de voo € 630m (70% de 900); a cobertura longitudinal util € 360m (40% de
900); o nimero de linhas é 13 ((7500/630) + 1); e o nimero de fotografias por faixa
é 60 ((21000/360) + 2).

Assim sdo necessarias 780 fotografias para cobrir, com uma margem de

seguranca, o retangulo ABCD.



88

Sabendo que a distancia do aeroporto de Macei6 ao local do levantamento
(Lagoa do Roteiro) é aproximadamente 50km, a velocidade do avido é 200km/h
(55,56 m/s) e tempo de manobra entre duas faixas € 60s, segue-se que: o tempo de
ida e volta do aeroporto a reserva € 30min (1800s); o tempo entre duas fotos
consecutivas € 6,5s; o tempo total para retirar as fotos é 5070s (780 X 6,5); tempo
de manobra entre as faixas 720s ((13-1) X 60) e o tempo total de execugcédo do

trabalho é 7590s (aproximadamente 2 horas).

Etapa 4

Como cada fotografia custa 20 reais e o aluguel da aeronave custa 4200
reais, incluida a equipe de trabalho, tem-se que o custo total de execucédo do
trabalho é 19800 reais ((20 X 780) + 4200).

Atividade 8

Esta solucdo simula um passeio turistico de dois dias, partindo de Maceio,
com destino a cidade do Rio de Janeiro no feriaddo do dia do trabalho (1° de maio
de 2015).

Etapa 1

Em pesquisa realizada em sites de agéncias de viagens em janeiro de 2015,
0S gastos com passagens aéreas e hospedagem sdo de aproximadamente 1600

reais.

Etapa 2

Sabendo que a bandeirada do taxi especial é 6,60 reais, o preco do
quilébmetro rodado é 3,60 reais e a distancia do Aeroporto Internacional Maestro
Antdnio Carlos Jobim ao hotel em Copacabana é aproximadamente 25km, tem-se

gue o preco da corrida sera 96,60 reais.
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Etapa3e4

Com dados obtidos a partir de rotas tracadas no GE, conforme Figura 38,
tém-se as distancias de cada corrida de taxi do primeiro dia de passeio pela cidade
do Rio de Janeiro.

Figura 38 — Rotas de taxi
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Fonte: elaborada pelo autor

Com esses dados € possivel calcular o preco de cada corrida de taxi
multiplicando a distancia pelo preco por quilémetro rodado e adicionando o valor da

bandeirada, conforme Quadros 15 e 16.

Quadro 15 - Prec¢o do taxi convencional 1° dia

Preco da corrida de taxi convencional
Trajeto Dizti?)da Bandeirada P:gggél;m Preco da corrida (R$)
Hotel - Cristo 12 29,80
Cristo- Maraca 13 5,20 2,05 31,85
Maraca-hotel 14 33,90
Total 95,55

Fonte: elaborada pelo autor
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Quadro 16 — Preco do taxi convencional 2° dia

Preco da corrida de taxi convencional (Tarifa 1)
Trajeto Di?tké:]:l)cia Bandeirada Prrggg(/jkom Preco da corrida (R$)
Hotel - Centro 10 25,70
Centro - Hotel 10 5,20 2,05 25,70
Hotel - Aerop. 25 56,45
Total 107,85

Fonte: elaborado pelo autor

Portanto, o total gasto com taxi nos dois dias esta estimado em 300 reais

Sendo assim, o total de gastos com hospedagem, passagens e taxi esta estimado
em cerca de 1900 reais.

Etapa 5 — Construindo grafico

E facil ver que a expressio da funcdo que descrever o preco (p) da corridas
de taxi convencional (Tarifa 1) em funcéo da distancia percorrida em quilémetros é
p(d) = 5,20 + 2,05d. Veja na Figura 39 o grafico dessa funcéo.

Figura 39 — Grafico da funcao taxi
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Fonte: elaborado pelo autor
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Atividade 9
Etapa 1

Considerando apenas as pontes 1, 3, 4, 5 e 7, obtém-se o grafo ilustrado na
Figura 40. Note que nao € possivel realizar o percurso e voltar a0 mesmo ponto sem
repetir nenhuma ponte, pois ha vértices de grau impar. No entanto, é possivel
atravessar as pontes sem repetir nenhuma partindo de um vértice e chegando a outro.
Neste caso, partindo de um vértice de grau impar e chegando a outro de grau impar,
ou seja, perfazendo um dos caminhos BADBCD, BCDBAD, DABDCB, DCBDAB.

Figura 40 — Grafo com as cinco pontes de Kaliningrado

Fonte: elaborada pelo autor

Etapa 2

Segue na Figura 41 um grafo que representa a atual configuragdo com oito
pontes. Note que, assim como na Etapa 1, s6 possivel atravessar as pontes sem
repetir nenhuma partindo de um vértice e chegando a outro, ou seja, perfazendo um

caminho aberto como, por exemplo, o percurso DABDCBCBA.
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Figura 41 — Grafo com as oito pontes de Kaliningrado
. >

Fonte: elaborado pelo autor

Etapa 3

Considerando as pontes mais préoximas desses quatro pontos turisticos da
cidade de Kaliningrado, o Unico percurso fechado com vértices de grau par possivel

€ o ilustrado na Figura 42 com aproximadamente 4500m.

Figura 42 — Passeio em Kaliningrado
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Fonte: elaborado pelo autor
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Atividade 10

Considere convenientemente um sistema de eixos ortogonais OXY cuja
origem é ponto O (centro da ponte), o eixo das ordenadas estd sobre o segmento
OV e o eixo das abscissas esta sobre o segmento AO. A partir de dados coletados
no mapa da atividade, medicdes feitas com a ferramenta régua e considerando a
simetria da parabola, obtém-se as coordenadas dos pontos C(-170, 44), V(0,8) e

C’(170,44), como mostra a Figura 43.

Figura 43 — Modelagem da Ponte Hercilio Luz
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Fonte: adaptado de Panoramio™

Conhecendo as coordenadas desses trés pontos € possivel determinar a
expressdo h(x) = ax2 + bx + ¢ da funcdo quadratica cujo grafico aproxima os arcos
do vao central da Ponte Hercilio Luz, onde h sédo as alturas dos cabos pendurais e x
as distancias sobre o vao central da ponte.

Para tanto, basta substituir as coordenadas do vértice V(0,8) da parabola em
(=b/2a,(4ac—b?)/4a) e dai obter que b = 0 e ¢ = 8. Substituindo esses valores e as
coordenadas do ponto C(-170,44) na expressao da expressao da funcéo h, vem que
a =36/1702, ou seja, h(x) = (9/7225)x2 + 8.

Sabendo que A(-70,0), tem-se que h(-70) = (9/7225). (-70)2 + 8, ou seja, 0

cabo pendural AB mede aproximadamente 14m.

% Disponivel em: http://www.panoramio.com/photo/56556867?source=wapi&referrer=kh.google.com>.
Acesso em: 28 jan. 2015.
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