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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo elaborar uma disciplina eletiva intitulada
Introdugao a Matematica Agraria, destinada aos estudantes do Ensino Médio da
rede publica estadual do Ceara. A proposta surge da constatacao de que muitos
alunos, mesmo oriundos de zonas rurais, desconhecem o significado e a aplicacao de
unidades agrarias tradicionais ainda utilizadas em suas comunidades, como a braga,
o palmo, a légua e a tarefa. A pesquisa baseia-se em trés pilares fundamentais: a
geometria como campo da matemética aplicada ao espaco fisico; a etnomatematica,
como abordagem que valoriza os saberes culturais; e a matematica agraria, como
expressao concreta do conhecimento empirico rural. A metodologia adotada in-
clui uma revisao tedrica fundamentada em autores como D’Ambrosio (2019), Boyer
(2018), Freitas (2018) e Silva (2016), além da analise das diretrizes da BNCC, da
LDB e dos PCNs, que reforcam a importancia de uma educacao contextualizada e
culturalmente significativa. O produto educacional resultante ¢ um material dida-
tico completo, composto por 40 encontros de 2 h/a cada organizados em modulos,
nos quais se abordam contetidos como medidas de comprimento e area, unidades do
Sistema Internacional, unidades agrarias tradicionais, perimetro, calculo de areas de
figuras planas e o uso de planilhas automatizadas. A proposta inclui ainda o uso de
tecnologias como o Excel e o Google Earth para favorecer o ensino de matematica
em situagoes contextualizadas. A eletiva visa nao apenas ao desenvolvimento das
competéncias matematicas previstas na BNCC, mas também ao fortalecimento do
vinculo entre escola e comunidade, & valorizacao dos saberes populares e a formacao
de estudantes mais criticos, conscientes de seu territorio e preparados para lidar com
desafios do campo e da vida. Ao articular teoria e pratica, tradicao e inovagao, o
trabalho apresenta uma contribuigao significativa para o ensino da matemética em
contextos rurais e promove uma educag¢ao mais inclusiva e equitativa.

Palavras-chave: Matemaética agraria . Etnomatematica. Unidades de medida.

Ensino contextualizado. Planilhas automatizadas.
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ABSTRACT

This work has as its main objective the development of an elective course entitled
Introduction to Agrarian Mathematics, aimed at high school students of the pub-
lic school system of Ceara, Brazil. The proposal arises from the observation that
many students, even those coming from rural areas, are unfamiliar with the meaning
and application of traditional agrarian units still used in their communities, such
as braca (approx. 2.2 meters), palmo (approx. 22 centimeters), légua (approx.
6 kilometers in Ceard), and tarefa (a traditional land area unit, approx. 3025 m?
in Ceard). The research is based on three fundamental pillars: geometry, as a field
of mathematics applied to physical space; ethnomathematics, as an approach that
values cultural knowledge; and agrarian mathematics, as a concrete expression of
rural empirical knowledge. The adopted methodology includes a theoretical review
grounded in authors such as D’Ambrosio (2019), Boyer (2018), Freitas (2018), and
Silva (2016), in addition to the analysis of the guidelines of BNCC, LDB, and PCNs,
which reinforce the importance of a contextualized and culturally meaningful educa-
tion. The resulting educational product is a complete didactic material, consisting
of 40 meetings of 2 class hours each, organized into modules, in which contents such
as length and area measurements, International System units, traditional agrarian
units, perimeter, calculation of areas of plane figures, and the use of automated
spreadsheets are addressed. The proposal also includes the use of technologies such
as Excel and Google Earth to enhance the teaching of mathematics in contextualized
situations. The elective aims not only at the development of mathematical compe-
tences established in the BNCC but also at strengthening the bond between school
and community, valuing popular knowledge, and forming more critical students,
aware of their territory and prepared to deal with the challenges of the countryside
and life. By articulating theory and practice, tradition and innovation, this work
presents a significant contribution to the teaching of mathematics in rural contexts
and promotes a more inclusive and equitable education.

Keywords: Agrarian mathematics. Ethnomathematics. Units of measurement.

Contextualized teaching. Automated spreadsheets.
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Capitulo 1

Introducao

A matemaética, desde suas origens, esteve profundamente ligada as necessidades
praticas da vida cotidiana. Em especial, a geometria nasceu da necessidade de
medir terrenos, dividir espacos e construir edificagoes. Povos da Antiguidade, como
os egipcios e os babilonios, ja realizavam célculos geométricos para fins agrérios,
aplicando conhecimentos empiricos na organizagao e na exploracao da terra.

Segundo Boyer e Merzbach (2018), por volta de 2000 a.C., no Egito, técnicos
agrimensores trabalhavam com precisao para redesenhar os limites das propriedades
apo6s as cheias do Nilo, pratica que deu origem a palavra “geometria”;, do grego geo
(“terra”) e metron (“medida”). Documentos egipcios, como os famosos Papiros de
Matematica (Moscou, Rhind), contém foérmulas para calcular areas de triangulos,
retangulos e circulos, evidenciando que a matematica era empregada para calcular
areas cultivaveis, tributos e dimensoes de canais de irrigacao. Na Mesopotamia,
evidéncias arqueolodgicas, como as tabuas de argila dinasticas, mostram que, ja em
torno de 2600 a.C., havia tabelas para calcular areas de figuras planas, um claro
indicio do uso matematico pratico em contextos agrarios e administrativos. Esses
registros revelam que a medicao de terra era vital para definir propriedades, planejar
plantacoes e regular obrigagoes civis.

Ainda de acordo com os autores, a transicao para um pensamento geométrico
mais tedrico ocorreu com Euclides, no século IIT a.C., ao organizar e publicar os
Elementos, obra que sistematizou a geometria com base em um método dedutivo.
Mesmo assim, suas proposi¢oes eram amplamente aplicadas na arquitetura, navega-
¢ao, construcao e delimitacao de propriedades.

No Brasil, desde o periodo colonial, a aplicacao da geometria no campo foi es-
sencial para a demarcagao de sesmarias (grandes lotes de terra doados pela Coroa
portuguesa) e para o ordenamento do territério. Unidades tradicionais como a légua,
a braca e o alqueire tornaram-se ferramentas importantes na organizagao do espago
rural, mesmo com variagoes regionais. Essas medidas permitiram atender a neces-

sidades como a medigao de cercas, areas de cultivo e o planejamento das atividades



rurais (Silva, 2016). Embora nao integrem o Sistema Internacional de Unidades (SI),
continuam a ser amplamente utilizadas em zonas rurais, especialmente no Nordeste
do pais, mantendo-se como heranca cultural e funcional de um saber tradicional.

Nesse contexto, surge a matematica agraria como uma proposta educativa que
valoriza os saberes locais e os aproxima dos conceitos matemaéticos formais. Trata-se
de uma abordagem que considera os conhecimentos empiricos historicamente cons-
truidos e utilizados no campo como parte integrante do ensino de matematica. Ao
articular o saber tradicional com a matematica escolar, promove-se nao apenas a
aprendizagem de contetidos curriculares, mas também o reconhecimento da cultura
¢ da realidade dos estudantes (D’Ambrosio, 2019).

Embora nao seja reconhecida como um ramo formal da matematica, a matema-
tica agréaria representa uma importante aplicacao pratica dos conhecimentos mate-
méticos no contexto do campo. Trata-se de um conjunto de saberes populares e
técnicos que se desenvolveram a partir da necessidade de medir, dividir e organizar
espacos rurais, além de controlar recursos naturais e planejar atividades como a agri-
cultura, a pecuaria e a apicultura. Esse tipo de matematica esta presente em praticas
como o uso da braca para medir comprimentos de cercas, a tarefa para delimitar
areas de plantio ou a conversao de unidades para calcular insumos e producao.

Essa matematica aplicada esta intimamente ligada & vivéncia cotidiana de agri-
cultores e comunidades rurais. Por essa razao, pode ser compreendida dentro da
abordagem da etnomatematica, que, segundo D’Ambrosio (2019), é o estudo das
praticas matemaéticas realizadas por diferentes grupos culturais em seus contextos
proprios. Nesse sentido, a matematica agraria é uma expressao legitima do saber
matematico contextualizado, desenvolvido fora do ambiente escolar, mas com grande
potencial educativo.

A presente proposta tem como principal objetivo a criacdo de uma disciplina
eletiva intitulada “Introducao & Mateméatica Agraria”, voltada para estudantes do
ensino médio da rede publica estadual do Ceara. Essa eletiva serd submetida ao
catalogo de Unidades Curriculares Eletivas da Secretaria da Educagao do Estado do
Ceara (SEDUC-CE) como um componente curricular inovador e contextualizado. O
produto deste trabalho sera o material didatico para a execucao da eletiva.

Este trabalho busca resgatar a relacao entre matematica e medidas de territorio,
mostrando aos estudantes que unidades como o palmo, a braca, a tarefa, o alqueire
e o hectare fazem parte de uma tradi¢ao histérica de organizagao e compreensao
do espaco. Ao compreenderem essas unidades no contexto atual, os alunos desen-
volvem nao apenas competéncias mateméaticas, mas também uma valorizacao do
conhecimento popular que sustenta o trabalho e a vida no meio rural.

A matematica, muitas vezes percebida pelos estudantes como um conjunto de

formulas abstratas e desconectadas da realidade, pode se tornar significativa quando



articulada a contextos concretos e proximos da vivéncia dos alunos. No interior do
estado do Ceard, ainda é comum o uso de unidades tradicionais como a braca, a
tarefa, o alqueire e a légua. Essas unidades, embora historicamente enraizadas nas
praticas de medicao de terras e no cotidiano do campo, sao pouco abordadas nos
curriculos escolares. Como consequéncia, mesmo alunos oriundos de comunidades
rurais e cujas familias fazem uso dessas medidas muitas vezes desconhecem seus
significados exatos ou as relagoes que guardam com as unidades do Sistema Inter-
nacional (SI).

Esse distanciamento entre o conhecimento popular e o conteiido escolar com-
promete nao apenas o aprendizado matematico, mas também o reconhecimento de
saberes locais. Ao trazer para a sala de aula elementos da matemética agraria, o
ensino passa a dialogar com a realidade do estudante, despertando maior interesse,
promovendo a compreensao conceitual e fortalecendo a identidade cultural dos alu-
nos.

Outro ponto importante diz respeito as demandas do préprio territorio. O estado
do Ceara possui vocagao agropecuaria e vinculos com atividades como a agricultura
familiar, a pecuaria extensiva e a apicultura, que é uma atividade em expansao. A
presenca de cursos técnicos e superiores voltados para as ciéncias agrarias, como os
ofertados por Institutos Federais e outras institui¢coes de ensino da regiao, reforca a
importancia de que os alunos do ensino médio tenham contato prévio com nogoes
fundamentais da matemaética aplicada ao campo. Conhecimentos como conversao
entre unidades, calculo de perimetros, estimativas de uso do solo e medidas de
producao sao competéncias valiosas para quem pretende seguir nessas areas.

Dessa forma, este trabalho busca preencher uma lacuna no ensino da matemética,
conectando os contetidos escolares a realidade agraria da regiao. Trata-se de uma
acao de valorizacao dos saberes tradicionais e de fortalecimento do vinculo entre
escola e comunidade. Ao oferecer uma eletiva sobre matematica agraria, espera-se
contribuir para a formacao de estudantes mais criticos, conscientes de seu territério
e preparados para atuar de maneira mais eficaz nas realidades locais, seja no campo
profissional, académico ou comunitario.

Na perspectiva da educacao matematica, esse tipo de contetido promove a valo-
rizacao da cultura local e torna o aprendizado mais significativo para os estudantes,
especialmente aqueles do meio rural. Ao conectar o conhecimento escolar com préa-
ticas do cotidiano, é possivel desenvolver competéncias previstas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Embora a BNCC nao mencione diretamente o termo
“matemética agraria”’, ela incentiva o ensino de matematica com base na realidade
dos alunos e propoe o uso de situagoes do mundo do trabalho, da cultura e do meio

social e natural como contexto para o desenvolvimento das habilidades.



De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), no Ensino Médio, a area de Matematica
deve possibilitar que o estudante compreenda o papel da matematica na organi-
zagao e transformagao do mundo. Entre as competéncias especificas, destacam-se:
“relacionar e aplicar os conhecimentos adquiridos em situagoes significativas para o
estudante” e “utilizar diferentes ferramentas, linguagens e tecnologias para represen-
tar, comunicar e resolver problemas”.

Essas diretrizes abrem espago para abordagens que envolvam a matematica agra-
ria como proposta didéatica. Dessa forma, o trabalho com esse contetdo contribui
para o desenvolvimento de competéncias como a resolucao de problemas, a argumen-
tagao, o pensamento critico e a valorizagao dos saberes tradicionais, em consonancia
com os principios de contextualizacao e interdisciplinaridade defendidos pela BNCC.

O material didatico desenvolvido busca apresentar, de maneira acessivel e con-
textualizada, os principais contetidos relacionados as unidades de comprimento e
area do Sistema Internacional, bem como as unidades agrérias tradicionais. Sao
abordadas também as conversoes entre essas unidades, os calculos de perimetro e
area de figuras planas, além da aplicacao de tecnologias como planilhas eletronicas
e o Google Earth, com o intuito de tornar as aprendizagens mais significativas e
conectadas a realidade dos alunos.

A estrutura deste trabalho esté organizada da seguinte forma: o segundo capitulo
apresenta a fundamentacao teorica, discutindo os conceitos de geometria, etnoma-
temética e matematica agraria. O terceiro capitulo disserta acerca da metodologia
utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa. Neste capitulo, sao apresentados
o tipo de pesquisa, os procedimentos metodologicos, o contexto e o publico alvo da
pesquisa, além dos instrumentos e técnicas de analise.

O quarto capitulo aborda as unidades de medida de comprimento do Sistema
Internacional de Unidades (SI), bem como as unidades de comprimento utilizadas
no campo e suas aplicagoes na resolucao de problemas. O quinto capitulo apresenta
as unidades de superficie do Sistema Internacional de Unidades (SI), as unidades de
superficie utilizadas no meio agrario, além de suas aplicacoes no calculo de areas e
na resolucao de problemas.

O sexto capitulo trata da utilizacao de planilhas automatizadas como ferramenta
auxiliar na conversao de unidades, tanto de comprimento quanto de superficie, faci-
litando a conversao entre unidades agrarias e do SI, além da utilizagao de aplicativos
como o “Google Earth”. O sétimo capitulo traz uma reflexao sobre o Catélogo de
Componentes Curriculares Eletivos da SEDUC-CE e descreve o recurso educacional
elaborado no contexto deste trabalho. Por fim, o oitavo capitulo retine as considera-
¢oes finais, retomando os principais pontos abordados e destacando as contribuigoes

do recurso educacional e das ferramentas utilizadas.



Capitulo 2
Fundamentacao Teoérica

A construcao da proposta pedagogica apresentada neste trabalho apoia-se em
trés pilares fundamentais: a geometria enquanto campo tradicional da matematica
aplicada ao espaco, a etnomatematica como abordagem que valoriza os saberes cul-
turais e a matematica agraria como expressao pratica do conhecimento matemaético
no contexto rural. Neste capitulo, abordaremos cada um desses aspectos indivi-
dualmente, seguindo a ordem em que foram apresentados. A partir de estudos e
publicagoes académicas como Boyer e Merzbach (2018), D’Ambrosio (2019) e Frei-
tas (2018), evidenciaremos como esses campos se apoiam e se entrelagam, formando
a base conceitual para a proposta da disciplina eletiva em matematica agraria. Desse
modo, buscaremos fundamentar a matematica agraria tanto como uma necessidade
cognitiva quanto como uma expressao legitima da cultura local, refor¢cando sua re-

levancia no curriculo escolar.

2.1 A Geometria e sua Funcao Pratica

Historicamente, a geometria surgiu da necessidade humana de organizar e com-
preender o espago fisico ao seu redor. Seu nome, derivado dos termos gregos geo
(terra) e metron (medida), reflete seu uso original: medir terras, tragar limites, cons-
truir edifica¢oes e planejar o uso do solo. Como explicam Boyer e Merzbach (2018,
p. 27), “o desenvolvimento da geometria pode muito bem ter sido estimulado pela
necessidade pratica de construcao e de demarcacao de terras, ou pelo sentimento
estético de design e ordem”. As origens da geometria remontam a Antiguidade,
quando povos como os egipcios, motivados por necessidades administrativas, agra-
rias e religiosas, desenvolveram métodos baseados na experiéncia para medir areas e
volumes, estabelecer proporc¢oes e resolver problemas de natureza prética. Relatos
histéricos sugerem, inclusive, que a geometria tenha surgido dessas necessidades no
Egito. Nesse sentido, Boyer e Merzbach (2018, p. 29) relatam:



Em cerca de 450 a.C., Herddoto, o inveterado viajante grego e
historiador narrativo, visitou o Egito. [...] Ao tratar da matema-
tica, ele manteve que a geometria tinha-se originado no Egito, pois
acreditava que o assunto tinha aparecido 14 a partir da necessidade
pratica de redemarcar terras depois da enchente anual das margens
do vale do rio.

O conhecimento geométrico estava, portanto, intimamente associado & obser-
vacao e a repeticao de procedimentos tteis no cotidiano. As cheias periédicas do
Nilo, que apagavam os limites das propriedades, exigiam métodos para redefinir os
campos agricolas. Esse tipo de aplicagao levou a criagao de regras empiricas para
o calculo de areas, realizadas com o uso de cordas esticadas, comumente atribui-
das aos agrimensores, os chamados “estiradores de corda”. A esse respeito, Boyer e
Merzbach (2018, p. 29) acrescentam: “O debate, que se estende bem além das fron-
teiras do Egito, sobre creditar o progresso em matemética aos homens praticos (os
demarcadores de terras ou “esticadores de corda”) ou aos elementos contemplativos
da sociedade (os sacerdotes e o filésofos) continua até nossos tempos.”

Mesmo nao sendo possivel saber com exatidao a quem creditar os avancos dessa
area da matemaética, é notavel perceber que, desde os primoérdios, a geometria ja
atuava na resolucao de problemas concretos, servindo como ferramenta para o pla-
nejamento e a execucao de atividades rurais. E relevante destacar que, em uma era
tao remota, os egipcios ja solucionavam problemas envolvendo o calculo da area de
triangulos isosceles e trapézios isosceles. Sobre isso, Boyer e Merzbach (2018, p. 33)

afirmam:

O problema 51 mostra que a area de um tridngulo isosceles era
achada tomando a metade do que chamariamos de base e multipli-
cando isso pela altura. [...| O trapézio isosceles é tratado de modo
semelhante no Problema 52, em que a base maior de um trapésio
é 6, a menor é 4 e a distancia entre elas é 20. Tomando % da soma
das bases, “de modo a fazer um retangulo”, Ahmes multiplica isso
por 20 para achar a &rea.

Na Mesopotamia, por sua vez, as tabuas de argila revelam um saber mais avan-
cado em relagao & geometria pratica. Os escribas babilonicos resolveram problemas
envolvendo triangulos, quadrilateros, circulos, prismas, piramides e cilindros, além

de utilizarem aproximacoes numéricas sofisticadas. Como relatam os autores:

[...] € importante notar que nao era tanto o contexto geométrico
que interessava aos babilénios quanto as aproximagoes numéricas
que usavam na mensuracao. A geometria para eles ndo era uma
disciplina matematica no nosso sentido, mas uma espécie de alge-
bra ou aritmética aplicada em que ntmeros sao ligados a figura
(Boyer; Merzbach, 2018, p. 48).



Segundo os mesmos autores, a contribui¢ao dos egipcios para o desenvolvimento
da matemética foi menor que a dos mesopotamicos. No entanto, é dificil medir com
precisao essa diferenca, ji que os registros egipcios eram feitos em papiros que é
um material fragil, enquanto os mesopotamicos escreviam em argila, que apresenta
maior durabilidade.

O surgimento da geometria como ciéncia dedutiva ocorreu posteriormente, na
Grécia Antiga, especialmente a partir do século VI a.C., com Tales de Mileto e
os pitagoricos. Como comentam Boyer e Merzbach (2018, p. 55), “que foram os
gregos que acrescentaram a geometria o elemento novo da estrutura logica é quase
universalmente admitido hoje”. Mais sistematicamente, a geometria dedutiva se
consolida com Euclides, no século 11T a.C. Em sua obra Os Elementos, ele reuniu o
conhecimento geométrico disponivel até entao, organizando-o de forma axiomaética e
dedutiva. Os autores descrevem a obra da seguinte forma: “Os elementos de Euclides
[...] trata-se de um texto introdutorio cobrindo toda a matematica elementar, isto é,
aritmética |[...|, geometria sintética |...| e algebra.” (Boyer; Merzbach, 2018, p. 89).

Esse marco estabeleceu um novo paradigma para a mateméatica: a busca por
verdades universais a partir de defini¢oes, postulados e demonstragoes rigorosas.

A trajetéria da geometria seguiu com importantes contribuicoes, como as de
Arquimedes (c. 287 a.C. — 212 a.C.), que elaborou invengoes praticas e desenvolveu
estudos fundamentais sobre figuras circulares e volumes. Boyer e Merzbach (2018,
p. 99) registram:

Arquimedes, o principal matemaético da época, inventou engenho-
sas maquinas de guerra para conservar o inimigo & distancia —
catapultas para lancar pedras; cordas, polias e ganchos para le-
vantar e espatifar os navios romanos; invengdes para queimar os
navios. Por fim, no entanto, durante o saque da cidade em 212,

Arquimedes foi morto por um soldado romano, apesar das ordens
[...] para que a vida do geometra fosse poupada.

Entre suas contribuigoes destacam-se o engenho conhecido como parafuso de
Arquimedes, criado para elevar as aguas do Nilo e irrigar areas agricolas, bem como
seus estudos sobre o circulo e a aproximacao da constante m. A importancia de seus
trabalhos é ressaltada na redescoberta de sua obra O Método: “Entre os aspectos
assombrosos da proveniéncia das obras de Arquimedes, esta a descoberta no século
vinte de um de seus mais importantes trabalhos — um que Arquimedes chamou
simplesmente O método” (Boyer; Merzbach, 2018, p. 108).

Ao longo dos séculos, a geometria expandiu-se em multiplas dire¢es, acompa-
nhando o avango da matematica e as transformacoes culturais, cientificas e tecnolo-
gicas da humanidade. Surgiram diversos ramos especificos, cada um com caracteris-
ticas proprias e campos de aplicagao distintos. A geometria projetiva, por exemplo,

desenvolveu-se entre os séculos XVII e XIX no contexto da perspectiva e da arte,



estudando as propriedades que se mantém invariantes sob projegoes, como alinha-
mento e incidéncia. A geometria analitica, criada por René Descartes no século
XVII, associou figuras geométricas a equagoes algébricas por meio de sistemas de
coordenadas, permitindo a fus@o entre algebra e geometria (Boyer; Merzbach, 2018).

No século XIX, o surgimento da geometria nao euclidiana, com Gauss, Bolyai e
Lobachevsky, desafiou os postulados classicos de Euclides e abriu caminho para no-
vas estruturas espaciais, como as estudadas na geometria hiperboélica e na geometria
eliptica. Essas ideias serviriam, posteriormente, de base para a geometria rieman-
niana, formulada por Bernhard Riemann, que se tornaria fundamental para a fisica
moderna, especialmente na Teoria da Relatividade Geral de Einstein. A geome-
tria diferencial, que analisa curvas e superficies com o auxilio do calculo diferencial
e integral, teve grande impacto na descricao de fenémenos naturais e estruturas
complexas (Boyer; Merzbach, 2018).

Outros desdobramentos importantes incluem a geometria algébrica, que estuda
solucoes geométricas de sistemas de equacoes polinomiais; a geometria descritiva,
sistematizada por Gaspard Monge, essencial para a representagao de objetos tridi-
mensionais em superficies planas, com aplicac¢oes diretas na engenharia e no desenho
técnico; a geometria fractal, surgida no século XX com Benoit Mandelbrot, que inves-
tiga formas auto-semelhantes presentes na natureza; a geometria topolégica, focada
nas propriedades que permanecem inalteradas sob deformacoes continuas; e, mais
recentemente, a geometria computacional, voltada a resolu¢ao de problemas geomé-
tricos por meio de algoritmos, com aplicagao em robdtica, inteligéncia artificial e
graficos computacionais (Boyer; Merzbach, 2018).

Ainda que tenha sido sistematizada como ciéncia teodrica, a geometria jamais per-
deu seu vinculo com o mundo concreto. Permaneceu essencial em campos como a
arquitetura, a navegacao, a agrimensura, a cartografia, a fisica e as artes, integrando
a base do pensamento cientifico e da modelagem espacial. No mundo contempora-
neo, a geometria segue como uma linguagem fundamental para descrever, analisar
e transformar o espago. Suas aplicacoes abrangem desde a engenharia estrutural
ao design industrial, da computacao grafica a robdética, da agricultura de precisao
a biomedicina, demonstrando sua relevancia continua tanto no ambito académico
quanto nas mais diversas praticas sociais.

No campo educacional, a geometria é considerada um dos pilares do ensino da
matemaética, pois estimula o raciocinio logico, a visualizacao espacial e a capacidade
de abstracao. Por isso, permanece como contetido essencial nos curriculos escolares,

articulando saberes formais com situagoes concretas da vida cotidiana.



2.2 A Etnomatematica e os Saberes Locais

A etnomatematica, conceito proposto por Ubiratan D’Ambrosio, refere-se ao
estudo das préticas mateméticas desenvolvidas por diferentes grupos culturais em
seus contextos proprios. Nas palavras do autor, “etnomatematica é matemética
praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, grupos de
trabalhadores, classes profissionais, criancas de uma certa faixa etéria, sociedades
indigenas, e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradi¢goes comuns
aos grupos” (D’Ambrosio, 2019, p. 9).

Diante disso, é possivel perceber que a matematica nao se manifesta apenas de
forma técnica e cientifica, mas também esta presente em contextos praticos e cultu-
rais. Ela atua como ferramenta didéatica na constru¢ao do conhecimento de grupos
étnicos e comunidades rurais, além de contribuir para sua sobrevivéncia ao auxiliar
em praticas como a agricultura, o manejo dos recursos naturais e outras ativida-
des do cotidiano. Essa abordagem rompe com a visao de uma matemaética tnica e
universal, valorizando os saberes construidos fora do ambiente escolar. “Etnomate-
maética é hoje considerada uma subarea da Historia da Matemaética e da Educagao
Matematica, com uma relagdo muito natural com a Antropologia e as Ciéncias da
Cognicdo. E evidente a dimensdo politica da Etnomatemética.” (D’Ambrosio, 2019,
p. 9).

Para compreender a proposta da etnomatemaética em sua totalidade, é fundamen-
tal refletir sobre o conceito de cultura que a sustenta. Segundo D’Ambrosio (2019,
p. 45), “Cultura é o conjunto de conhecimentos compartilhados e comportamentos
compatibilizados”. Essa defini¢ao ressalta que o conhecimento nao é produzido de
maneira isolada, mas se constitui coletivamente, sendo continuamente ajustado entre
os membros de um grupo social.

Essa perspectiva permite reconhecer que praticas matemaéaticas diversas, como
contar, medir, classificar, comparar e organizar o espaco, fazem parte de herancas
culturais transmitidas entre geragdes. Em outro trecho, D’Ambrosio (2019, p. 27)
afirma que:

o cotidiano estd impregnado dos saberes e fazeres préprios da cul-
tura. A todo instante, os individuos estao comparando, classi-
ficando, quantificando, medindo, explicando, generalizando, infe-

rindo e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos mate-
riais e intelectuais que sao proprios a sua cultura.

Com isso, evidencia-se que o fazer matemético nao esta restrito a escola ou aos
curriculos oficiais, mas se manifesta de maneira legitima nas préticas cotidianas de
diferentes comunidades.

Ao relacionarmos a matemaética com sua aplicagao pratica, conferimos a ela sig-

nificado e, de certa forma, contribuimos para sua valorizacdo. Apresenti-la como



uma ferramenta fundamental em atividades agrarias, por exemplo, e reconhecer as
diversas formas como se manifesta de maneira espontanea no cotidiano é também
uma forma de incentivar os jovens a estudé-la, ao mesmo tempo em que se valorizam
os saberes culturais presentes em diferentes contextos sociais. Nesse sentido, em con-
formidade com os principios da Etnomatematica, torna-se essencial que o ensino da
matemaética ultrapasse a abordagem limitada aos livros didaticos, incorporando me-
todologias que promovam a aprendizagem por meio da experiéncia, da observagao e
da pratica cotidiana. Assim, a proposta da eletiva Introducao & Matematica Agraria
baseia-se em ideias que defendem uma matemética diretamente ligada as aplicagoes
no campo, evidenciando sua presenca no cotidiano do educando e destacando seu
potencial na resolugao de problemas.

Nesse sentido, a etnomatemaéatica propoe uma valorizacao dos conhecimentos po-
pulares, como aqueles presentes em comunidades indigenas, quilombolas, ribeirinhas
e rurais. Tais saberes incluem formas proprias de contar, medir, comparar e orga-
nizar o espago, frequentemente ignoradas pelos curriculos formais. Ao reconhecer
essas praticas, o ensino de matemética torna-se mais inclusivo, contextualizado e
significativo, aproximando-se da vivéncia dos estudantes.

Vale destacar que os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matemaética,
voltados para as quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, ja reconheciam a
importancia de considerar o contexto cultural dos alunos na construcao do conheci-

mento matemaético escolar. Segundo o documento:

O programa etnomatematica [...| do ponto de vista educacional,
procura entender os processos de pensamento, os modos de ex-
plicar, de entender e de atuar na realidade, dentro do contexto
cultural do préprio individuo. A Etnomatemética procura par-
tir da realidade e chegar a acao pedagbgica de maneira natural,
mediante um enfoque cognitivo com forte fundamentagao cultural
(Brasil, 1997, p. 21).

Para além disso, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, na se¢ao
destinada as bases legais, embora nao utilizem diretamente o termo “etnomatemé-
tica”, evidenciam a valorizacao dos saberes culturais ao destacarem competéncias
que ultrapassam o dominio técnico da matematica. O documento aponta a impor-
tancia do desenvolvimento da abstracao, do pensamento sistémico, da criatividade,
da curiosidade e da capacidade de buscar multiplas solu¢oes para um mesmo pro-
blema. Além disso, enfatiza habilidades como o trabalho em equipe, o pensamento
critico, a disposicao para o risco e a comunicagao eficaz, competéncias que devem
estar presentes nas esferas social e cultural e que sao indispensaveis para o exercicio
pleno da cidadania em um contexto democratico. Tais principios se alinham com a

proposta etnomatemaética ao reconhecer que a formacao matematica nao se restringe

10



a conteudos formais, mas envolve também praticas culturais e vivéncias diversas que
contribuem para a construgao do conhecimento (Brasil, 2000, p. 11).

Nessa perspectiva, podemos compreender que os conhecimentos matematicos
empiricos desenvolvidos por diferentes grupos sociais, sejam eles étnicos ou ligados
a caracteristicas funcionais, como as comunidades da zona rural, sao indissocidveis
da formacao do ser humano. Portanto, tais saberes podem e devem ser valorizados
e integrados ao processo educativo. Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio, na secao destinada & area de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias, reconhecem essa dimensao ao afirmar que “a Matemaética no
Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o
raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental, pois é uma
ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase
todas as atividades humanas” (Brasil, 2002, p. 40).

Além dos Paradmetros Curriculares Nacionais, a Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) também apresenta fundamentos que se alinham aos principios da
etnomatematica. Ainda que o termo nao apareca explicitamente, diversas compe-
téncias gerais da Educagao Bésica promovem a valorizacao dos saberes culturais,
da diversidade e do pensamento critico, elementos centrais & proposta etnomatema-
tica. A competéncia 1, por exemplo, orienta os educandos a “valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para
a constru¢ao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (Brasil, 2018, p. 9),
o que inclui os saberes matemaéticos tradicionais de diferentes comunidades. Ja a
competéncia 3 incentiva o reconhecimento e a fruicao das manifestacoes culturais
locais e globais, e a competéncia 6 reforca a valorizagao da diversidade de saberes e
vivéncias culturais como parte essencial da formacgao cidada.

Tais diretrizes apontam para uma concepc¢ao de matemética que ultrapassa os
limites da sala de aula e se enraiza na experiéncia social, favorecendo um ensino mais
inclusivo, contextualizado e culturalmente significativo, exatamente como propoe a
etnomatematica.

A BNCC também estabelece competéncias especificas para a area de Matemé-
tica no Ensino Médio que dialogam diretamente com a abordagem etnomatematica.
Entre elas, destaca-se a competéncia 1, que orienta os estudantes a utilizarem estra-
tégias e procedimentos matematicos para interpretar situagoes em “diversos contex-
tos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas”
(Brasil, 2018, p. 523). Ja a competéncia 2 propde que os conhecimentos matemé-
ticos sejam articulados a investigacao de desafios contemporaneos e a tomada de
decisoes socialmente responsaveis, promovendo um ensino que valorize a ética, a

sustentabilidade e o compromisso com as demandas da comunidade.
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Essa perspectiva amplia a nocao de matematica escolar, ao reconhecer sua pre-
senca em praticas culturais, produtivas e sociais, como aquelas encontradas em co-
munidades rurais, quilombolas, indigenas e urbanas populares, justamente os espagos
que a etnomatemaética busca valorizar e integrar ao curriculo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB — Lei n® 9.394/96)
oferece suporte legal a perspectiva etnomatematica, ao reconhecer que a educacgao
deve se desenvolver em ambientes familiares, culturais e laborais (art. 1°) e garantir
“liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte
e o saber” (art. 32, II) (Carneiro, 2010).

A LDB também valoriza a “experiéncia extraescolar” e o vinculo com “praticas
sociais” (art. 3%, X e XI), reforgando a legitimidade dos saberes matematicos que
emergem das vivéncias comunitarias. Além disso, determina que os curriculos da
educagao bésica contenham uma base nacional comum com complementagao diver-
sificada, adequada ao contexto histérico-social e cultural dos estudantes (art. 26), e
torna obrigatoria a inclusao de contetdos sobre as culturas afro-brasileira e indigena
(art. 26-A) (Carneiro, 2010). Esses dispositivos legais determinam uma educagao
que enraiza o ensino da matematica em praticas culturais e reais, em plena conso-
nancia com a proposta da etnomatematica.

Dessa forma, a etnomatemaética revela-se nao apenas como uma abordagem alter-
nativa ao ensino tradicional da matematica, mas como uma perspectiva pedagogica
profundamente comprometida com a valorizagao dos saberes locais, a inclusao cul-
tural e o fortalecimento da identidade dos sujeitos. Ao reconhecer praticas matema-
ticas presentes no cotidiano de diferentes grupos sociais, especialmente em contextos
rurais e populares, essa proposta amplia o horizonte do conhecimento escolar e o
torna mais significativo para os estudantes.

Além disso, encontra respaldo legal e curricular nos Parametros Curriculares
Nacionais, na Base Nacional Comum Curricular e na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, que apontam para a necessidade de uma educacao contextua-
lizada, plural e culturalmente enraizada. Nesse sentido, a etnomatematica oferece
fundamentos solidos para propostas pedagdgicas inovadoras, como a eletiva Introdu-
¢ao a Matematica Agraria, ao articular teoria e pratica em didlogo com a realidade

sociocultural dos educandos.

2.3 A Matematica Agraria como Saber Matematico
Cultural

Conforme discutido na secao anterior, a etnomatemaética legitima as préaticas

matemaéticas desenvolvidas em contextos culturais especificos, reconhecendo-as como
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formas validas de raciocinio. No caso da matematica agraria, esse reconhecimento se
concretiza nas expressoes do saber popular presentes no cotidiano das comunidades
rurais.

Ao realizar suas atividades, o trabalhador do campo que, por exemplo, utiliza
o palmo para definir o espacamento entre fios de arame em uma cerca, em vez
de centimetros; emprega a braga em vez do metro para marcar a distancia entre
estacas; refere-se a distancia até a roca em léguas, em vez de quilémetros; ou utiliza
a tarefa como unidade para expressar o tamanho da area de plantio, em vez do
metro quadrado, revela uma compreensao matematica enraizada na cultura e na
experiéncia pratica.

Essas praticas, construidas coletivamente e transmitidas entre geracoes, revelam
um conhecimento que vai além dos curriculos formais, mas que é essencial para a
organizagao e o funcionamento das atividades produtivas no meio rural.

Nesse sentido, a matematica agréaria representa uma manifestacao concreta dos
saberes locais aplicados a vivéncia rural. Mais do que um conjunto de procedimentos
técnicos, ela expressa praticas carregadas de sentido cultural e histoérico, enraizadas
no modo de vida das comunidades do campo. Freitas (2018, p. 81) reforga essa ideia

ao afirmar que:

Alinhar a Etnomatemética ao papel historico cultural do trabalha-
dor agrario e a inter-relacao de suas convicgoes, no seu linguajar
proprio e forma de viver sem perder seus costumes, é uma forma
de atestar que a Matematica, nos ensina que tudo que esta ao
nosso redor é importante, principalmente, quando a maioria des-
tes costumes, deixa fluir outros fatores na aplicagao da Braga nos
canaviais, para a preservacgao cultural.

Essa perspectiva encontra respaldo em estudos sobre a etnomatemaética no con-
texto rural. Por exemplo, Freitas (2010, p. 14), ao tratar da braga nos canaviais

pernambucanos, afirma:
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com todo conhecimento que o homem dispunha em sua época, a
captacao de sistemas de medidas cada vez mais precisos e fieis a
realidade o levou sem divida, a novas tecnologias. Embora, apesar
de varias convencoes e transformagcoes praticadas pela comunidade
cientifica, a preservagao do nao oficial em diversas regioes do pafis,
[...], continua a prezar todo legado historico refletindo-o como um
de seus maiores bens.

Essa citacao evidencia que unidades tradicionais sao instrumentos de preservacao
cultural, dotados de valor social e cognitivo.

Segundo o site do Programa Etnomatematica, o livro Etnomatemdtica: saberes
do campo, organizado por José Roberto Linhares de Mattos, retine estudos que
evidenciam como agricultores e trabalhadores rurais utilizam saberes matematicos
em suas praticas cotidianas (Mattos, 2016).

Ainda na mesma obra, Mattos e Brito (2016) abordam a produgao e comerciali-
zagao agricola em uma colonia do Amapé, destacando o uso espontaneo de conceitos
de geometria em atividades praticas. Santos analisa a educagao do campo em Nova
Friburgo (RJ), propondo abordagens ligadas & Pedagogia da Alternancia.

Em outro capitulo, Brito discute a interacao entre agentes rurais e produtores no
Crato (CE), revelando a presenca da matematica na relagao entre o conteido escolar
e a pratica agricola. Matos e Mattos investigam o saber matemaético de agricultores
de Minas Gerais com pouca escolaridade, reforcando a importancia de considerar
esses conhecimentos no ensino.

Esses estudos reforcam a relevancia da matemaética agraria como campo apli-
cado e culturalmente significativo, apontando seu potencial de articulagao entre os
contetidos escolares e a realidade vivida pelas populagoes rurais.

Outro estudo relevante, publicado na Revista Eletronica de Educacao Mate-
mética, trata da etnomatemética no contexto agricola e conclui que “este trabalho
valorizou os saberes do contexto agricola, aproximando a Matematica produzida por
esse grupo social & Matemaética escolar” (Pranke; Frison; Fonseca, 2020).

Dessa forma, a matemaética agraria atua como uma ponte entre o conhecimento
empirico de agricultores e apicultores e o ensino formal, reafirmando sua legitimidade
enquanto saber cultural e seu potencial como ferramenta pedagogica.

Concomitantemente, a LDB, os PCNs, a BNCC e a etnomatematica reforcam
que o curriculo escolar deve integrar saberes locais e préaticas comunitarias, como
vimos na secao anterior. Ao reconhecer a matemética agraria como parte desse
patrimoénio cultural, legitima-se sua inclusao no ensino, promovendo um curriculo
mais significativo e inclusivo.

Além disso, o dominio dessas nocoes é fundamental para os jovens que preten-
dem seguir trajetorias profissionais ligadas a agropecuéria, a agricultura familiar, a

apicultura ou a gestao territorial, atividades de grande relevancia no cenario socio-
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economico do Ceard. Mesmo para aqueles que optarao por outras areas, o contato
com esse tipo de conhecimento contribui para dar maior sentido ao processo de en-
sino e aprendizagem da matematica, pois permite trabalhar com uma matematica
viva, contextualizada, cujos conteiidos apresentam aplicacoes concretas e imediatas
no cotidiano dos estudantes.

Nesse sentido, ¢ indispensavel considerar que a aprendizagem da matemaética se
torna mais significativa quando conectada ao contexto sociocultural dos estudantes.
A descontextualizacao dos contetidos pode levar a percepcao da matematica como
algo abstrato e alheio a realidade local. D’Ambrosio (2019, p. 106) questiona essa

abordagem ao defender que:

Contextualizar a matematica é essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panorama cul-
tural da Grécia Antiga? Ou a adogao da numeragao indo-ardbica
na Europa com o florescimento do mercantilismo nos séculos XIV
e XV? E nao se pode entender Newton descontextualizado. Sera
possivel repetir alguns teoremas, memorizar tabuadas e mecanizar
a efetuacao de operacoes, e mesmo efetuar algumas derivadas e
integrais, que nada tem a ver com qualquer coisa nas cidades, nos
campos ou nas florestas.

Essa reflexao evidencia que o ensino da matemaética precisa dialogar com a re-
alidade dos estudantes, seja na zona rural ou na zona urbana, reconhecendo seus

saberes prévios e suas experiéncias como parte do processo educativo.
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Capitulo 3
Metodologia

Neste capitulo, apresentam-se os procedimentos metodolégicos utilizados, as
abordagens tedricas que orientaram a pesquisa e os instrumentos empregados na
construcao do recurso didatico, constituindo assim um elemento essencial deste tra-
balho, pois descreve o percurso adotado para alcangar os objetivos propostos.

Nesse sentido, buscou-se apresentar de que forma se estruturou a investigacao,
desde a escolha da abordagem qualitativa até a elaboracao da disciplina eletiva
Introdugao & Matemética Agraria. Assim, este capitulo encontra-se dividido em
cinco subsecgoes: tipo de pesquisa, procedimentos metodolégicos, contexto e publico-

alvo, instrumentos e técnicas de analise, e justificativa da metodologia adotada.

3.1 Tipo de pesquisa

Este trabalho configura-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada
e de carater exploratorio e descritivo.

A abordagem qualitativa, conforme Minayo (2001), busca compreender signi-
ficados e processos, o que se mostra adequado ao estudo de praticas culturais e
educacionais. No que se refere & natureza aplicada, Fleury e Werlang (2016) desta-
cam que esse tipo de pesquisa se caracteriza por gerar impacto social, articulando
rigor metodologico e relevancia pratica, o que se justifica neste estudo pela necessi-
dade de integrar saberes da geometria, da etnomatematica e da matematica agraria
ao curriculo do ensino médio.

Por sua vez, o carater exploratorio evidencia-se na investigacao de um campo
ainda pouco estudado e que demanda aprofundamento, enquanto o carater descri-
tivo, tem como objetivo central descrever as caracteristicas de fendmenos ou popu-
lacoes, estabelecendo relagoes entre variaveis e utilizando técnicas sistematizadas de
analise, (Gil, 2008).
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A opgao por essa abordagem deve-se ao fato de que o objetivo central foi elaborar
e analisar uma proposta pedagogica contextualizada, voltada ao ensino médio, fun-

damentada na articulacao entre geometria, etnomatemaéatica e matematica agraria.

3.2 Procedimentos metodologicos

A metodologia envolveu trés etapas principais:

1. A primeira etapa consistiu em uma pesquisa bibliogréafica, sendo esta definida

por Fonseca (2002, p. 31) da seguinte maneira:

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de
referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios es-
critos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, péginas
de web sites sobre o tema a estudar. Qualquer trabalho cien-
tifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite
ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.
Nesse sentido, foram consultados livros, artigos cientificos e dissertagoes relaci-
onadas & historia da matematica, a etnomatematica e ao ensino de matematica
contextualizado. Entre os principais autores considerados estao Boyer e Merz-

bach (2018), D’Ambrosio (2019), Freitas (2018) e Silva (2016).

2. A segunda etapa correspondeu a anéalise documental, realizada a partir das
diretrizes da BNCC, da LDB e dos PCNs, de modo a verificar os fundamen-
tos legais e pedagogicos que sustentam a inser¢ao da matematica agraria no

curriculo escolar.

3. Por fim, a elaboracao do recurso didatico, que resultou em uma disciplina ele-
tiva denominada Introdugao & Matematica Agraria, composta por 40 encontros
de duas horas-aula cada, com contetdos distribuidos em modulos, atividades
praticas e uso de recursos tecnologicos. Essa etapa possibilitou a sistemati-
zacao de um recurso pedagobgico inovador, contextualizado com a realidade

agraria e em conformidade com os objetivos deste trabalho.

3.3 Contexto e publico-alvo

A elaboragao do recurso didatico teve como referéncia a realidade da Escola de
Ensino Médio em Tempo Integral Edson Luiz Cavalcante de Gouvéa, localizada na
cidade de Iguatu, regiao centro-sul do Ceard, integrante da rede ptuiblica estadual. O
publico-alvo da proposta sao estudantes do ensino médio dessa rede, especialmente
aqueles oriundos de comunidades rurais, nos quais a valorizacao dos saberes locais

e a aproximacao com conteiidos matematicos formais adquirem maior relevancia.
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Contudo, considera-se que a proposta também pode ser aplicada em outras redes
de ensino, inclusive municipais e privadas, adequando-se as especificidades de cada

contexto educacional.

3.4 Instrumentos e técnicas de andalise

O material didatico é estruturado de forma a articular contetidos matemaéticos
fundamentais com situacoes praticas do campo, de modo a aproximar o estudante
da realidade agraria. Para isso, sao utilizados diferentes instrumentos e técnicas
de anélise, que combinam fundamentos classicos da geometria plana com recursos
tecnologicos contemporaneos.

A proposta contempla o estudo das unidades de medida do Sistema Internacional
de Unidades (SI) e das unidades agrarias tradicionais, explorando a conversao entre
sistemas e a relevancia de cada um em contextos distintos. Entretanto, o trabalho
nao se limita as unidades de medida: ele também abrange contetidos estruturantes,
como o calculo do perimetro e da area de figuras planas como quadrado, retangulo,
paralelogramo, triangulo, trapézio, losango e circulo. O dominio das féormulas es-
pecificas, aliado ao reconhecimento de definicoes geométricas basicas, permite que
os estudantes compreendam a aplicagao desses conceitos em situagoes reais, como
a medicao de terrenos, a divisao de lotes, a estimativa de producao agricola envol-
vendo calculos de plantio, colheita e quantidade de graos, bem como o planejamento
de areas destinadas & agropecuaria.

Além disso, é desenvolvido um estudo voltado para a importancia dos algoritmos
no ensino da matemaética, tendo como destaque a utilizacao da planilha eletronica
Ezcel. Esse recurso é apresentado como ferramenta auxiliar que, além de realizar
calculos de forma automatizada, contribui para a inser¢ao da tecnologia no processo
de ensino-aprendizagem, otimiza o tempo de resolucao das atividades e favorece a
obtengao de resultados mais precisos, ao mesmo tempo em que favorece o desenvol-
vimento da competéncia digital dos estudantes.

Por fim, sao apresentados aplicativos de georreferenciamento, como o Google
FEarth, que desempenham um papel essencial na visualizagao e medigao de areas em
ambientes reais. Essa ferramenta associa os contetdos geométricos a observagao do
espaco fisico da regiao, fortalecendo a aprendizagem significativa e a percepcao da
matematica como ciéncia aplicada ao cotidiano.

Assim, a combinacao entre contetidos matematicos classicos, problemas contextu-
alizados, uso de planilhas e exploragao de tecnologias digitais resulta em um material

pedagodgico dinamico e inovador.

18



3.5 Justificativa da metodologia adotada

A adogao dessa metodologia se justifica pela necessidade de integrar o conheci-
mento cientifico as praticas culturais locais, promovendo um ensino contextualizado,
interdisciplinar e significativo.

A opcao pela abordagem qualitativa é adequada porque permite interpretar a
realidade educacional em sua complexidade, enquanto a natureza aplicada direciona
o trabalho para a elaboracao de uma proposta pedagogica concreta, voltada ao
ensino médio.

Nesse processo, também ¢é realizada uma consulta ao Catalogo de Componentes
Curriculares Eletivos da SEDUC-CE, com o objetivo de compreender as diretri-
zes institucionais e verificar a presenca de disciplinas relacionadas a matematica.
Essa anélise passa a compor o conjunto de procedimentos metodologicos adotados,

oferecendo subsidios para a definicao e organizacao da disciplina proposta.

19



Capitulo 4
Medidas de comprimento

Neste capitulo, abordaremos as unidades de comprimento presentes no Sistema
Internacional de Unidades, assim como as unidades de comprimento utilizadas no
meio agrario. Em seguida, serd apresentado o conceito de perimetro de figuras
planas e as aplicagoes desses conceitos no campo e em atividades como agricultura,
apicultura e agropecuéria, tomando como base, entre outras fontes, as abordagens
de Dolce e Pompeo (2005) e Chavante e Prestes (2020).

4.1 Sistema Internacional de Unidades (SI)

Ao longo da histéria, as sociedades desenvolveram diversas formas de mensurar
grandezas como comprimento, massa e tempo. Muitas dessas unidades eram basea-
das em partes do corpo humano, como o pé (aproximadamente 30 cm), o palmo (22
cm) e o covado (45 cm). No entanto, essas medidas variavam significativamente de
uma cultura para outra, o que comprometia a precisao em transagoes comerciais,

construgoes e registros cientificos. Silva (2016, p. 21) afirma:

Os povos antigos possuiam padroes diferentes de comprimento. A
unidade de comprimento dos Babilonios era o dedo, aproximada-
mente 16 milimetros. Usavam também o cibito, que equivalia a
30 dedos. O pé e a polegada foram, em geral, para esses povos,
as unidades padroes. Os egipcios usaram o “cibitus” ou “cévados”,
distancia que ia do cotovelo ds pontas dos dedos esticados, e que
correspondia a 52,4 centimetros. Posteriormente os gregos usaram
o “digitus” ou dedo, que correspondia a 19,3 milimetros, a qual
deu origem a atual polegada (medida esta adotada ao equivalente
a 2,54 centimetros).

A existéncia de diferentes sistemas de medicao ao redor do mundo, historica-
mente fundamentados em padroes locais ou corporais, gerava sérias limitacoes para
a comunicacao e o intercambio entre os povos. Cada civilizacao estabelecia suas pro-

prias unidades com base em referéncias cotidianas, como partes do corpo humano,
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objetos ou fendmenos naturais. Como resultado, surgiam dificuldades para reali-
zar conversoes confidveis e comparacoes exatas entre medidas. Essas discrepancias
frequentemente resultavam em prejuizos ou injusticas, sobretudo em situacoes de
trocas comerciais e acordos envolvendo grupos de culturas distintas. Mesmo com
a expansao do comércio global, que possibilitou o contato e a disseminacao de di-
ferentes unidades entre os povos, a auséncia de um padrao unificado mantinha os

conflitos e os obstéaculos praticos. Como lembra Silva (2016, p. 21):

Com o passar dos tempos as medidas usadas nas civilizagoes anti-
gas eram levadas a outras civilizagoes através do comércio ou da
conquista. Assim, no inicio da Idade Média, as unidades adotadas
eram as dos romanos, o Gltimo e maior império da antiguidade, que
as levaram por toda a parte da Europa, oeste da Asia e Africa. Sem
duvida, as medidas mais usadas eram ainda aquelas das dimensoes
humanas.

Diante dessa realidade, tornou-se cada vez mais evidente a necessidade de criar
um sistema de unidades que fosse reconhecido e adotado internacionalmente. A
padronizacao das unidades de medida surgiu, portanto, como uma necessidade ur-
gente para garantir a exatidao das medigoes, a equidade nas relagoes comerciais e
a confiabilidade nos registros cientificos. Essa padronizagao exigiu cooperagao entre
diferentes paises e apoio de instituigoes cientificas, resultando, ao longo do tempo,
na criagao de sistemas métricos. posteriormente, na criagao do Sistema Internacio-
nal de Unidades (SI). Esse sistema nao apenas organiza as grandezas fundamentais
e derivadas com base em critérios cientificos rigorosos, mas também facilita o dia-
logo entre diferentes dreas do conhecimento e entre diferentes nagoes, promovendo
a integracao e a universalizagao do saber cientifico.

Segundo (Silva, 2016), a padronizagao das unidades de medida ganhou forca
durante a Revolucao Francesa, surgiram iniciativas importantes para a padroniza-
¢ao das unidades de medida, impulsionadas tanto pelo ideal de universalizacao do
conhecimento quanto pelas exigéncias da nascente era industrial. Na Franca, uma
comissao composta por cientistas renomados, como Lagrange e Laplace, foi encarre-
gada de estabelecer padroes que pudessem ser reproduzidos com base em fendmenos
naturais, evitando variagoes futuras. Apods intensos estudos, definiu-se que o metro
seria baseado em uma fragao do meridiano terrestre medido de Dunkerque/FRANCA
a Barcelona/ESPANHA, surgindo assim as primeiras unidades padronizadas: o me-
tro, o quilograma e o segundo. Essas medidas foram oficializadas na Franga e, com
o tempo, adotadas por diversos paises, inclusive o Brasil, que recebeu copias dos
padroes originais para formalizar o uso do sistema métrico.

Com o avango cientifico e a necessidade de representar novas grandezas, foi ne-
cessario aprimorar esse sistema. Em 1875, foi fundado o Bureau Internacional de

Pesos e Medidas, com a participagao de trinta paises, incluindo o Brasil.

21



Diante da necessidade de uniformizacao, foi instituido, em 1960, durante a 112
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), o Sistema Internacional de Unidades
(SI). Trata-se de um conjunto padronizado de unidades com validade internacional,
voltado para a padronizagao das medi¢oes em diferentes areas do conhecimento e da
prética técnica. Segundo Chavante e Prestes (2020, p. 16):

O Brasil adotou o Sistema Internacional de Unidades — ST em 1962.
A Resolugao n® 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagao e Qualidade Industrial - CONMETRQO, ratificou a

adogao do SI no pafs e tornou seu uso obrigatorio em todo o ter-
ritério nacional.

O SI é constituido por sete unidades fundamentais, a saber: metro (m) para com-
primento, quilograma (kg) para massa, segundo (s) para tempo, ampere (A) para
corrente elétrica, kelvin (K) para temperatura termodinamica, mol (mol) para quan-
tidade de substéncia, e candela (cd) para intensidade luminosa, conforme quadro a

seguir:

Quadro 1: Unidades de base do Sistema Internacional (SI).

GRANDEZAS DE BASE | UNIDADES DE BASE
Comprimento Metro (m)

Massa Quilograma (kg)

Tempo Segundo (s)

Corrente elétrica Ampere (A)

Temperatura Kelvin (K)

Quantidade de Substancias Mol (mol)

Intensidade Luminosa Candela (cd)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dessas unidades basicas, derivam-se outras, como o newton (N) para
forga, o joule (J) para energia e o pascal (Pa) para pressao.

A definigao dessas unidades é baseada em constantes fisicas universais, o que ga-
rante precisao, reprodutibilidade e confiabilidade nas medigoes. O uso do SI favorece
a comunicacgao cientifica e tecnologica em escala global, promovendo a integragao
entre paises e a padronizagao necessaria para a industria, o comércio e a pesquisa

cientifica.

4.2 Unidades de medidas de comprimento padroni-

zadas

Como vimos na se¢ao anterior, o metro (m) é a unidade fundamental de com-

primento no SI. No entanto, nem sempre é pratico expressar todas as medidas dire-
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tamente em metros. Por isso, utilizamos os multiplos e submultiplos do metro, que
sao variacoes da unidade base para representar medidas muito grandes ou muito
pequenas com mais simplicidade e precisao.

Os miuiltiplos do metro sao usados para medir grandes distancias, como o com-
primento de uma estrada ou o raio de um planeta. Sao eles: Decametro (dam),
Hectémetro (hm) e Quilometro (km).

Os submultiplos s@o usados para medir pequenas dimensoes, como a espessura
de um fio ou o tamanho de uma célula. Sao eles: Decimetro (dm), Centimetro (cm)
e Milimetro (mm).

Essas variagoes sao sempre relacionadas ao metro por poténcias de 10, o que torna
o sistema métrico decimal simples e eficiente. A principal vantagem desse sistema
esta na facilidade com que se realizam conversoes entre unidades, bastando deslocar
a virgula decimal. Essa organizacao logica e padronizada é adotada em grande parte
do mundo e amplamente utilizada em situagoes cotidianas, no ambiente escolar e
em setores técnicos, como a engenharia e a construcao civil, além de atividades
produtivas como a agricultura.

O dominio dos multiplos e submultiplos do metro favorece a compreensao das
diferentes escalas de medida e a resolucao de problemas praticos que exigem precisao.
Observe em detalhes a seguir:

O estudo dos miltiplos e submultiplos do metro é fundamental para a compre-
ensao das medicoes no cotidiano e nas diversas areas do conhecimento técnico e
cientifico. A logica decimal do sistema facilita a aprendizagem, a conversao de uni-
dades e a aplicagao em problemas praticos, sendo especialmente tutil em contextos
rurais onde a precisao na medicao de distancias e areas é essencial. Compreender
essas unidades é um passo importante para o dominio das ferramentas matematicas
que serao exploradas nos capitulos seguintes, sobretudo nas atividades voltadas a

realidade agraria.

4.3 Transformacao entre unidades de medidas de

comprimento do SI

Para realizar a conversao de unidades de comprimento no SI, utiliza-se a relacao
entre os multiplos e submultiplos do metro. Como vimos, esse sistema fundamenta-
se em poténcias de base 10, o que torna o processo de transformacao simples e
sistemético. A padronizagao dessas unidades permite que os calculos sejam efetuados
com maior agilidade, bastando deslocar a virgula decimal para a direita ou para a

esquerda, conforme a dire¢ao da conversao.
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A sequéncia das unidades de comprimento, organizadas do menor para o maior
valor, é a seguinte: Milimetro (mm) — Centimetro (¢m) — Decimetro (dm) —
Metro (m) — Decametro (dam) — Hectometro (hm) — Quildémetro (km). A seguir,
apresenta-se um quadro que sistematiza essas unidades, com o objetivo de facilitar

o entendimento e padronizar o procedimento de conversao.

Quadro 2: Quadro horizontal de conversao entre unidades de comprimento.

km hm dam m dm cm mm
1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
0,000001 | 0,00001 | 0,0001 | 0,001 | 0,01 0,1 1
7,5 75 750 7500 | 75000 | 750000 | 7500000
0,05 0,5 5 50 500 5000 50000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que cada deslocamento para a direita na escala equivale a multiplica-
¢ao por 10, correspondendo a conversao de uma unidade maior para uma menor.
Por outro lado, cada deslocamento para a esquerda implica uma divisao por 10,
correspondendo & conversao de uma unidade menor para uma maior.

Para fins didaticos, pode-se imaginar essa sequéncia de unidades disposta na
forma vertical, assemelhando-se a uma escada com sete degraus. Nessa analogia,
subir corresponde a dividir e descer corresponde a multiplicar; assim, sempre que
for necessario realizar uma conversao, basta identificar a quantidade de degraus entre

as unidades envolvidas e o sentido do deslocamento. Observe o quadro 3:

Quadro 3: Quadro vertical de conversao entre unidades de comprimento.

Unidade | Exemplo 1 | Exemplo 2
km 1 0,000001
hm 10 0,00001

dam 100 0,0001
m 1000 0,001
dm 10000 0,01
cm 100000 0,1

mm 1000000 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O que torna esse método de conversao especialmente pratico é o fato de que nao
é necessario escrever explicitamente os valores correspondentes a todos os multiplos
e submiltiplos. Basta conhecer o ntiimero de deslocamentos necessarios entre as
unidades e identificar se 0 movimento é para a direita ou para a esquerda. No caso
da analogia com a escada, a direcao sera para cima ou para baixo, conforme o sentido

da conversao.
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Para reforcar ainda mais a simplicidade desse método, é importante compreender
que, do ponto de vista matematico, todo niimero pode ser representado em forma

decimal expandida. Por exemplo:

5=15,0 = 5,00 = 5,000...0

Além disso, é possivel acrescentar quantos zeros forem necessarios antes da parte

inteira de um numero decimal, sem alterar seu valor. Assim, por exemplo:

2,37 = 02,37 = 002,37 = 0...0002,37

Com essa flexibilidade, a operacao de deslocamento da virgula torna-se ainda
mais intuitiva, e a leitura do quadro de conversao se torna mais acessivel e eficiente.
Para ilustrar esse procedimento, considere o nimero 725. Podemos escrevé-lo no
formato decimal estendido, como 00725,0000, a fim de facilitar o deslocamento da
virgula. Em seguida, basta movimenté-la para a direita ou para a esquerda, conforme

a direcao exigida pela conversao pretendida:

Quadro 4: Convertendo 725 metros.

km hm dam m dm cm mm
00,7250000 | 007,250000 | 0072,50000 | 00725,0000 | 007250,000 | 0072500,00 | 00725000,0
P —

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, basta registrar o valor convertido, eliminando os zeros desnecessarios
situados antes da parte inteira do nimero e apés a virgula no final da representagao

decimal.

Quadro 5: Resultado da conversao.

km | hm |dam | m dm cm mm
0,725 | 7,25 | 72,5 | 725 | 7250 | 72500 | 725000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro aspecto relevante do quadro de conversao de unidades é que ela permite
realizar a transformagao simultanea de diversos valores, pertencentes a diferentes

unidades de medida (ou mesmo iguais), de forma organizada e eficiente.
Exemplo 4.1. Realize as sequintes conversoes:
a) 3,25 km para metros.

b) 560 mm para metros.
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c) 0,25 dam para dm.

Solucgao:
Inicialmente, os valores a serem convertidos devem ser posicionados abaixo de
suas respectivas unidades, cada um em uma linha distinta, com o objetivo de facilitar

a visualizacao:

Quadro 6: Posicionamento dos valores a serem convertidos.

km | hm |dam | m | dm | cm | mm
3,25

260

0,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia, identifica-se a unidade de destino de cada valor (representado por

%), 0 que permitird determinar o sentido do deslocamento da virgula decimal:

Quadro 7: Identificacdo das unidades para conversao.

km [ hm [dam | m | dm | cm | mm
= | 3,25 Hk
Hk 560 | <
= 0,25 **

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para concluir, basta contar a quantidade de casas decimais que a virgula deve
ser deslocada, de acordo com a diferenca entre as unidades. Assim:
e Para converter 3,25 km em metros, é necessario deslocar a virgula trés casas
para a direita, resultando em 3250 metros.
e Para converter 560 mm em metros, desloca-se a virgula trés casas para a
esquerda, resultando em 0,56 metro.
e Para converter 0,25 dam em metros, desloca-se a virgula duas casas para a

direita, obtendo 25 metros.

Observe os resultados a seguir:

Quadro 8: Conversao de unidades com deslocamento da virgula decimal.

km | hm | dam m dm | cm | mm
= | 3,25 3250
0,56 560 | <
= 0,25 25

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O dominio das transformagoes entre unidades de comprimento nao apenas facilita
a realizacao de célculos e medigoes com precisao, como também fortalece a auto-
nomia do estudante diante dos desafios cotidianos, inclusive na realidade agraria,
onde ¢ essencial para resolver problemas relacionados a medi¢oes no contexto rural,
como o calculo da extensao de cercas, a demarcacao de terrenos, o planejamento de
distancias para sistemas de irrigacao, entre outras aplicagoes praticas.

Ao compreender esses mecanismos, o aluno esti mais preparado para aplicar o
conhecimento matemaéatico de forma eficiente, seja no planejamento de areas produti-
vas, na leitura de mapas ou no uso de tecnologias simples que exigem a manipulacao
de diferentes unidades. Trata-se, portanto, de uma competéncia fundamental para

a pratica matemaéatica no campo.

4.4 Unidades de medidas agrarias

Nas atividades do campo, é comum o uso de unidades de medida tradicionais
para expressar comprimentos e areas. Essas chamadas unidades agrarias antecedem
a padronizacao promovida pelo SI e continuam amplamente utilizadas em contextos
rurais, especialmente na delimitagao de terras, no planejamento de plantagoes, na
construcao de cercas e na implementacgao de sistemas de irrigacao. “Apesar das exi-
géncias legais do sistema métrico decimal, no Brasil ainda é muito comum quantificar
a area de propriedades rurais em unidades de medidas regionais, cujas definicoes e
origem remontam ao Brasil colonial” (Silva, 2016, p. 66).

Muitas dessas unidades tém origens antigas e foram utilizadas por diferentes
povos ao longo da histéria, assumindo valores distintos conforme a regiao e os costu-
mes locais. Esse carater historico e cultural confere as unidades agrarias um papel
importante nao apenas na pratica cotidiana do campo, mas também como expres-
sao dos saberes tradicionais e da diversidade regional. Como afirma Onofre (2018,
p. 14):

As medidas de comprimento estdo presentes em quase todas as
atividades e situagoes de nosso cotidiano e a principal medida de
comprimento utilizada é o metro, seus multiplos e submultiplos.
Porém, nem sempre foi assim. Antigamente, cada povo utilizava
um sistema de unidades diferente para medir comprimentos, to-
mando como base, por exemplo, partes do corpo humano: o palmo,
0 passo, 0 pé, o braco, etc.

Dessa forma, compreender as unidades de medida agrarias é essencial para quem
vive, trabalha ou estuda o meio rural, pois elas ainda fazem parte da rotina de muitas
comunidades. Além disso, esse conhecimento possibilita uma ponte entre os saberes

tradicionais e o conhecimento cientifico, promovendo uma valorizacao da cultura
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local aliada & precisao e a eficiéncia proporcionadas pelo Sistema Internacional de
Unidades.

Ao estudar essas unidades e suas equivaléncias com as medidas padronizadas, o
estudante amplia sua capacidade de transitar entre diferentes contextos, interpre-
tando, convertendo e aplicando os conceitos matematicos de forma significativa e

contextualizada.

4.4.1 Unidades de comprimento no meio rural

Entre as unidades de comprimento mais utilizadas no espaco rural, destacam-se:

Polegada: apesar de nao fazer parte do SI, a polegada ainda é amplamente uti-
lizada no meio rural, especialmente em ferramentas e equipamentos. Historicamente
baseada na largura do polegar humano, a polegada tem origem antropomeétrica, as-
sim como outras unidades tradicionais como o palmo e a chave. Seu valor atual
estd padronizado em 2,54 centimetros. Em regioes rurais, ¢ comum encontrar sua
utilizacao em medidas de tubos, parafusos e mangueiras.

Chave: ¢ uma medida de comprimento tradicionalmente utilizada no meio rural,
especialmente em atividades informais de medigao. Corresponde & distancia entre
a ponta do dedo polegar e a do dedo indicador quando os dedos estao totalmente
abertos, formando um angulo obtuso de aproximadamente 120. Assim como outras
medidas baseadas no corpo humano, a chave nao é padronizada, mas apresenta
um valor médio de cerca de 15 centimetros. E bastante empregada em medicoes
rapidas no campo, como no espagamento entre plantas, no distanciamento entre fios
de arame farpado de uma cerca ou, de modo geral, para aferir pequenas distancias
com praticidade.

Palmo: corresponde a distancia entre a ponta do dedo minimo e a do polegar
com a mao completamente aberta. Trata-se de uma medida pratica e imediata, tra-
dicionalmente utilizada no meio rural, mas sem padronizacao formal. Seu valor pode
variar conforme o tamanho da mao da pessoa, geralmente entre 20 e 25 centimetros.
Para fins de referéncia, adota-se como média aproximada o valor de 22,5 cm.

Braga: refere-se a envergadura de um homem com os bracos abertos. Seu valor
médio gira em torno de 2,2 metros, embora possa haver variagoes regionais. Essa
medida é comumente usada para demarcar distancias em terrenos ou determinar o
comprimento de cercas.

Légua: ¢ uma unidade de medida antiga, tradicionalmente utilizada para ex-
pressar longas distancias. Historicamente, no Brasil colonial, a légua de sesmaria
correspondia a aproximadamente 6,6 quilometros. No entanto, no estado do Cear4,
consolidou-se o uso da légua de 6 quilometros, especialmente no meio rural, onde

ainda hoje é comum ouvi-la em referéncia a extensao de terrenos. Apesar de nao
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fazer parte do sistema de medidas oficial, permanece viva na linguagem cotidiana
de muitas comunidades rurais cearenses.

Essas unidades refletem a praticidade e a tradicao do campo, sendo muitas vezes
preferidas por agricultores, vaqueiros e outros profissionais rurais, especialmente em
contextos onde instrumentos de medicao modernos nao estao sempre disponiveis.

E importante mencionar que a “légua de sesmaria” era um tipo de concessao
de terras feita pelo governo portugués, especialmente durante o periodo colonial,
essas terras eram doadas a particulares com a condicao de que fossem cultivadas e
exploradas economicamente. Quem recebia uma sesmaria se comprometia a “torna-
la produtiva”. Esse sistema foi amplamente utilizado no Brasil entre os séculos XVI
e XIX como forma de estimular a ocupagao e o desenvolvimento das colénias. A
extensao das sesmarias era frequentemente medida em léguas, o que ajuda a explicar
a associagao da "légua de sesmaria"com a medida de aproximadamente 6, 6km.

Confira, a seguir, um quadro comparativo das principais unidades tradicionais

abordadas:

Quadro 9: Unidades Tradicionais de Comprimento.

UNIDADE | DEFINICAO TRADICIONAL | VALOR MEDIO
Largura do polegar (base antropo-
Polegada | métrica comum em diversos contex- 2,54 cm
tos)

Distancia entre o polegar e o indica-
dor abertos em angulo (=~ 120°)

Chave

15 cm

Distancia entre o dedo minimo e o
Palmo - 22,5 cm
polegar com a mao aberta

Envergadura de um homem com os

Braca 2,2 m
¢ bragos abertos ’
Distancia de referéncia em terrenos
Légua coloniais; no Cearé, usada como 6 6 km

km

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses valores servem de base para a conversao entre unidades e serao considerados
sempre que tais medidas forem utilizadas, garantindo uniformidade e coeréncia nas

resolucoes.

4.5 Perimetro: conceitos e aplicacoes

O perimetro é uma medida relacionada ao contorno de uma figura plana. De
modo geral, representa a extensao da linha que delimita uma figura bidimensional,

sendo expresso na mesma unidade das medidas lineares utilizadas. Esse conceito é
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amplamente utilizado em diversas areas, como engenharia, arquitetura, topografia
e, especialmente, nas atividades agricolas e rurais.

No ambito da matemaética escolar, compreender o conceito de perimetro envolve
tanto o entendimento intuitivo da ideia de contorno quanto o dominio de férmulas
para tipos especificos de figuras. Para que o estudante compreenda e aplique correta-
mente esse conceito, ¢ importante distinguir entre as formas geométricas compostas
por segmentos de reta (poligonos) e as formas curvas (como os circulos). A seguir,
apresentam-se dois tipos de perimetro estudados no ensino basico, com defini¢oes e

aplicagoes praticas.

4.5.1 Perimetro de figuras poligonais

Para compreender o célculo do perimetro em figuras poligonais, é necesséario,
antes, entender a estrutura dessas figuras. Um segmento de reta é definido como a
parte de uma reta limitada por dois pontos distintos, denominados extremidades.
Diferente da reta, que é infinita nos dois sentidos, o segmento possui comprimento
finito e é representado geometricamente por uma linha reta entre dois pontos, com
inicio e fim bem definidos, como mostra a figura 1, onde os pontos A e B determinam

um segmento de reta.

Figura 1: Segmento de reta.

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir dessa defini¢ao, é possivel introduzir o conceito de poligono. Um poli-
gono ¢é uma figura plana e bidimensional formada exclusivamente por segmentos de
reta consecutivos, conectados de modo a formar um contorno fechado. Cada ponto
de encontro entre dois lados é chamado de vértice, e cada segmento de reta é deno-
minado lado do poligono. Quando esses segmentos nao se cruzam entre si, exceto
nos vértices consecutivos, a figura é chamada de poligono simples. Ja quando ocorre
o cruzamento entre lados nao consecutivos, temos um poligono complexo, também

conhecido como poligono autointersectante.
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Figura 2: Tipos de poligonos.

Poligono Simples Poligono Complexo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para fins deste trabalho, adotaremos exclusivamente os poligonos simples, pois
melhor representam situagoes aplicadas ao campo. Além disso, um poligono com-
plexo pode ser decomposto em poligonos simples, de modo que o estudo deste tltimo
¢ suficiente para abranger ambas as situagoes. Nesse sentido, para que uma figura

seja considerada um poligono, ela deve obedecer a quatro condi¢oes fundamentais:

1. Estar contida em um tnico plano, ou seja, ser uma figura plana;
2. Ser formada apenas por segmentos de reta;
3. Estar fechada, ou seja, o ultimo segmento deve se conectar ao primeiro;

4. Os segmentos de reta nao devem se cruzar entre si, exceto nos vértices conse-

cutivos, formando um contorno continuo e sem interrupgoes.

Satisfeitas essas condicoes, dizemos que temos um poligono. A partir dessa
definicao, é possivel apresentar o conceito de perimetro de um poligono como a
soma do comprimento de todos os seus lados. Assim, se um poligono possui n
lados, com comprimentos L1, Lo, L3, ..., L,, o perimetro, denotado por 2p pode ser

expresso pela formula:

Zp=Li+ Lo+ L3+ -+ Ly

Os poligonos sao, de modo geral, classificados de acordo com a quantidade de
lados que possuem. Como a definigao de poligono exige que os segmentos de reta
formem um contorno fechado, o nimero minimo de lados para que uma figura possa
ser considerada um poligono é trés. A partir disso, tem-se a classe dos tridngulos,
formada por todos os poligonos com trés lados.

Com quatro lados, formam-se os quadrilateros; com cinco lados, os pentégonos;
com seis, os hexdgonos; e assim sucessivamente. Cada classe recebe um nome es-
pecifico, geralmente de origem grega ou latina, conforme a quantidade de lados. A
seguir, apresenta-se um quadro com essa classificacao para os poligonos de trés até

vinte lados:
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Quadro 10: Nomes dos poligonos de 3 a 20 lados.

Numero de lados | Nome do poligono
3 Triangulo ou Trilatero
4 Quadrangulo ou Quadrilatero
) Pentagono
6 Hexagono
7 Heptagono
8 Octoégono
9 Eneagono
10 Decégono
11 Hendecagono ou Undecagono
12 Dodecégono
13 Tridecdgono
14 Tetradecagono
15 Pentadecagono
16 Hexadecagono
17 Heptadecagono
18 Octodecagono
19 Eneadecégono
20 [cosagono

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro de cada uma dessas classes, é possivel construir figuras em que todos os
lados sao congruentes, ou seja, possuem a mesma medida, e todos os angulos internos
também sao congruentes. Essas figuras recebem o nome de poligonos regulares.

Assim, é possivel construir um triangulo regular, um quadrilétero regular, um
pentagono regular, um hexagono regular, entre outros. Em alguns casos, esses poli-
gonos regulares recebem nomes especificos:

e O triangulo regular é conhecido como triangulo equilétero;

e O quadrilatero regular recebe o nome de quadrado.

A partir dos poligonos de cinco lados (pentagonos), ¢ mais comum utilizar a
nomenclatura genérica acompanhada do adjetivo “regular”, como pentégono regular,
hexagono regular, heptagono regular, e assim por diante.

Como nos poligonos regulares todos os lados possuem o mesmo comprimento,
denotando por L a medida de um lado qualquer, o perimetro pode ser representado

pela soma repetida desse valor:

p=L+L+L+---+1L

Como essa soma se repete n vezes, sendo n o niimero de lados do poligono, temos

a formula:

2p=mn-L
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Essa expressao permite calcular de forma direta o perimetro de qualquer poli-
gono regular, desde que se conhecam o nimero de lados e a medida de um deles.
Além disso, essa formula é bastante util em aplicagdes praticas do cotidiano, como

exemplificado a seguir.

Exemplo 4.2. Claudio adquiriu recentemente um terreno na zona rural da regiao
centro-sul do Ceard, com o objetivo de iniciar a criacao de gado. O terreno possui
formato retangular, com 60 bracas de larqura e meia légua de comprimento. Para
realizar o cercamento e a organizac¢ao interna da propriedade, Cldudio pretende:

e Construir duas divisdrias internas: uma para separar o terreno em duas dreas
de pastagem e outra destinada a preservacao de uma reserva de vegeta¢ao
nativa,

o [izar estacas a cada braca ao longo de todo o contorno do terreno e também
ao longo das divisorias internas;

e Instalar 7 fios de arame farpado em toda a extensao da cerca, garantindo que
até mesmo animais de pequeno porte nao escapem.

Observe a ilustra¢ao a sequir:

Figura 3: Representacao hipotética do terreno de Claudio.

0,5 légua
@
o area de area de
o pastagem 1 pastagem 2
3 reserva
florestal

Fonte: Elaborada pelo autor.

O arame farpado € comercializado em rolos de 500 metros e os grampos utiliza-
dos para afixd-lo as estacas sao vendidos com aproximadamente 195 unidades por
quilograma.

Com base nessas informacgoes, perqunta-se:

1. Quantos rolos de arame farpado Cldudio deverd comprar?

2. Quantas estacas serao necessdarias para a instalacao completa da cerca, inclu-
indo as divisorias internas?

3. Quantos quilogramas de grampos serao necessdrios para afixar todos os fios

nas estacas?
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Note que, para solucionar o problema proposto, é necessario o dominio de dife-
rentes conceitos mateméticos, tais como: o conhecimento de unidades de medida de
comprimento agréarias, a familiaridade com unidades padronizadas, a compreensao
do conceito de perimetro e, ainda, a habilidade de realizar transformacoes entre
unidades e efetuar calculos adequados.

Situagoes como essa refletem a importancia dos saberes matematicos no contexto
da vida no campo. Esses conhecimentos podem auxiliar as pessoas, tornando-as
mais eficientes e precisas em suas atividades, sejam elas simples ou mais complexas.
Por meio da matemética, é possivel fazer previsoes, planejar com maior exatidao e
otimizar o uso de recursos e materiais.

Entretanto, para que o problema fosse resolvido de maneira mais precisa e re-
alista, seriam necessarias informagoes adicionais, como a quantidade de porteiras
em cada reparticao, o comprimento de cada uma delas e os pontos exatos em que
as divisorias internas comecariam. Esses e outros detalhes podem interferir direta-
mente na estimativa do material a ser utilizado. Além disso, com o conhecimento
dos pregos dos itens envolvidos e da mao de obra, seria possivel calcular o custo
total do investimento. Da mesma forma, por meio do célculo de areas, seria possivel
estimar a capacidade do terreno em relacao a quantidade de animais que ele pode

comportar, o que sera discutido em uma segao posterior deste trabalho.

Solucgao:

Para resolver o problema, podemos converter as medidas agrarias para o Sistema
Internacional de Unidades. O terreno possui 60 bracgas de largura e meia légua de
comprimento. Considerando que cada braca mede cerca de 2, 2 metros e que a légua

cearense corresponde a 6 000 metros, temos:

e Largura: 60 - 2,2 = 132 metros
e Comprimento: 0,5 - 6000 = 3000 metros

O perimetro do terreno (contorno externo) ¢ dado por:

2p=2-(13243000) = 2- 3132 = 6264 metros

Ha ainda duas divisorias internas, ambas no sentido da largura, totalizando:

2-132 = 264 metros

Logo, a extensao total a ser cercada é:

6264 + 264 = 6 528 metros

Como serao utilizados sete fios de arame em toda a extensao, a quantidade total

de arame necessaria sera:
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7-6528 = 45696 metros

Sabendo que cada rolo de arame farpado contém 500 metros, o nimero de rolos

a ser comprado é:

45696 + 500 ~ 91, 39

Portanto, como nao é possivel adquirir fragoes de rolos, Claudio devera adquirir
92 rolos de arame farpado.
As estacas serao fixadas a cada braca, ou seja, a cada 2,2 metros. A quantidade

total de estacas necessarias é:

6528 + 2,2 ~ 2967 estacas

Cada estaca recebera sete fios, e, portanto, sete grampos. O total de grampos

sera:

2967 -7 =20769 grampos

Sabendo que hé aproximadamente 195 grampos por quilograma, o total em massa

sera:

20769 <+ 195 ~ 106, 52 kg

Em resumo, Claudio precisara de 92 rolos de arame farpado, 2967 estacas e
aproximadamente 107 kg de grampos de fixacao.

Note que, com um pouco mais de atencao, é possivel refinar ainda mais os re-
sultados. Isso porque as cercas que compoem as divisorias internas do terreno nao
integram o perimetro externo e, portanto, podem ser tratadas separadamente no
calculo do ntimero de estacas.

Sabendo que o perimetro externo do terreno é de 6264 metros e que as estacas
serao fixadas a cada 2,2 metros (uma braga), temos aproximadamente 28484 es-
tacas ao longo do contorno. Ja as divisorias internas, que percorrem a largura do
terreno (60 bragas cada), totalizariam inicialmente 120 estacas (60 por divisoria).
No entanto, como essas divisorias se conectam diretamente & cerca do perimetro,
elas podem aproveitar as estacas ja existentes nas extremidades. Assim, é possivel
subtrair duas estacas por divisoria, reduzindo o total para 116 estacas ao longo das

divisorias. Com isso, o numero total de estacas necessarias passa a ser:

2848 (perimetro) + 116 (divisorias) = 2964 estacas
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Quanto aos grampos de fixacao, mesmo utilizando estacas ja posicionadas nas
extremidades das divisorias, ainda serd necessario prender os fios de arame nelas.
Portanto, o total de grampos permanece praticamente o mesmo, estimando-se ainda
cerca de 107 kg.

Essa anélise mais cuidadosa evidencia como o uso criterioso da matematica pode
nao apenas garantir a precisao dos calculos, mas também gerar economia de recursos

e maior eficiéncia na execucao do trabalho.

4.5.2 Perimetro de figuras circulares

No caso das figuras nao poligonais, nao é possivel calcular o perimetro por meio
da soma das medidas dos lados, uma vez que essas figuras nao possuem lados bem
definidos, como ocorre nos poligonos. Esse ¢ o caso das figuras circulares, cujo
contorno é formado por uma linha curva continua. Assim, define-se o perimetro de
figuras planas circulares como o comprimento total da linha curva que delimita a
figura.

Neste contexto, trataremos de um caso particular de figura plana nao poligonal,
que é o circulo, cujo perimetro (2p), corresponde ao comprimento da circunferéncia,
geralmente denotado por c.

Por definicao, a circunferéncia é o conjunto de todos os pontos de um plano
equidistantes de um ponto fixo dado, denominado centro, cuja distancia (ndo nula)
¢ chamada de raio. Nesse sentido, conforme descrevem Dolce e Pompeo (2005,
p. 147), “circunferéncia ¢ um conjunto de pontos de um plano cuja distancia a um

ponto dado desse plano é igual a uma distancia (ndo nula) dada. O ponto dado é o

centro e a distancia dada ¢ o raio da circunferéncia”. Veja a figura 4:

Figura 4: Circunferéncia.

Circunferéncia

centro
(o]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além do centro e do raio, ha ainda as cordas, que por defini¢cao sao segmentos
de reta cujas extremidades pertencem a circunferéncia. Em outras palavras, uma
corda é a distancia entre dois pontos quaisquer localizados na circunferéncia. Por

exemplo, considere um segmento de reta cujas extremidades, C e D, pertencem a
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circunferéncia. Esse segmento, C'D é denominado corda. A corda maxima é aquela
que passa pelo centro da circunferéncia. A esse segmento damos o nome de diametro,

normalmente representado pela letra d, como ilustrado na imagem a seguir:

Figura 5: Circunferéncia e seus elementos.

Didmetro (d)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Note que o diametro AB ¢ a unido dos segmentos AO e OB. Como AO = OB =
r, tem-se AB = AO + OB, que implica AB = 2r. Portanto, podemos concluir que

o diametro de uma circunferéncia é equivalente ao dobro do raio e escrevemos:

d=2r

No entanto, nao se pode falar em comprimento da circunferéncia sem antes fa-
larmos da constante 7 (pi).

Segundo Assis e Magnaghi (2012), O primeiro céalculo rigoroso do valor de 7 foi
realizado pelo matemético grego Arquimedes de Siracusa (c. 287 — 212 a.C.), que
aplicou o chamado método de exaustao. Para tanto, ele inscreveu e circunscreveu
poligonos regulares em um circulo, comegando por hexigonos e aumentando pro-
gressivamente até poligonos de 96 lados. A partir da comparagao dos perimetros
desses poligonos com o contorno do circulo, Arquimedes determinou limites inferior

e superior para o valor de 7, obtendo a seguinte desigualdade:

310 31

W<7T< 7

ou, em valores decimais,

3,1408 < 7 < 3,1429

Esse resultado representou um avango significativo para a época, pois permitiu
uma aproximacao bastante precisa para o valor de 7, mesmo sem o uso de instru-
mentos modernos. A partir dos limites obtidos por Arquimedes, é possivel afirmar

que, com duas casas decimais, o valor de m pode ser aproximado por 3, 14.
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Além disso, Arquimedes foi o primeiro a demonstrar que existe uma relacao
de proporcionalidade entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro. Essa
relacao pode ser expressa por meio da razao:

c
E =nr~314

Dolce e Pompeo (2005, p. 292) afirmam que “a razao entre o perimetro do circulo
e seu diametro é um numero constante representado por 7”. Com esse resultado,
¢ possivel concluir uma férmula geral para o calculo do perimetro de um circulo
(ou seja, o comprimento da circunferéncia) em funcao do raio e da constante 7.
Sabendo que o didmetro de um circulo é o dobro do raio, ou seja, d = 2r, e que

c _

5 = m, substituindo a expressao de d na razao, temos:

c
_:7T
2r

Multiplicando ambos os lados por 2r, obtemos a férmula:

c=2nr

Essa ¢ a formula utilizada para calcular o comprimento da circunferéncia a partir

do valor do raio.

Exemplo 4.3. Paulo é um agricultor familiar da regiao centro-sul do Ceard. Além
de criar gado de forma extensiva, ele mantém um apidrio com 30 colmeias da es-
pécie Apis mellifera (abelhas africanizadas com ferrao), instaladas em uma drea de
vegetagao nativa da Caatinga.

Nos ltimos meses, Paulo percebeu que a presenca do gado vinha prejudicando a
vegetacao proxima ao apidrio, especialmente espécies como o marmeleiro, a aroeira
e o juazeiro, que sao importantes fontes de néctar e polen. Com a florada com-
prometida e as mudas novas danificadas pelo pisoteio, a produtividade do mel foi
afetada. Embora as abelhas possam atuar em um raio de até 3 km a partir do apid-
ri0, estudos indicam que a maior parte da coleta ocorre em uma faixa mais prozima,
chamada de raio de atuagao prioritdria, que varia entre 500 metros e 1,5 km, desde
que haja florada suficiente disponivel.

Diante disso, Paulo decidiu cercar apenas a drea mais prozima, correspondente
a um raio de 500 metros, com o objetivo de proteger a vegetagao essencial ao fun-
cionamento de seu apidrio. Pergunta-se: qual serd o comprimento da cerca circular

que ele deverd instalar para isolar essa drea prioritdria utilizada pelas abelhas?

Solucao:
Para determinar o comprimento da cerca circular que Paulo devera instalar ao

redor de seu apiario, é necessario calcular o perimetro de um circulo com raio igual a
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500 metros. Nesse contexto, o perimetro da figura corresponde ao comprimento total
da cerca. Como vimos anteriormente, o perimetro (2p) de um circulo é calculado

pela férmula:

c=2nr

Substituindo os valores na féormula, segue o resultado:

c=2-3,14-500 = 3,14 - 1000 = 3 140 metros

Portanto, para proteger a vegetagao nativa que compoe a area de atuacgao pri-
oritaria das abelhas, Paulo deverd instalar uma cerca com aproximadamente 3 140
metros de comprimento.

E facil perceber que, se Paulo optasse por cercar uma area com raio de atuacio
de 1000 metros, poderia ser mais vantajoso dividir o apiario em dois ntcleos meno-
res e cercar, separadamente, duas areas com raio de 500 metros. Desconsiderando
por ora a questao da area, que serd abordada em capitulo posterior, uma tnica cerca
circular com raio de 1000 metros exigiria aproximadamente 6 280 metros de exten-
sao. Embora esse novo raio ampliasse a area disponivel para a coleta, a florada mais
distante ficaria consideravelmente afastada do apiério, o que aumentaria o tempo de
voo das abelhas e poderia resultar em perdas na produgao de mel.

Por outro lado, ao dividir o apiario em dois nticleos de 15 colmeias cada e cercar
separadamente duas areas com raio de 500 metros, Paulo gastaria exatamente a
mesma metragem de cerca (2 - 3140 m = 6280 m), mas manteria as abelhas pro-
ximas da florada, reduzindo o tempo de voo. Além disso, haveria uma diminuicao
pela metade na quantidade de colmeias por area de atuacao, o que contribuiria para
reduzir a competicao por recursos florais e, consequentemente, aumentar a produti-

vidade.

Esse tipo de situagao evidencia como a aplicacao de conceitos matemaéticos sim-
ples nas atividades rurais pode contribuir para o planejamento racional. Por meio
do célculo do perimetro, torna-se possivel organizar melhor os espacgos, otimizar
recursos e preservar o ambiente.

Diante disso, ao compreendermos a importancia pratica do calculo do perimetro
em contextos reais, torna-se oportuno aprofundar o estudo com a introdugao de um
conceito complementar amplamente utilizado em situagoes geométricas: o semiperi-
metro. Esse conceito refere-se a metade do valor do perimetro de uma figura plana.
Assim, se o perimetro é representado por 2p, o semiperimetro sera p.

No caso especifico do circulo, cujo perimetro é dado por ¢ = 27r, 0 semiperimetro

pode ser calculado da seguinte forma:
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Portanto, o semiperimetro de um circulo é igual a 77, sendo uma defini¢ao fre-
quentemente empregada em situagoes que exigem expressoes mais compactas ou

aproximacoes envolvendo o raio.
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Capitulo 5
Medidas de superficie

Neste capitulo, abordaremos as unidades de medida de superficie presentes no
Sistema Internacional de Unidades, assim como as unidades de medida de superficie
utilizadas no meio agrario. Em continuidade, sera apresentado o conceito de area
de figuras planas, com foco na apresentacao das féormulas para calcular a area de
diferentes figuras, além das aplicagoes desses conceitos em atividades do campo,

tomando como base, entre outras fontes, a abordagem de Dolce e Pompeo (2005).

5.1 Unidades de medidas de superficie padroniza-

das

As unidades de medida de area sao utilizadas para expressar superficies planas,
como terrenos, telhados, paredes ou plantagoes. A unidade fundamental de area no
SI é o metro quadrado (m?), que corresponde & superficie ocupada por um quadrado
com 1 metro de lado.

Assim como nas medidas de comprimento, as medidas de adrea também apresen-
tam miltiplos e submultiplos. No entanto, por se tratarem de grandezas bidimen-
sionais, suas conversoes sao realizadas com base em poténcias de 100 (ou 10?), em
vez de poténcias de 10.

A sequéncia das unidades, do menor para o maior, é a seguinte: milimetro qua-
drado (mm?) — centimetro quadrado (cm?) — decimetro quadrado (dm?) — metro
quadrado (m?) — decametro quadrado (dam?®) — hectometro quadrado (hm?) —
quilometro quadrado (km?).

Podemos imaginar essa sequéncia como uma escada de sete degraus, semelhante
a utilizada nas conversodes de unidades de comprimento. Subir na escada representa
dividir (isto é, transformar uma unidade menor em uma maior); descer, por sua vez,

significa multiplicar (transformar uma unidade maior em uma menor). A diferenca
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é que, por se tratar de area, cada passo equivale a multiplicar ou dividir por 100, e

nao por 10. Veja o quadro a seguir:

Quadro 11: Quadro vertical de conversao entre unidades de superficie.

Unidade Exemplo 1 Exemplo 2
km? 1 0,000000000001
hm? 100 0,000000001

dam? 10000 0,00000001
m? 1000000 0,000001
dm? 100 000 000 0,0001
cm? 10000 000 000 0,01
mm? 1000 000 000 000 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da representacao por uma escada de sete degraus, é possivel também vi-

sualizar as unidades de area por meio de um quadro disposta na horizontal, na qual

cada coluna representa uma unidade do Sistema Internacional, organizadas da maior

para a menor:

Quadro 12: Quadro horizontal de conversao entre unidades de superficie.

Unid. km? hm? dam? m?2 dm? cm? mm?

Ex. 1 1 100 10000 1000000 | 100000000 [ 10000000000 | 1000000000000
Ex. 2 | 0,000000000001 | 0,000000001 | 0,00000001 | 0,000001 0,0001 0,01 1

Ex. 3 3,8 380 38000 3800000 | 380000000 | 38000000000 | 3800000000000
Ex. 4 0,1875 18,75 1875 187500 18750 000 1875000 000 187500 000 000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse formato facilita a identificacao da direcao da conversao e a contagem dos
“saltos” entre as unidades. Como cada passo envolve um fator de 100, basta deslocar
a virgula duas casas decimais para cada unidade percorrida. Assim, ao converter
para uma unidade menor, deslocamos a virgula para a direita; ao converter para
uma unidade maior, deslocamos para a esquerda. Esse método torna as conver-

soes simples, visuais e coerentes com o procedimento ja abordado nas unidades de

comprimento.

5.2 Transformacao entre unidades de medidas de

superficie do SI

Por exemplo, suponha que desejamos converter 1 metro quadrado (1 m?) para

centimetros quadrados (cm?). Como estamos descendo duas unidades na escala (de
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metro para centimetro), devemos deslocar a virgula quatro casas para a direita, ja

que cada degrau equivale a duas casas decimais:

1,0000 — 10,000 — 100,00 — 1 000,0 — 10000

Portanto, 1 m? = 10000 cm?.
Agora, imagine que temos 250 000 cm? e queremos converter para dam?. Neste
caso, estamos subindo trés degraus na escala (de centimetro quadrado para decame-

tro quadrado), e, por isso, devemos deslocar a virgula seis casas para a esquerda:

250000 — 25000,0 — 2500, 00 — 250,000 — 25,000 — 2,5000 — 0, 25000

Assim, 250000 cm? = 0, 25dam?.

Poderiamos resolver esses exemplos utilizando o quadro horizontal, seguindo o
mesmo passo a passo ja apresentado na transformacao de unidades de comprimento.
Inicialmente, os valores a serem convertidos devem ser posicionados abaixo de suas
respectivas unidades, cada um em uma linha distinta, com o objetivo de facilitar a
visualiza¢do. Em seguida, identifica-se a unidade de destino de cada valor (repre-
+)

sentado por , 0 que permite determinar o sentido do deslocamento da virgula

decimal.

Quadro 13: Identificacdo das unidades para conversao entre medidas de superficie.

km? | hm? | dam? | m? | dm? cm? mm?
= 1 *%
*k 250000 ~=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por tltimo, basta contar a quantidade de casas decimais que a virgula deve ser
deslocada, conforme a distancia entre as unidades no quadro. Como cada degrau
na escala de area representa duas casas decimais, deve-se multiplicar o ntimero de

degraus percorridos por dois, para saber quantas casas deslocar. Assim:

e Para converter 1 m? em centimetros quadrados, devemos deslocar a virgula
quatro casas para a direita, pois ha duas unidades entre metro e centimetro,

e cada unidade corresponde a duas casas decimais, resultando em 10000 cm?;

e Para converter 250 000 em? em decametros quadrados, é necesséario deslocar a
virgula seis casas para a esquerda, pois ha trés unidades de distancia, resul-

tando em 0,25 dam?. Veja esses resultados no quadro a seguir:
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Quadro 14: Resultado das transformacoes de medidas de superficie.

km? | hm? | dam? | m? | dm? cm? mm?
1 10000
0,25 250 000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Note que esse método torna as transformacoes simples e padronizadas. Assim
como na conversao de comprimento, podemos utilizar nimeros decimais e manipu-
lar a posicao da virgula para encontrar o valor final. Por exemplo, se quisermos
converter 4,5 m? para mm?, podemos representé-lo como 004, 5000 e deslocar a vir-
gula de acordo com a quantidade de degraus descidos na escala. Vale lembrar que é
possivel acrescentar zeros a direita da virgula ou antes da parte inteira sem alterar o
valor numeérico, o que facilita a movimentacao da virgula no processo de conversao.
Vejamos um exemplo: converter 725 m? para outras unidades.

Podemos representa-lo como 00000725, 000000, de modo a facilitar o desloca-
mento da virgula. Para transformar em cm?, que estd dois degraus abaixo de m?,
devemos deslocar a virgula quatro casas para a direita. Para converter em km?, que
esta trés degraus acima, basta deslocar a virgula seis casas para a esquerda. Esse
procedimento é bastante ttil, especialmente em contextos como o planejamento de
areas de plantio, a delimitagao de terrenos, o calculo de areas a serem irrigadas ou

cercadas, entre outros.

Exemplo 5.1. O senhor Joaquim € apicultor ha mais de dez anos regiao do sertao
central do Ceard. Seu apidrio atual conta com 25 colmeias instaladas em uma drea
de vegetagdo nativa da Caatinga, cuidadosamente preservada. Com o aumento da
procura por mel e derivados apicolas na regiao, ele decidiu ampliar sua producao,
mas mantendo o compromisso com o equilibrio ambiental. Apds uma visita técnica
com um engenheiro agronomo, Joaquim identificou uma nova drea de 0,004 km?,
dentro de sua propriedade, apropriada para a instalagao de mais colmeias. Sequndo
as orientagoes técnicas que ele seque, para garantir o bom desenvolvimento das abe-
lhas e euvitar sobrecarga na flora, cada colmeia deve ocupar uwma drea minima de
16 m? (incluindo espagamento e circulagio). Joaquim quer saber: quantas colmeias

ele poderd adicionar nessa nova drea, respeitando os critérios ambientais?

Solugao:

Para resolver essa situacao, é necessario, primeiramente, converter a medida da
area disponivel, que esta em quilémetros quadrados (km?), para metros quadrados
(m?), pois os calculos para instalagao das colmeias sao realizados com base nessa
unidade. Sabemos, pelo quadro de unidades de area, que o quilémetro quadrado

esta trés degraus acima do metro quadrado. Como cada degrau corresponde ao
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deslocamento de duas casas decimais da virgula, ao descer trés degraus, devemos
deslocar a virgula seis casas para a direita. Assim, temos: 0,004 = 0,00400000, e

deslocando a virgula seis casas para a direita, seque que:

0,004 — 0,04000 — 0,4000 — 4,000 — 40,00 — 400,0 — 4 000

Portanto, 0,004 km? equivalem a 4000 m?2.

Com a &rea ja convertida para metros quadrados, podemos calcular a quanti-
dade maxima de colmeias que podem ser instaladas, considerando que cada colmeia
deve ocupar uma area minima de 16 m?, respeitando o distanciamento ideal entre
colmeias e os limites ambientais da vegetacao nativa. Dividimos, entdao, os 4 000 m?

pela area necessaria por colmeia:

4000 = 16 = 250 colmezas

Assim, podemos concluir que Joaquim poderé acrescentar 250 colmeias na nova
area disponivel, respeitando a exigéncia minima de 16 m? por colmeia. Considerando
as 25 colmeias que ja possui em outra parte de seu terreno, o total de colmeias em

sua propriedade podera chegar a 275.

Esse tipo de planejamento, baseado em conversoes precisas de unidades e na uti-
lizagao racional do espaco, evidencia como a matemaética é essencial na organizacao
e no crescimento sustentavel de atividades como a apicultura.

Para concluir, pode-se afirmar que o processo de conversao entre unidades de
superficie segue a mesma logica das transformacoes de unidades de comprimento.
A principal diferenga entre eles reside no ntiimero de casas decimais que a virgula
precisa ser deslocada. Enquanto nas medidas de comprimento o deslocamento é de
uma casa decimal para cada unidade percorrida na escala, nas medidas de superficie
esse deslocamento é de duas casas decimais para cada unidade. Em outras palavras,
a operacao ¢é conceitualmente a mesma, mas adaptada & natureza bidimensional da
area, o que torna necessario um ajuste no nimero de casas decimais manipuladas

em cada conversao.

5.3 Unidades de superficie no meio rural

Na secao 4.4 foram abordadas algumas unidades tradicionais de comprimento
amplamente utilizadas no meio rural. No entanto, a realidade agraria também exige
medicoes de area, sobretudo para atividades como a divisao de propriedades, o
planejamento de cultivos, a reparticao de pastagens e a comercializacao de lotes de

terra.
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Assim como ocorre com as medidas lineares, as unidades agrarias de superficie
tém raizes historicas e culturais profundas. Muitas delas foram desenvolvidas de
forma empirica, a partir das necessidades locais de mensuracao e organizacao dos
espagos produtivos, variando em nomenclatura e valor conforme a regiao.

De acordo com Silva (2016, p. 58), “estudos comprovam que a arte de medir
terras surgiu no antigo Egito, onde os egipcios precisavam delimitar as areas de
lavouras apoés as inundacoes anuais do rio Nilo”. Tais unidades seguem sendo am-
plamente utilizadas, principalmente em comunidades rurais onde o SI ainda convive

com préaticas tradicionais. Sobre isso, o autor ressalta que:

Com o surgimento do sistema métrico decimal, na Franga (século
XVIII), estabeleceu- se que o metro quadrado seria a unidade pa-
drao para medir superficies. Mas, no Brasil, desde a s ua im-
plementacao, os agricultores brasileiros ligados as suas tradigoes
culturais nao se adaptaram totalmente a essas medidas métricas
decimais, em suas atividades agricolas. Desta forma, continuaram
em uso, na agricultura familiar brasileira, as unidades de medidas
agrarias utilizadas por diversas regides do pais (Silva, 2016, p. 58).

Essa diversidade expressa os saberes tradicionais e a forma como diferentes cultu-
ras se organizaram ao longo da histéria para lidar com o espago. Compreender essas
unidades e suas equivaléncias com o sistema métrico é fundamental para promover
uma educagao matematica contextualizada e significativa, capaz de valorizar os sa-
beres locais ao mesmo tempo em que favorece o dominio das medidas padronizadas.
Essa ponte entre o conhecimento empirico e o cientifico fortalece a capacidade de
analise e aplicagao pratica dos estudantes em diferentes contextos da vida rural.

H& uma grande variedade de unidades tradicionais utilizadas para medir dreas em
diferentes regioes do Brasil. No estado do Ceara, essa diversidade também é bastante
expressiva, especialmente nas comunidades rurais. A seguir, serdo apresentadas
algumas das unidades de medida de area mais frequentemente empregadas na zona
rural cearense:

Centiare (ca): corresponde a 1 metro quadrado. Embora pouco utilizada de
forma isolada, aparece como parte de um sistema composto por trés unidades agra-
rias de superficie. O centiare é considerado um submultiplo do are, sendo equivalente
a 0,01 are.

Are (a): equivale a 100 metros quadrados, ou 100 centiares. Apesar de nao
ser amplamente empregada, ¢ mais comum que o centiare, sendo utilizada, sobre-
tudo, para descrever pequenas parcelas de terra. O are integra o mesmo sistema de
medidas que o centiare, sendo considerado a unidade-padrao desse sistema.

Hectare (ha): ¢ a unidade mais utilizada em documentos oficiais, registros

fundiarios e no meio técnico. Corresponde a 10 000 metros quadrados e é amplamente
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empregada na medicao de grandes areas agricolas e propriedades rurais. O hectare
é um multiplo do are, sendo equivalente a 10 000 ares.

Essas unidades fazem parte de um sistema de medidas padronizadas adotado em
todo o territorio brasileiro, especialmente em contextos legais e técnicos. Embora
nao integrem oficialmente o SI, tratam-se de unidades reconhecidas e regulamenta-
das, cujos valores sao fixos e nao sofrem variagoes regionais, garantindo uniformi-
dade na medigao de superficies rurais em qualquer parte do pais. Silva (2016, p. 66),
afirma que “A origem do nome hectare vem do grego hecto (cem) e are (do latim
area, “area”). Ou seja, o hectare que é uma medida agraria de padrao nacional e
internacional é equivalente a 100 ares.”

Antunes (2010, p. 5) complementa que “na Agricultura Familiar Brasileira, as
unidades m? (metro quadrado) e o ha (hectare) sao as mais utilizadas. A unidade
hectare (ha) de padrao nacional /internacional foi criada como forma de unificar as
diferentes unidades de medidas agrarias existentes em nosso Pais”.

A seguir, apresenta-se um quadro com as unidades agréarias de superficie e seus

respectivos valores em metros quadrados:

Quadro 15: Unidades agrarias de superficie e seus valores em m?.

Unidade | Simbolo | Valor (m?)
Centiare ca 1
Are a 100
Hectare ha 10000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nessas informacoes, sera resolvido um exemplo pratico envolvendo a
divisao de uma area rural, de modo a favorecer a compreensao das relagoes entre

diferentes unidades de medida de superficie.

Exemplo 5.2. Dona Licia é uma agricultora familiar que cultiva hortalicas em sua
pequena propriedade rural. A drea total do seu terreno corresponde a 1,32 hectares.
Com o objetivo de organizar melhor o plantio de diferentes culturas, ela decidiu
dividir o terreno em parcelas menores, utilizando as unidades are e centiare como

referéncia. Pergunta-se:

1. A quantos ares corresponde essa drea?

2. Quantos centiares existem no total dessa propriedade?

Solugao:

Sabendo que 1 hectare equivale a 10 000 metros quadrados, temos:
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1,32 ha = 1,32 - 10000 = 13200 m?

Como 1 are equivale a 100 metros quadrados, basta dividir a area total por 100:

13200 = 100 = 132 ares

J& que 1 centiare equivale a 1 metro quadrado, o nimero de centiares é igual ao

nimero de metros quadrados:

13200 m? = 13200 centiares

Portanto, a &area da propriedade de Dona Licia corresponde a 132 ares ou
13200 centiares.

A vantagem dessa padronizacao é que é possivel realizar transformacoes entre
essas unidades de medida sem a necessidade de recorrer ao sistema métrico decimal.
Como vimos, essas trés unidades integram um pequeno sistema de medidas agréarias
padronizadas que, embora possuam equivaléncias com o metro quadrado, funcionam
de forma independente.

O quadro a seguir apresenta, de forma detalhada, as relagoes entre essas unida-
des:

Quadro 16: Unidades agrarias de superficie e seus valores em are.

Unidade | Simbolo | Valor (a)
Centiare ca 0,01
Are a 1
Hectare ha 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para facilitar ainda mais as transformacoes entre essas unidades de medida, po-
demos trata-las da mesma forma que tratamos as unidades do Sistema Internacional
de Unidades, como visto na secao 5.2. Para isso, basta organiza-las em ordem de-
crescente, da esquerda para a direita: Hectare — Are — Centiare.

Como essas unidades sao multiplas de 100 (10?), sempre que passamos de uma
unidade para outra imediatamente inferior ou superior, basta multiplicar ou dividir
por 100, respectivamente. Assim como ocorre com o sistema métrico, é possivel
aplicar a logica das poténcias de base 10 para facilitar as conversoes, evitando erros
de calculo e dispensando o uso de regras decoradas.

Podemos imaginar essas unidades como uma escada de trés degraus, disposta da
maior para a menor. Subir essa escada representa converter uma unidade menor em

uma maior, o que exige uma divisao por 100 a cada degrau. Descer, por outro lado,
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corresponde a transformar uma unidade maior em uma menor, multiplicando por
100 a cada passo.

Essa logica é possivel porque essas trés unidades foram definidas como miltiplos
sucessivos de 100, formando um pequeno sistema padronizado de medidas agrarias.
Essa estrutura facilita as conversoes e permite aplicar raciocinios semelhantes aos
usados nas transformacoes entre unidades do sistema métrico decimal. Veja o quadro

a seguir:

Quadro 17: Quadro vertical de transformacao entre unidades agrarias.

Unidade | Exemplo 1 | Exemplo 2
Hectare 0,0001 1

Are 0,01 100
Centiare 1 10000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da escada, também é possivel visualizar essas unidades em uma sequéncia
horizontal, o que facilita a identificacao da direcao da conversao e a contagem dos
“saltos” entre as unidades. Como cada passo envolve um fator de 100, desloca-se a
virgula duas casas decimais para cada unidade percorrida. Ao converter para uma
unidade menor, a virgula é deslocada para a direita; ao converter para uma unidade

maior, desloca-se para a esquerda. Observe a seguir:

Quadro 18: Quadro horizontal de transformacao entre unidades agrarias.

Hectare | Are | Centiare
1 100 10000
0,0001 0,01 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse método torna o processo de conversao entre unidades agrarias mais intuitivo,
visual e compativel com o raciocinio ja utilizado nas demais conversoes de area dentro
do sistema métrico decimal.

Por exemplo, suponha que desejamos converter 109,74 hectares em centiares.
Como estamos descendo duas unidades na escala (de hectare para are, e de are para
centiare), devemos deslocar a virgula quatro casas para a direita, duas casas para

cada “salto”, ja que cada degrau equivale a duas casas decimais:

109, 74000 — 10974, 000 — 1097400, 0

Portanto, 109, 74 hectares = 1097400 centiares.
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Poderiamos resolver esse exemplo utilizando o quadro horizontal, seguindo o
mesmo procedimento apresentado na secao 5.2. Primeiramente, o valor a ser con-
vertido deve ser posicionado abaixo da unidade correspondente. Caso haja mais
de um valor, cada um deve ocupar uma linha distinta. Em seguida, identifica-se a
unidade de destino, o que permite determinar o sentido do deslocamento da virgula
no quadro, ou seja, se ela deve ser deslocada para a direita ou para a esquerda,

conforme a direcao da conversao entre as unidades envolvidas. Observe o quadro
19:

Quadro 19: Transformagao entre unidades agrarias — parte I.

Hectare | Are | Centiare
109,74000 K
=
Fonte: Elaborado pelo autor.

Por ultimo, podemos preencher o quadro deslocando a virgula duas vezes para
a direita a cada “salto”, obtendo assim o resultado final da conversao. Esse proce-
dimento permite visualizar com clareza o caminho percorrido entre as unidades e
reforca o entendimento do processo de transformacao. Observe no quadro apresen-

tado a seguir:

Quadro 20: Transformagao entre unidades agréarias — parte II.

Hectare Are Centiare
109,74000 | 10974,000 | 1097 400,0
=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com essa nova abordagem, podemos solucionar o problema da propriedade rural
de Dona Liucia, apresentado no inicio desta secao, sem a necessidade de recorrer as
medidas de superficie do sistema métrico. Para isso, basta posicionar o valor inicial
na unidade correspondente e deslocar a virgula duas casas para a direita a cada

“salto” para unidades menores. Acompanhe o preenchimento do quadro:

Quadro 21: Transformacao entre unidades agrarias — parte III.

Hectare Are Centiare
1,32000 | 132,000 | 13200,0
=
Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, a drea de 1, 32 hectares corresponde a 132 ares ou ainda, 13 200 centiares.
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E curioso notar que existe uma relacao entre as unidades agrarias apresentadas e
os miiltiplos do metro quadrado. Embora nao fagam parte oficialmente do Sistema
Internacional de Unidades (SI), essas medidas foram definidas com base no metro
quadrado, o que permite estabelecer equivaléncias diretas entre elas.

Observe:

e como ja vimos, 1 centiare (ca) equivale exatamente a 1 metro quadrado (1 m?).

e 1 are (a) corresponde a 100 metros quadrados (100 m?). No entanto, 100 m?
equivalem exatamente a 1 decametro quadrado (1 dam?), o que implica que 1

are ¢ igual a 1 dam?.

e 1 hectare (ha) equivale a 10000 metros quadrados (10000 m?). Ao conver-
ter esse valor para torna-lo unitario dentro da logica dos multiplos do metro
quadrado, obtemos que 10000 m? = 1 hectémetro quadrado (1 hm?). Assim,

podemos afirmar que 1 hectare é igual a 1 hm?.

Essa correspondéncia facilita as conversoes entre os dois sistemas e permite que as
unidades agrérias sejam facilmente integradas ao sistema métrico decimal, especial-
mente em contextos legais, técnicos e educacionais. Mesmo sendo uma nomenclatura
tradicional e mais comum no meio rural, sua estrutura decimal e compatibilidade
com o metro quadrado tornam seu uso mais acessivel e padronizado em todo o ter-
ritorio nacional. Observe o quadro a seguir, que apresenta a correspondéncia entre

essas unidades:

Quadro 22: Correspondéncia entre as unidades de medida de superficie do SI e as unidades de
medidas agrarias.

| km’ | ha / hm® [a / dam’® | ca / m’ | dm’ | cm? | mm® |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, ao transformar valores entre os miltiplos e submultiplos do metro qua-
drado, estamos automaticamente encontrando a correspondéncia desses valores nas
unidades agrarias: hectare, are e centiare. Isso nos permite concluir que hectare é
apenas uma forma diferente de nos referirmos ao hectometro quadrado, assim como
are corresponde ao decametro quadrado e centiare ao metro quadrado.

Além das unidades oficiais e padronizadas, como o hectare, o are e o centiare,
também é comum encontrar no contexto agrario brasileiro outras unidades tradici-
onais de area, cujos valores podem variar regionalmente. Entre elas, destacam-se:

Tarefa: bastante comum no Nordeste brasileiro, essa unidade de area apresenta

variacoes de valor conforme a localidade. Em muitas regioes, é padronizada como
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equivalente a 3630 m?2. No estado do Cear4, entretanto, também ha variacoes, sendo
o valor mais comum utilizado o de 3025 m?.

Esse valor decorre de uma defini¢ao tradicional da tarefa como sendo a superficie
de uma regiao quadrada com 25 bragas de lado, popularmente conhecida como “25
bragas em quadro”, resultando em 625 bracas quadradas. Considerando que cada

braga mede aproximadamente 2,2 metros, temos:

25 2,2 = 55 metros

Assim, uma tarefa corresponde a area de um quadrado de 55 metros de lado, ou

seja:

55 - 55 = 3025 metros quadrados

Silva (2016, p. 70) assim se posiciona: “voltemos agora para unidade de medida
agraria tarefa. Esta antiga medida agraria ¢ tida como a area de terra equivalente
a um terreno de 55 metros de comprimento por 55 metros de largura, ou seja, uma
area de 3025 metros quadrados.”

Apesar de esse ser o valor mais usual, é fundamental conhecer o valor adotado
na regiao em que se trabalha, especialmente ao realizar medi¢oes ou comparar areas
rurais.

Alqueire: é uma unidade de medida de area amplamente utilizada em diferentes
regioes do Brasil, especialmente em estados das regioes Sudeste, Centro-Oeste e
Norte. Trata-se de uma medida tradicional, de origem colonial, que ainda esté
presente em documentos, registros de propriedades rurais e na linguagem cotidiana

de produtores. Silva (2016, p. 62) explica que:

normalmente um alqueire de superficie era a area de terreno que
se semeava com um alqueire de semente. Quando o alqueire foi
convertido para medida de area, primeiro foi subdividido em quatro
partes iguais, chamadas de quartas (quarta do chao) e depois em
unidades menores convertendo-as em litros, ja com vistas & adocao
do sistema métrico. No Brasil, o uso desta medida também é muito
antigo, sendo adotada até hoje em algumas regioes, principalmente
no meio rural, onde é tida como medida agraria.

Seus valores variam significativamente entre os estados brasileiros, o que pode
gerar confusdes ao comparar areas expressas nessa unidade. Silva (2016, p. 63)

observa que:

Hoje se conhecem como o alqueire paulista uma medida equivalente
a 24 200 metros quadrados e o alqueire mineiro, o correspondente
a uma area de 48400 metros quadrados. Como se nao bastasse,
ainda existe o alqueire do Norte, com 27225 metros quadrados,
o alqueire baiano com 96 800 metros quadrados e o alqueirao ou
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alqueire goiano com area de 193 600 metros quadrados. Com ressal-
vas que a partir de 1956 o alqueire no Centro-Oeste padronizou-se
a medida do alqueire mineiro.

Diante dessas variagoes, é fundamental redobrar a atencao ao comparar areas
expressas em alqueires entre diferentes estados ou regioes do pais, especialmente em
documentos técnicos, comerciais ou legais.

No estado do Ceara, o alqueire nao é uma unidade agraria tradicionalmente
utilizada, estando ausente tanto em registros historicos locais quanto em praticas
atuais de medicao de terras. Seu uso é, portanto, incomum na regiao e pouco
conhecido entre os trabalhadores e produtores rurais cearenses.

Ainda que muitas dessas unidades sejam tradicionais, é importante reconhecer
a necessidade de padronizacao, especialmente em contratos de compra e venda,
financiamentos e registros oficiais. Por esse motivo, é cada vez mais comum o uso
simultaneo das unidades agrarias e das unidades do Sistema Internacional, como o
metro quadrado e o hectare.

No entanto, no contexto cotidiano do campo, o uso das medidas tradicionais con-
tinua forte, em razao de sua praticidade, familiaridade e valor cultural. Ao aprender
sobre essas unidades, o estudante desenvolve nao apenas competéncias matematicas,
mas também uma valorizacao dos saberes locais e regionais, fundamentais para o

trabalho e a vida no campo.

5.4 Area: conceitos e aplicagoes

A nocao de area esta entre os conceitos mais antigos e fundamentais da mate-
mética, surgindo da necessidade pratica de medir superficies planas para fins como
agricultura, construgao, delimitacao de terrenos e cobranca de tributos. Mesmo an-
tes da formalizacao da geometria, povos antigos ja desenvolviam maneiras intuitivas
de comparar e medir espagos ocupados no plano. Silva e Ovigli (2020, p. 81) assim

se posicionam:

Desde os tempos mais remotos o homem sentiu a necessidade de
medir. No desenvolvimento da agricultura, ha cerca de 10 000 anos,
houve a necessidade de técnicas matemaéticas para um melhor pro-
veito desta atividade. No Egito antigo a Matematica foi utilizada
também nas medigbes de terra, para calcular os tributos sobre
areas no periodo de cheias do rio Nilo, e esteve presente em varios
outros pontos da historia da humanidade, surgindo de necessidades

praticas (MOURA, 1995).

De forma elementar, a area de uma figura plana pode ser compreendida como a
medida da superficie delimitada por seus contornos. Um modo acessivel de introduzir

esse conceito é por meio da contagem de unidades padronizadas que ocupam a
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figura em questao. Essas unidades podem ser quaisquer das abordadas nas segoes
anteriores, como o metro quadrado, a tarefa, o are, entre outras.

Por exemplo, ao desenhar um retangulo sobre uma malha quadriculada, pode-se
estimar sua area contando quantos quadrados de 1 unidade por 1 unidade estao
contidos em seu interior. Kssa abordagem visual facilita a compreensao inicial e
estabelece uma ponte entre a percepcao concreta do espago e a abstragao matematica

das formulas. Observe a figura a seguir:

Figura 6: Malha quadriculada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Se considerarmos cada quadrado que compoe a figura como uma unidade de
area (u.a), podemos dizer que esta figura possui 60 w.a. Assim, se cada um desses
quadrados corresponder a uma tarefa, a area total serd de 60 tarefas. Do mesmo
modo, se cada quadrado medir 1 km?, a area da figura sera de 60 km?, e assim por
diante. Esse raciocinio reforca a importancia de se associar sempre a area a unidade
utilizada, garantindo precisao nas medigoes.

Além disso, destaca-se o fato de que a area de uma figura plana estid sempre
associada a um nimero real, uma vez que expressa uma grandeza mensuravel em
duas dimensoes. Segundo Silva (2016, p. 28): “|...] a area de uma regido no plano
é a porcao do plano ocupada por uma figura plana, esta area é um nimero inteiro
positivo que associamos a mesma e que serve para quantificar o espaco por ela
ocupado.

Essa compreensao inicial é fundamental para o desenvolvimento de raciocinios
mais complexos, que envolvem férmulas especificas para o calculo da area de figuras
como triangulos, quadrilateros, trapézios e outros poligonos. A seguir, aprofunda-
remos o estudo das principais figuras planas e de suas respectivas formulas de area,
relacionando cada uma delas com situagoes praticas do cotidiano, especialmente no

contexto da matemética agraria.

5.4.1 Area do retangulo

Definimos o retangulo como um poligono pertencente a classe dos quadrilateros.
Ele integra o grupo dos paralelogramos, ou seja, quadrilateros cujos lados opostos
sao paralelos. Sua principal caracteristica é apresentar os quatro angulos internos

congruentes, todos medindo exatamente noventa graus (90°). Além disso, os lados
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opostos de um retangulo sao congruentes e suas diagonais também sao congruentes,
cruzando-se exatamente no ponto médio.

Normalmente, inicia-se o calculo de area adotando-se um quadrado unitério,
com lados medindo uma unidade de comprimento. No entanto, vamos partir de
uma abordagem mais observavel e concreta. Observe o retangulo apresentado a

seguir:

Figura 7: Retangulo em malha quadriculada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por definigdo, a area desse retangulo é de 40 unidades de &area (u.a), pois é
formado por 40 quadrados, sendo cada um uma unidade de area. Note que o com-
primento da figura é de 10 unidades de comprimento (u.c) e a largura mede 4 u.c.

Ao multiplicarmos essas duas dimensoes, obtemos:

10 u.c - 4 u.c =40 u.a

que corresponde & area da figura.

Vale lembrar que antes de realizar a multiplicagao, é importante garantir que
ambas as dimensoes estejam expressas na mesma unidade de comprimento, o que ja
ocorre neste caso.

Portanto, para encontrar a area de um retangulo, basta multiplicar suas duas
dimensoes. No caso, 10-4 =40 e u.c - u.c = (u.c)? = u.a.

Para fins deste trabalho, chamaremos o comprimento da figura plana de base (b)
e a largura de altura (h). Com isso, podemos generalizar a seguinte formula para o

calculo da area de um retangulo:

Aretfmgulo =b-h (51)

5.4.2 Area do quadrado

O quadrado é um poligono pertencente a classe dos quadrilateros e, assim como o
retangulo, integra o grupo dos paralelogramos. Ele possui os quatro angulos internos
congruentes, todos medindo exatamente noventa graus (90°), o que o caracteriza
também como um retangulo. Além disso, apresenta todos os lados congruentes, o

que o qualifica como um losango. Essas propriedades combinadas fazem do quadrado
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um poligono regular. Vale ressaltar ainda que suas diagonais sao congruentes e se
cruzam exatamente no ponto médio. Observe na figura 8 a representacao de um

quadrado:

Figura 8: Quadrado.

{
L] L]

O ]
{

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como o quadrado também é um retangulo podemos concluir que:

Aquadrado = Areténgulo =b-h

Por outro lado, o quadrado possui todos os seus lados congruentes o que torna

b= h =1 (lado do quadrado. logo:

Aquadrado =b-h

Aquadrado =1-1
Aquadrado = l2 (52)

5.4.3 Area do paralelogramo

Assim como o retangulo e o quadrado, o paralelogramo é um quadrilatero que
integra o grupo dos paralelogramos. Por nao apresentar outras propriedades além
daquelas caracteristicas do grupo, ele recebe o proprio nome da classe a qual per-
tence. Entre as principais caracteristicas dos paralelogramos, destacam-se: os lados
opostos sao congruentes, os angulos opostos também sao congruentes, e as diagonais
se interceptam no ponto médio.

Considere um paralelogramo ABCD com base b e altura h, como ilustrado na

figura a seguir:
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Figura 9: Paralelogramo.

A b B

|
|
Vh
|

|

|rl
D H

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para demonstrar a féormula de sua area, podemos aplicar um raciocinio visual
baseado na reorganizacao de figuras. Inicialmente, recortamos o triangulo ADH

(AADH), localizado no lado esquerdo do paralelogramo:

Figura 10: Paralelogramo com corte.

A b B

|
|
:h
|
0
H C

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, deslocamos esse triangulo recortado para o lado direito da figura,
encaixando-o perfeitamente, formando o ABCD. O resultado é um retangulo com

as mesmas dimensoes de base b e altura h:

Figura 11: Retangulo formado a partir de um paralelogramo.

A b B
| |
| |
Ih |
: I
| |
a| [
H C D

Fonte: Elaborada pelo autor.

E facil perceber que o AADH pode ser realocado no lado oposto da figura sem
provocar alteragao na area total. Como essa reorganizagao nao modifica a medida

da superficie, podemos concluir que a area do paralelogramo é equivalente & area do
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retangulo formado, dada por:

Aparalelogramo =0b-h (53)

5.4.4 Area do triangulo

O triangulo é um poligono formado por trés lados e consequentemente trés an-
gulos internos. Ele pertence a classe dos poligonos convexos e é definido pela uniao
de trés segmentos de reta que se encontram dois a dois, formando trés vértices. A
soma de seus dngulos internos é sempre igual a 180 graus (180°).

Quanto a medida dos lados, os triangulos podem ser classificados em equilatero
(trés lados congruentes), isosceles (dois lados congruentes) ou escaleno (trés lados
distintos). Ja em relagdo aos angulos internos, podem ser classificados em acutén-
gulo (trés angulos agudos, ou seja, menores que 90°), retdngulo (um angulo reto,
exatamente 90°) ou obtusangulo (um angulo obtuso, maior que 90°). Trata-se do
poligono mais simples da geometria plana e nao possui diagonais.

A deducao de uma férmula para calcular a drea de um tridngulo também pode

ser feita de maneira simples e visual. Podemos analisar dois casos separadamente:
[. Triangulo retangulo

Considere um triangulo ABC, retangulo em B, com base BC = b e altura AB =
h. Ao duplicarmos esse tridngulo e girarmos uma das copias em 180°, é possivel
encaixé-la perfeitamente sobre a outra, formando um retangulo (ou um quadrado,

caso o triangulo seja também isdsceles). Observe a ilustragao a seguir:

Figura 12: Retangulo formado a partir de dois tridngulos retangulos.

A

h h 180°

w
o
o

h h

B b

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesse caso, a area do triangulo original corresponde a metade da area do retan-

gulo (ou do quadrado), ou seja:

b-h

Atrifmgulo = T
II. Triangulo qualquer (nao retangulo)

Considere agora um triangulo ABC qualquer, que nao seja retangulo, com base
BC' = b e altura relativa a base BC', representada por AH = h. Ao duplicarmos esse
triangulo e repetirmos o procedimento anterior, obtemos um paralelogramo, como

mostrado na figura a seguir:

Figura 13: Paralelogramo formado a partir de dois tridngulos.

180°

=

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, a area do triangulo sera igual & metade da area desse paralelogramo. E
como vimos na subsecao 5.4.3, a formula para calcular a area do paralelogramo é a
mesma utilizada para o retangulo. Portanto, em ambos os casos, seja o triangulo
retangulo ou nao, a area pode ser calculada por meio da féormula geral:

b-h
Atriéngulo = T (54)

Agora trataremos de um caso especial: a area do triangulo equilatero. Como se
trata de um poligono regular, é possivel expressar sua area apenas em funcao da
medida do lado, assim como foi feito no caso do quadrado.

Considere um triangulo equilatero ABC de base BC' e lados medindo [, como

apresentado na imagem a seguir:
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Figura 14: Triangulo equilatero.

A

{

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como por definicao todos os seus lados sao congruentes e todos os angulos in-
ternos medem 60°, isso implica que, ao tracarmos a altura relativa a base BC, ela
coincidird com a mediana relativa a essa mesma base. Nesse caso, a altura AH
divide o triangulo em dois triangulos retangulos congruentes, o que permite aplicar
o Teorema de Pitagoras para encontrar a medida da altura e, consequentemente,

deduzir a férmula de sua area. Veja a figura a seguir:

Figura 15: Tridngulo equilatero e sua altura.

A

-
H

-~

Fonte: Elaborada pelo autor.

S —
Como H ¢é ponto médio de BC, segue que HC = 3 Aplicando o Teorema de
Pitédgoras no AAHC', temos:
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Para calcular sua érea, utilizamos a férmula tradicional da area do triangulo:

b-h

Atriéngulo = 9

Substituindo os valores de b e h, temos:

V3  12V/3
IS R 'L

2 2 4

Portanto, a formula da area do tridngulo equilatero, em func¢ao apenas da medida
do lado, é:

1*V3
Atriéngulo = T (56)

Além da férmula tradicional baseada na base e na altura, existem outras formas
alternativas de calcular a area de um tridngulo qualquer. Uma delas é utilizada
quando se conhecem dois lados consecutivos e o angulo formado entre eles, sendo
conhecida como férmula trigonométrica da area do triangulo.

Considere um triangulo ABC qualquer, com base AC = b, altura AH = h
relativa a base AC, e lados BC = a e AB = ¢, sendo o angulo BCH = 0, como

mostra a ilustracao a seguir:
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Figura 16: Triangulo qualquer e sua altura.

m - --

I b 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Note que o ABCH é retangulo em H. Assim, pela definigao da fun¢ao seno no
triangulo retangulo, temos:
h
sin(f) = —
0)="
Multiplicando ambos os lados da equacao por a, obtemos a altura h em funcao
do seno:

h = a-sin(0)
Substituindo essa expressao na formula tradicional da érea do triangulo, temos:

b-h b-(a-sin(f))

Atrian ulo — =
8 2 2

a-b-sin(f
Atrié,ngulo = TU (57)

De maneira analoga a esse caso, é possivel obter expressoes para a area do tri-
angulo utilizando outros pares de lados e o angulo formado entre eles. Assim, consi-
derando os angulos a = BAC e f = ABC, a area do triangulo ABC também pode

Ser expressa por:

b-c-sin(«)

Atriéngulo - 9
a-c-sin(p)
Atriéngulo = T

Em todo caso, conhecendo-se dois lados de um tridngulo qualquer e o angulo
formado entre eles, a area pode ser calculada como a metade do produto desses
lados multiplicado pelo seno do angulo. Em algumas situagoes, pode-se conhecer
apenas as medidas dos trés lados de um triangulo, sem que se tenha acesso a altura

ou aos angulos, como apresentado a seguir:
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Figura 17: Triangulo qualquer com medidas dos lados conhecidas.

b

a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para esses casos, existe uma féormula que permite calcular a area do tridngulo
utilizando apenas os comprimentos dos seus lados. Trata-se da féormula de Heron,
atribuida ao matematico grego Heron de Alexandria.

Seja um triangulo qualquer com lados a, b e ¢, calcula-se inicialmente o semipe-

rimetro desse triangulo, dado por:

_a—i—b—i—c
N 2

Com base no valor de p, a area do triangulo pode ser determinada por meio da

seguinte expressao:

Atriéngulo = \/p(p - CL) (p - b) (p - C) (58)

Essa formula é especialmente 1til quando se conhece apenas a distancia entre os
vértices de um tridngulo, como ocorre em levantamentos topograficos e delimitagao
de terrenos. Sua aplicagao dispensa o uso de altura ou angulos, tornando-a uma
alternativa pratica em diversas situacoes.

A demonstracao da férmula de Heron !, embora seja validada pela matemaética
classica, envolve uma série de transformacoes algébricas e manipulagoes que extra-
polam o escopo deste trabalho. Trata-se de um processo extenso, que pode ser
conduzido a partir da féormula trigonométrica da area e da aplicagao da Lei dos Cos-
senos, exigindo conhecimentos que vao além do nivel proposto para este material.
Por essa razao, opta-se por apresentar apenas sua aplicacao e importancia pratica
no célculo da area de triangulos quando se conhecem os trés lados.

H& ainda outra maneira de calcular a area de um tridangulo, especialmente ttil
quando se conhecem as coordenadas cartesianas dos vértices. Trata-se de um método
da geometria analitica, que permite determinar a &rea por meio de uma férmula
baseada nas posi¢oes dos pontos no plano.

Sejam os pontos A(x1,y1), B(x2,y2) € C(x3,y3) os vértices de um tridngulo no
plano cartesiano, e sejam os pontos D, E e I as projecoes ortogonais de A, B e C,

respectivamente, sobre o eixo z. De forma anéloga, sejam os pontos F', G e H as

LA demonstracao detalhada pode ser consultada no livro Fundamentos da Matemdtica Elemen-
tar, de Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeu, volume 9, pagina 329.
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projecoes ortogonais dos mesmos pontos A, B e C, respectivamente, sobre o eixo y,

como ilustrado a seguir:

Figura 18: Tridngulo qualquer representado no plano cartesiano.

Cc

B

|

|

|

|

|

I |

o° of °

X2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao tragarmos as projecoes ortogonais dos vértices sobre os eixos coordenados,
criamos segmentos verticais e horizontais que ajudam a visualizar a drea do triangulo
como parte de um conjunto maior de figuras planas. A regiao delimitada pelos pontos
A, B e C pode ser interpretada como parte da area contida entre os eixos z e y,
composta por retangulos e trapézios cujas areas sao mais simples de calcular.

Essa estratégia permite reorganizar e subtrair areas auxiliares, conduzindo a uma
expressao algébrica que depende apenas das coordenadas dos vértices.

Assim, podemos calcular a area do triangulo ABC, denotada por Area(ABC),

da seguinte forma:

Area(ABC) = Area(ACID) — Area(ABED) — Area(BCIE) (1)

Como as regioes ACID, ABED e BCIFE sao trapézios, utilizaremos um resul-
tado que sera tratado na Secao 5.4.6: a féormula da area do trapézio, que consiste

na média aritmética das bases multiplicada pela altura. Assim:

Area(ACID) = (Ys +y1) (23 — 1) _ Zs3Ys — T1Ys + T3t — L1

2 2
Area(ABED) = (v + y2)2(:v2 — 1) _ T — 1 —gﬂfzyz — T1Y2
Area(BC’]E) = (s + y2)2<x3 — T3) _ T3Ys — Tays ; T3Ys — Tolo

Substituindo as expressoes acima em (i), segue que:
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T3Y3 — T1Ys + T3Y1 — T1

Area(ABC) = 5
_ TaY1 — T1Y1 + TaYa — Tl
2
_ T3Y3 — TaYs + T3Ya — Tal2
2

Agrupando e simplificando os termos semelhantes:

Area(ABC) = —T1Ys + T3y — x2y12+ T1Y2 + TaYs — T3Yo
Area(ABC) _ T2 T Ys + T2y3 ; Tol1 + T3Y1 — T3Yo

Reorganizando a expressao:

Area(ABC) = 1(y2 — ) + xz(y32— y1) + 23(y1 — ya)

Esse resultado coincide com o determinante da matriz formada pelas coordenadas
dos vértices do triangulo ABC, denotada por det(M) 2, dada por:

(5.9)

1 oy 1
M=z, y 1
r3 yz 1

Nesse caso, o determinante pode resultar em um nimero negativo, o que nao
ocorre com a area, pois esta é sempre positiva. Por isso, a area é dada por:

| det(M)]

Area(ABC) = (5.10)

Essa formula é amplamente utilizada em problemas de geometria analitica e
analise vetorial. Apesar de seu uso ser mais comum em contextos académicos e
técnicos, sua inclusao neste trabalho serve para mostrar a diversidade de abordagens
possiveis para o calculo de areas, reforcando o papel da matemética como ferramenta

versatil e adaptavel a diferentes situagoes.

20 determinante de uma matriz quadrada de ordem 3 x 3 é um ntimero real obtido a partir de
uma combinagao linear dos produtos dos elementos dessa matriz, seguindo uma regra especifica
de sinais e multiplicagoes, e que pode ser usado, entre outras aplicacoes, para o calculo de areas e
volumes.
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5.4.5 Area do losango

O losango é um poligono pertencente a classe dos quadrilateros e integra o grupo
dos paralelogramos. Suas principais caracteristicas sao: quatro lados congruentes e
dois pares de angulos opostos também congruentes. Os lados opostos sao paralelos,
e as diagonais se interceptam no ponto médio, sendo perpendiculares entre si. Di-
ferentemente do retangulo, os dngulos internos do losango nao sao necessariamente
retos (exceto no caso do quadrado). Essas propriedades conferem ao losango uma
forma simétrica e facilmente identificavel.

A seguir, apresentamos uma demonstracao visual da férmula da area do losango,
utilizando propriedades basicas dos triangulos formados pelas diagonais.

Seja. ABC'D um losango com diagonais AC e BD, sendo AC = d a diagonal

menor e BD = D a diagonal maior. Observe a figura 19.

Figura 19: Losango.
A

T

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como as diagonais se cruzam perpendicularmente no ponto médio de ambas, é
facil perceber que os triangulos ABO, BCO, CDO e ADO sao triangulos retangulos
congruentes. Dessa forma, a area do losango ABC' D pode ser obtida tomando a area

de um desses triangulos e multiplicando por 4:

Alosango =4 Atriéngulo

b-h
Alosango =4- (T)

Alosango =2-b-h

Tomemos como referéncia o AABO (figura 20). Como o ponto O é o ponto de

intersecao das diagonais, ele é o ponto médio de ambas.
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Figura 20: Triangulo formado a partir das diagonais do losango.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, o segmento OA representa a metade da diagonal menor AC, ou seja:

oa-%_y
2

Analogamente, o segmento OB é a metade da diagonal maior BD, ou seja:

OB == =h.

0|

Como OA é metade de OC, entdo OA = g = h. Analogamente, como OB é

metade de BD, entdo OB = g = h.

Substituindo essas medidas na expressao da area do losango, temos:

NN S

Alosango =2-
D .
Alosango = T (5].1)

| o

Essa demonstracao reforca a compreensao geométrica da féormula da area do
losango com base em suas diagonais, sendo especialmente 1til no calculo de areas
em plantacoes que seguem alinhamentos diagonais, pratica comum em terrenos com

formatos irregulares.

5.4.6 Area do trapézio

O trapézio é um poligono pertencente a classe dos quadrilateros, caracterizado
por possuir apenas um par de lados opostos paralelos, chamados de bases. Os outros
dois lados, nao paralelos, sao denominados de lados obliquos.

Os trapézios podem ser classificados em trés tipos: trapézio retangulo, quando
apresenta um angulo reto; trapézio isosceles, quando os lados obliquos sao congru-
entes; e trapézio escaleno, quando todos os lados possuem medidas diferentes. As
diagonais do trapézio, em geral, nao sao congruentes nem perpendiculares, exceto

em casos especificos como no trapézio isosceles.
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Para calcular a area de um trapézio, considera-se a média aritmética das me-
didas das bases multiplicada pela altura da figura. Essa féormula é valida para
qualquer tipo de trapézio, independentemente das inclina¢oes dos lados obliquos.
A seguir, apresentaremos uma demonstragao geométrica dessa formula, utilizando
um raciocinio visual que permite compreender a origem dessa expressao a partir da
decomposi¢ao da figura.

Seja ABC'D um trapézio qualquer, com AB = B representando a base maior e
CD = b a base menor. Do ponto D, traca-se uma altura relativa a base AB, que
intercepta a base no ponto H;. Do ponto (', também se traca uma altura relativa a
mesma base, formando o ponto Hs.

Ambas as alturas sdo perpendiculares & base AB e tém a mesma medida, que

chamaremos de h, conforme ilustrado na figura a seguir:

Figura 21: Trapézio e seus elementos.

D b C
| |
| |

'h 'n
| |
| |

A ‘ ! B
Hi: H>
|l B 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com essa construgao, o trapézio foi decomposto em trés partes:
e Um triangulo ADHy, cuja area denotaremos por Aj;
e Um retangulo HiHyC' D, com area As;

e Um tridngulo BC' H,y, com érea As.

Dessa forma, a area total do trapézio é dada pela soma das areas dessas trés

figuras:

Atrapézio = Al + A2 + A3 (11>

Denotemos por x o comprimento do segmento AH; e por y o comprimento do

segmento B H,, conforme ilustrado na figura 22.
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Figura 22: Trapézio decomposto em trés partes.

b C
I
Az :h 4
: ) B
Ha
I 3 |

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante observar que o comprimento total da base maior AB ¢é a soma dos

segmentos x, b e y, ou seja:

B=x+b+y

Calculando separadamente as areas das trés regioes em que o trapézio foi de-
composto, temos:
Area do triangulo ADH;:

x-h
A=
Area do retangulo HyH,C'D:
A2 = b h
Area do triangulo BC Hy:
-h
A=

Substituindo os trés ltimos resultados em (ii), obtemos:

-h - h
Atrapézio:A1+A2+A3:%—}—b-h_}_yT

Reescrevendo a soma dos termos com o mesmo denominador:

x-h+y-h+2b-h

Atrapézio - 9
Colocando o fator comum h em evidéncia:
hix +vy+2b
Atrapézio = %
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Sabemos, pela construgao, que B = x+b-+y. Logo, r+y = B —b. Substituindo
isso na expressao imediatamente anterior, temos:
h(B — b+ 2b)
Atrapézio = 5
2
Efetuando a soma no numerador, obtemos a férmula geral para o célculo da area
do trapézio:
(B+Db)-h
Atrapézio = 9 (512)
Essa formula indica que a area de um trapézio é igual ao produto da altura
pela média aritmética das bases. Trata-se de um resultado fundamental para a
geometria plana e de grande utilidade pratica, especialmente no calculo de areas de

terrenos com lados opostos nao congruentes, como ocorre com frequéncia em regioes

agricolas.

5.4.7 Area do circulo

O circulo é uma figura plana definida como o conjunto de todos os pontos do
plano que estao a uma distancia menor ou igual a um valor fixo, denominado raio,
em relagao a um ponto central, chamado centro. A linha que delimita essa regiao
é a circunferéncia, e a distancia entre dois pontos extremos dessa linha, passando
pelo centro, é chamada de diametro, sendo este o dobro do raio. Observe a imagem

a seguir, que ilustra essas partes fundamentais:

Figura 23: Circulo e seus elementos.

Circulo

Circunferéncia

€D = diametro

Fonte: Elaborada pelo autor.

O circulo nao é um poligono, mas uma figura de simetria radial, e € amplamente
utilizado no estudo da geometria plana e em diversas aplicagoes praticas. Sua forma
perfeitamente arredondada o diferencia das demais figuras planas.

A seguir, apresentaremos a formula que permite calcular a area do circulo. Para

isso, utilizaremos um raciocinio geométrico que relaciona o circulo a outras figuras

70



planas conhecidas, como o triangulo. Essa abordagem ¢é importante porque propor-
ciona uma compreensao mais concreta da origem da férmula, indo além da simples
memorizacao.

Para demonstrar a formula da area do circulo (A.) a partir de uma aborda-
gem diferente, consideremos o circulo como sendo composto por um conjunto de
circunferéncias concéntricas, cada uma com raio crescente, que juntas preenchem

completamente sua superficie:

Figura 24: Circulo formado por circunferéncias concéntricas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Agora, imaginemos que essas circunferéncias sejam “recortadas” e abertas uma a
uma, formando linhas retas. Ao sobrepormos essas linhas, da circunferéncia maior

até o centro, obtemos um triangulo. Observe a figura 25:

Figura 25: Transformando circulo em triangulo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A base desse triangulo seré equivalente ao comprimento da circunferéncia maior,
ou seja, 2 -7 -1, jA que é o perimetro do circulo externo. A altura do triAngulo
serd igual ao raio do circulo, pois corresponde a distancia do centro até a borda,
justamente o comprimento de cada uma das circunferéncias abertas que agora estao

organizadas do centro até a extremidade, como mostra a figura 26:
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Figura 26: Triangulo formado a partir do circulo.

2. M1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa construcao nos permite concluir que A, é equivalente a area do triangulo

formado. Sendo assim, basta aplicar a féormula da area do triangulo para obter:

AC:(2~7T2~7“)-7':2~7;-7”2:7T‘T2

Dessa forma, ao reorganizarmos as circunferéncias concéntricas do circulo em
um triangulo, obtemos uma construcao geométrica que permite deduzir, de maneira
intuitiva, a férmula da area do circulo. Essa representacao evidencia como a super-
ficie circular pode ser reinterpretada a partir de figuras ja conhecidas, reforcando o

entendimento de que:
Ao=m-1° (5.13)

5.4.8 Area da coroa circular

A coroa circular é uma regiao plana limitada por duas circunferéncias concén-
tricas de raios diferentes. Embora nao seja considerada uma figura elementar da
geometria plana, ela ¢ amplamente utilizada em aplicacoes praticas, especialmente
em contextos que envolvem anéis, pistas circulares, sistemas de irrigacao circular,
entre outros.

Sua forma é caracterizada pela simetria radial, herdada da prépria estrutura dos
circulos que a compoem, como ilustrado na imagem a seguir, onde a coroa circular

esté destacada na cor cinza:
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Figura 27: Coroa circular.

=

%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como essa figura é formada pela diferenca entre o circulo maior (de raio R) e o
circulo menor (de raio r), sendo R > r, podemos calcular sua area (A..) subtraindo

a area do circulo menor da area do circulo maior:
A= (7-R*) — (7 -17)
Colocando a constante m em evidéncia, obtemos:
A = m(R* —1?) (5.14)

Essa expressao representa a area da coroa circular em funcao dos raios das cir-

cunferéncias que a delimitam.

5.4.9 Aplicacoes

O célculo da area de figuras planas é uma habilidade fundamental no campo da
matemaética agraria. Na zona rural, onde o planejamento de lavouras, a construgao
de cercas, a instalagao de sistemas de irrigacao e a delimitacao de pastagens sao
tarefas frequentes, a compreensao de areas de superficies torna-se indispenséavel.

Esta secao apresenta alguns exemplos praticos que ilustram como os conhecimen-
tos sobre area podem ser utilizados para resolver problemas concretos enfrentados

por agricultores, apicultores e trabalhadores do campo no sertao cearense.

Exemplo 5.3. Um agricultor da zona rural de Iguatu possui um terreno com for-
mato retangular, medindo 500 metros de comprimento por 60 bracas de largura. O
terreno € cortado por um riacho sinuoso, que entra no terreno a 200 metros da frente

e sai pela lateral oposta a 300 metros, conforme mostra a figura a sequir:
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Figura 28: Representagao do terreno.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A area localizada entre a frente do terreno e o riacho apresenta solo tmido,
sendo conhecida como area de baixio e, portanto, ideal para o plantio de milho. O
agricultor deseja aproveitar toda essa faixa anterior ao riacho para o cultivo desta

cultura.
Sabendo que se utiliza, em média, 5 kg de sementes de milho por tarefa de terra,

e que a produtividade média em baixio pode alcangar 1200 kg por tarefa, determine:

a) Qual é aproximadamente a area disponivel para o plantio de milho, em metros

quadrados?
b) Quantas tarefas de terra equivalem a essa area?

¢) Quantos quilos de sementes serdo necessarios para plantar toda a area culti-

vavel?

d) Qual a estimativa de produgao total de milho, em quilogramas, para essa

lavoura?

Solucgao:
Para resolver esta situacao, é necessario inicialmente converter a largura do ter-
reno da unidade tradicional para o Sistema Internacional. Sabendo que 1 braca

equivale a 2,2 metros, tem-se:
60 bracas = 60 - 2,2 = 132 metros

Desconsiderando as ondulagoes do riacho e analisando a figura, observa-se que
a area anterior ao riacho — a area cultivivel — nao possui formato geométrico
regular, tampouco apresenta uma formula direta para o calculo de sua area. No
entanto, ela pode ser dividida em figuras planas conhecidas. Com base nas informa-
¢oes fornecidas, essa regiao pode ser subdividida em duas &reas: um trapézio e um

triangulo.
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Figura 29: Divisao do terreno.

P M

X

o N S

Fonte: Elaborada pelo autor.

A porcao MNOP pode ser aproximada por um trapézio, enquanto que NRS
forma aproximadamente um triangulo.

Com essa abordagem, bastaria determinar os comprimentos de ON e da altura
do ANRS, a partir da base NS. Esses valores podem, inclusive, ser obtidos na

pratica com instrumentos simples de medicao. Para este exemplo, suponha:

ON =100 e RH =44

como mostra a imagem a seguir:

Figura 30: Representagao do terreno com seus respectivos valores.

300 m

132 m

-\

o 100m N H S

Fonte: Elaborada pelo autor.

A area do trapézio é determinada pela férmula:

B+0b)-h
Atrapézio - %

No caso da figura, a base maior corresponde ao segmento PM = 300, a base
menor ¢ ON = 100, e a altura do trapézio corresponde a largura do terreno, que é
de 132 m.
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Substituindo os valores:

300 +100) - 132 400 - 132
Atrapézio = ( i 9 ) = 5 =200-132 = 26400 m2

A segunda regiao destacada na imagem ¢ o ANRS, cuja area ¢ calculada pela

formula:
b-h
Atriangulo = 5

2

Nesse caso, a base ¢ NS = 100 m e a altura relativa & base é RH = 44. Assim:

100 - 44
Atriéngulo = 9 =50-44 =2200 m2

A area total disponivel para cultivo é:
Agoral = 26400 + 2200 = 28 600 m?

Sabendo que uma tarefa corresponde a 3025 m?, a area total equivale a:

28600
——— =~ 94 f
3005 9,455 tarefas

Como sao utilizados, em média, 5 kg de sementes de milho por tarefa, o agricultor
precisara de:
5-9,455 = 47,275 kg de sementes

Considerando uma produtividade média de 1200 kg de milho por tarefa em areas

de baixio, estima-se que a lavoura possa render:
1200 - 9,455 ~ 11 346 kg de milho

Portanto, a area cultivavel antes do riacho corresponde a aproximadamente
28600 m?, ou 9,455 tarefas de terra. Serdo necessarios 47,275 kg de sementes, e
espera-se uma producao total estimada de 11346 kg de milho, considerando as con-

digoes propicias do solo imido da regiao.

Vale destacar que o conhecimento sobre figuras planas e o célculo de suas areas
se aplica a diversas situagoes no contexto agricola, sendo fundamental desde o plane-
jamento da quantidade de sementes, o dimensionamento da adubacao e dos espaca-
mentos, até etapas posteriores como a colheita, o controle de insumos e a avaliagao

de gastos e lucros da producao.

Exemplo 5.4. Um agricultor da zona rural de Cariis-CE cultiva uma drea de
batata-doce com 1200 m?, localizada prézimo a um pequeno acude de onde pretende

captar agua para irriga¢ao. Para economizar energia elétrica, o sistema de irrigac¢ao
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serd instalado por queda livre, ou seja, sem uso de bomba hidraulica, apenas com a
forca da gravidade. Devido a baiza pressao desse sistema, o alcance dos equipamen-
tos serd reduzido.

O agricultor optou pelo uso de microaspersores, que, em condi¢oes ideais, pos-
suem raio de alcance de até 2,5 metros e vazao de 40 litros por hora. No entanto, com
a pressao reduzida pela queda livre, o rato efetivo de atuacao de cada microaspersor
serd de apenas 2 metros.

Cada microaspersor tem custo unitdrio de R$ 12,00 e serd posicionado de forma
que sua drea de atuagao cubra, aprorimadamente, uma regiao circular com 2 metros
de raio.

Com base nessas informacoes, responda:
a) Qual € a drea efetivamente irrigada por cada microaspersor?

b) Quantos microaspersores o agricultor deverd adquirir para irrigar toda a drea

de cultivo?
¢) Qual serd o custo total com a compra dos microaspersores?

d) Quantos litros de dgua serao utilizados por hora durante a irrigagao completa

da drea?

Solucgao:

O primeiro passo é calcular a area efetivamente irrigada por cada microaspersor,
considerando que, devido a reducao da pressao provocada pelo uso do sistema por
queda livre, o raio de alcance de cada equipamento é de apenas 2 metros.

A area coberta por cada microaspersor corresponde & area de um circulo de raio

2 metros, dada por:
A.=7m-12=3,14-22=3,14-4=1256

Portanto, cada microaspersor irrigaré aproximadamente 12,56 m?.
Sabendo que a area total a ser irrigada ¢ de 1200 m?, e que cada equipamento
cobre uma éarea de 12,56 m?, a quantidade de microaspersores necessarios pode ser

obtida por:
1200

12,56

Como nao é possivel instalar uma fragao de microaspersor, o agricultor precisara

~ 95,542
adquirir 96 unidades para garantir a cobertura total da area.
Se cada microaspersor custa R$ 12,00, o custo total da compra seré:

96 - 12 = 1152 reais
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Cada microaspersor consome 40 litros de dgua por hora. Assim, a irrigacao

completa da area exigira:
96 - 40 = 3 840 litros por hora

Portanto, para irrigar uma plantacdo de 1200 m? de batata-doce com microas-
persores alimentados por queda livre, o agricultor deveré adquirir 96 equipamentos,
com custo total de R$ 1152,00. A irrigacao plena da area exigira o uso de aproxima-
damente 3 840 litros de agua por hora. Cada microaspersor cobrira, em média, uma
area circular de 12,56 m?, tornando o uso desse equipamento uma solucao viavel,
eficiente e de baixo consumo energético.

Caso queiramos refinar mais essa solugao, podemos imaginar a distribuicao dos
microaspersores em campo. Para isso, basta perceber que, sempre que posicionados
quatro aspersores lado a lado, dois a dois paralelos, existird uma pequena area nao

irrigada entre eles, como mostrado pela regiao cinza na figura a seguir:

Figura 31: Distribuicao dos microaspersores.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste caso, considerando que a umidade do solo se espalha por capilaridade e que
o excesso de dgua de um microaspersor tende a compensar as falhas de cobertura ao
redor, é possivel aproximar cada unidade irrigada como uma area quadrada de lado
igual ao diametro do circulo de atuagao (ou seja, 4 metros). Assim, a area associada

a cada microaspersor sera:
2
Aaproximada =4-4=16m

Como o terreno plantado possui 1200 m?, a quantidade aproximada de micro-
aspersores necessarios sera:
1200
— =75
16
Dessa forma, o agricultor devera adquirir 75 microaspersores para irrigar toda

a plantacao, o que resultard em um investimento de aproximadamente R$ 900,00
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e um consumo de 3000 litros de agua por hora, considerando o uso simultaneo de

todos os equipamentos.

Em alguns contextos, considera-se aproximar os microaspersores para promo-
ver sobreposicao das areas de atuagao e eliminar regides sem irrigacao direta. A

Figura 32 ilustra essa situagao.

Figura 32: Arranjo com sobreposi¢ao dos microaspersores.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Porém, este formato nao é recomendado, pois as areas em cinza seriam irrigadas
por dois microaspersores simultaneamente, resultando em umidade excessiva nessas
faixas. Dependendo da cultura cultivada e do tempo de irrigacao, essa sobreposi¢ao
pode aumentar o risco de fungos e provocar perdas por lixiviacao®. Além disso, a
excessiva aproximacao dos equipamentos demanda um maior nimero de microas-
persores para cobrir a mesma area, elevando o custo de implantacao e operagao, e
aumenta o volume de adgua aplicado sem necessidade, caracterizando desperdicio.

Entretanto, é lindo perceber como a matemética permite explorar diferentes
arranjos e solugoes, revelando sua presenca nas decisoes mais cotidianas da agricul-
tura. Deixamos, portanto, essa reflexao ao leitor, que poderé avaliar qual estratégia

melhor se adapta ao seu contexto de producao.

Exemplo 5.5. Em propriedades rurais de pequeno e médio porte, o planejamento
adequado dos espacos destinados ao manejo de animais € essencial para garantir
eficiéncia, sequranga e bem-estar dos rebanhos. A construgdo de currais com re-
particoes especificas permite separar os animais por categorias (idade, sexo ou fi-
nalidade), facilitando atividades como vacina¢ao, controle sanitdrio, alimentagao e
embarque para comercializagao. Além disso, o uso de estruturas como bretes de con-
ten¢ao contribui para o manejo sequro dos animais e a redug¢ao do estresse, sendo
recomendado por diversos orgaos técnicos.

Na zona rural do Ceard, muitos pecuaristas realizam o manejo de seus rebanhos

em currais improvisados, feitos com arame e estacas de sabid (drvore nativa da

3Processo em que a 4gua em excesso atravessa o solo, arrastando nutrientes e sais minerais para
camadas mais profundas, podendo reduzir a fertilidade e contaminar lencéis freaticos.
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caatinga), o que pode dificultar processos como vacina¢ao, vermifugagao, separagao
por idade ou sexo, e embarque para comercializacao. Pensando nisso, um produtor
local decidiu construir um curral de alvenaria dividido em compartimentos, com o
objetivo de otimizar o manejo dos animais e garantir maior organiza¢ao no espago.
Atualmente, o produtor possui 40 garrotes, 20 vacas e 12 bezerros.

Ele deseja construir um curral com quatro reparticoes: um espaco exclusivo para
0s garrotes; um espago exclusivo para as vacas; um espaco exclusivo para os bezerros
e um brete * de contenciao com embarcador, sequindo as recomendacgoes técnicas,
com 10 metros de comprimento por 0,8 metro de largura, conforme especificagoes
sugeridas pela Embrapa (2004).

Sequndo recomendagoes da Embrapa (2004), para garantir o bem-estar e a efi-
ciéncia no manejo dos animais em currais de descanso, deve-se considerar a drea
minima necessdria por animal, variando conforme a categoria. Para animais jovens,
como bezerros, recomenda-se um espago de 1,0 m? por unidade; para garrotes e no-
vilhos, a drea minima é de 1,5 m?; e para vacas adultas, o ideal é que cada animal
disponha de ao menos 2,0 m?. Esses pardmetros visam proporcionar conforto, faci-
litar 0 manejo e evitar acidentes ou estresse nos animais durante o confinamento.

Com base nessas informacoes, determine:

a) Qual deve ser a drea minima para cada uma das trés reparti¢oes destinadas

aos animais?
b) Qual serd a drea total do curral, considerando também o brete de contengao?

c) Que formato de construcao seria mais adequado para organizar esse espago:
quadrangular ou retangular? Justifique com base na reducao de materiais e no

aproveitamento do terreno.

d) Se o produtor optar por cimentar todo o curral, e o custo do m* cimentado for
de R$ /5,00, qual serd o custo total da obra?

e) Se as reparticoes forem construidas lado a lado e separadas por cercas internas
de madeira, quantos metros lineares de cerca serao necessdrios para dividir os

espagos (desconsiderando a cerca externa)?

Solucgao:
Para resolver o problema proposto, devemos considerar as recomendagoes da

Embrapa (2004) quanto & area minima por animal para currais de descanso.

4Embora o termo técnico seja “brete”, & comum em diversas regides do Nordeste brasileiro, como
no interior do Ceara, o uso popular da palavra “breque”’ para se referir & estrutura de contengao
de animais.
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Como o produtor possui 40 garrotes, cada um exigindo 1,5m? de area, segue

que o repartimento para esses animais pode ser dado por:
40 - 1,5 = 60 m?
No caso das 20 vacas, sao necessarios 2m? por animal, portanto:
20 -2 = 40m”

Para os bezerros, sao necessarios apenas 1m? por animal, assim o tamanho do

repartimento para esse grupo é dado por:
12-1=12m?

Além disso, o curral deverd conter um brete de contencao com embarcador,

medindo 10m de comprimento por 0,8m de largura, totalizando:
10-0,8 = 8m?
Logo, a area minima total destinada para o curral sera:
Atotal = 60 4 40 + 12 4 8 = 120 m”

Em termos de area total e perimetro, o formato quadrangular costuma ser o mais
eficiente, pois proporciona a maior area possivel com o menor perimetro. Conside-
rando isso, poderiamos projetar um curral quadrado com lado medindo aproxima-
damente 10,96 m, o que resultaria nos 120 m? necessarios. Esse formato pode ser

observado na figura a seguir:

Figura 33: Curral em formato quadrado.

10,96

Fonte: Elaborada pelo autor.

Contudo, esse formato quadrado pode apresentar limitagoes em relagao a distri-
buicao interna dos espacos. Considerando que o brete possui 10 metros de compri-

mento, seria mais adequado que a largura do curral coincidisse com essa medida,
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facilitando o direcionamento dos animais e evitando areas ociosas. Dessa forma,
uma solucao mais prética seria adotar um formato retangular com 10 metros de lar-
gura por 12 metros de comprimento. Essa configuracao permite acomodar todos os
compartimentos de forma funcional, respeitando a area minima de 120 m?. Observe

a figura a seguir:

Figura 34: Curral em formato retangular.

'._'bc’g’{)w\{ NE
7.7 ) B @ Garrotes
v ] —_ 2
< A = 60 m 10
P
=
3]
Bezerros
23| 4= 11,96 m?
52 0.8 6

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste caso, o formato retangular mostra-se mais eficiente para a construcao de
currais, pois permite melhor aproveitamento linear do espaco, facilita a separagao
dos animais em fileiras, reduz a necessidade de cercas internas para divisao dos
compartimentos e favorece o acesso direto ao brete, otimizando o fluxo dos animais
durante o manejo.

A area total do curral ¢ de 120m?2, como ja calculado anteriormente. Sendo

assim, o custo para cimentar todo o curral serd dado por:
120 - 45 = 900 reais

Haveré trés divisoérias internas entre os quatro compartimentos do curral. Con-
siderando que a largura do curral serd de 10 m (mesma medida do comprimento do

brete), e que essas divisorias serao colocadas de forma paralela, teremos:
3-10=30m

No entanto, caso uma das divisorias seja posicionada de forma perpendicular ao
brete, como apresentado na figura 34, o calculo muda, e portanto, o total de cerca
interna seréa:

10-2+5,2=252m
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Dessa forma, ao considerar as recomendacoes técnicas da Embrapa e realizar os
devidos calculos de area para cada categoria animal, foi possivel planejar um curral
funcional e eficiente, com 120m? distribuidos entre garrotes, vacas, bezerros e o
brete de contencao. A escolha pelo formato retangular, com 10 m de largura e 12m
de comprimento, mostrou-se mais adequada a realidade do manejo, otimizando o
fluxo dos animais e facilitando o uso do espaco. Além disso, estimou-se o custo de
cimentagao em R$ 900,00 e calculou-se a metragem de cerca interna necessaria para a
divisao dos compartimentos, com e sem a inclusao de uma diviséria perpendicular ao
brete. Esse exemplo evidencia como a matematica pode ser uma aliada importante
no planejamento de estruturas agropecuérias, promovendo organizagao, economia e

bem-estar animal.
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Capitulo 6

Planilhas automatizadas e aplicativos

auxiliares

O avango das tecnologias digitais tem proporcionado novas possibilidades de
aplicacao da matemaética no cotidiano, especialmente no contexto da educacao e da
realidade agraria. No caso da matematica agraria, o uso de ferramentas computacio-
nais pode contribuir significativamente para a compreensao de conceitos como area,
perimetro, unidades de medida e conversao entre diferentes sistemas. Além de tornar
o processo mais dinamico, essas tecnologias permitem simulacoes e automatizagoes
que facilitam o trabalho tanto do educador quanto do produtor rural.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o uso de planilhas eletronicas, com
foco no Microsoft Excel, como recurso pedagbgico para o ensino da matematica
agraria. Inicialmente, discute-se a importancia dos algoritmos na construcao do
raciocinio matematico e na resolugao de problemas. Em seguida, seré feita uma
introducao ao Excel, destacando seu potencial didético e apresentando os principais
comandos, formulas e atalhos que possibilitam a automatizacao de calculos relacio-
nados a figuras planas e a conversao de unidades de medida.

Posteriormente, sao apresentados exemplos de planilhas desenvolvidas especifica-
mente para o calculo de areas e a conversao entre unidades do SI e unidades agrérias,
tanto de comprimento quanto de superficie. Essas planilhas foram elaboradas para
facilitar o ensino dos contetidos trabalhados ao longo do curso eletivo, promovendo
a interdisciplinaridade e a contextualizacao com a realidade do campo.

Por fim, o capitulo traz uma breve secao sobre o uso de aplicativos auxiliares,
com destaque para o Google Earth, que permite a medicao de areas e distancias de
terrenos, sejam eles rurais ou urbanos. Sera apresentado um exemplo com passo a
passo do uso desse recurso, além da mencao a outros aplicativos que podem com-

plementar o trabalho com medidas e localizagao georreferenciada.
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6.1 A importancia dos algoritmos na matematica

O conceito de algoritmo é central no desenvolvimento da matematica, estando
presente desde os primeiros registros historicos da disciplina até as aplicagoes con-
temporaneas em tecnologias computacionais. De acordo com Santos (2015, p. 15),
“Para Berlinski, duas grandes ideias cientificas brilham no mundo, a primeira grande
ideia é o calculo e a segunda grande ideia é o algoritmo, e define essa segunda grande
ideia como “A ideia que governa o mundo”.”

De modo geral, um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia finita e
bem definida de instrugoes ou operacoes que conduzem & solugao de um problema
especifico. Nas palavras de Santos (2015, p. 15), “Na sua esséncia, um algoritmo é
um método passo a passo para fazer uma determinada tarefa.”

Essa nocao, embora ja estivesse presente nos métodos aritméticos manuais uti-
lizados pelas civilizacoes antigas, adquire nova relevancia no contexto atual com a
popularizacao da informética e das linguagens de programacao.

Na matematica aplicada ao contexto educacional, os algoritmos nao se limitam as
operagoes aritméticas elementares (como os tradicionais métodos de adi¢ao, subtra-
¢ao, multiplicagao e divisao), mas englobam procedimentos sistematicos que podem
ser representados por codigos ou férmulas programadas em ambientes computacio-
nais.

Essa abordagem permite automatizar calculos, gerar gréaficos e resolver proble-
mas complexos por meio de planilhas eletronicas ou softwares especificos. O uso
de algoritmos nesse sentido estimula o pensamento légico, a organizagao do racioci-
nio e a compreensao da estrutura das solugbes matematicas. Santos (2015, p. 16),
afirma que “os algoritmos ajudam a organizar, manipular e pensar no mundo digital
e computacional.”

No ensino da matematica com apoio de ferramentas digitais, como o Excel, é
possivel construir planilhas automatizadas em que os algoritmos sao expressos em
forma de férmulas ou func¢oes programadas.

Esses algoritmos permitem que o estudante insira dados e obtenha automati-
camente os resultados esperados, como o calculo de areas, perimetros, volumes,
conversoes de unidades ou até mesmo a resolugao de equagoes. Tal abordagem po-
tencializa a aprendizagem significativa ao associar conceitos matematicos a resolugao
de problemas reais. Em seu estudo voltado para o uso de algoritmos e programagao
no ensino de matemética, Santos (2015, p. 13), afirma que “a teoria de construcao
dos algoritmos pode ser inserida como estratégia de ensino-aprendizagem, nos mais
diversos segmentos do conhecimento escolar, aprimorando técnicas construtivas do

desenvolvimento do aprendizado.”
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E fato que desejamos que nossos alunos compreendam como calcular o perime-
tro de figuras planas e determinar suas respectivas areas, expressando corretamente
os resultados tanto em unidades do SI quanto em medidas agrarias. Além disso,
espera-se que desenvolvam a habilidade de converter entre esses diferentes sistemas
sempre que necessario, aplicando tais conhecimentos na resolucao de problemas con-
textualizados, especialmente aqueles relacionados ao campo — foco principal deste
trabalho. No entanto, nao se pode esperar que esses mesmos alunos continuem re-
alizando tais calculos e aplicacoes exclusivamente de forma manual em plena era
digital.

O uso da matemaética no campo revela-se extremamente tutil para agilizar cél-
culos, maximizar a produgao, minimizar custos, manter o controle de insumos e
gastos, além de permitir previsoes mais precisas sobre o rendimento agricola. Essa
utilidade torna-se ainda mais evidente quando associada ao uso de algoritmos, que
tornam os céalculos mais rapidos, precisos e automatizados. Diante desse cenério,
surge a necessidade de incorporar novas ferramentas ao processo educativo e produ-
tivo, voltadas para uma nova geragao: algoritmos matematicos aplicados a resolugao
de problemas reais, em especial os ligados ao contexto agréario. Santos (2015, p. 13),
assim se posiciona:

As diversas mudancas na sociedade proporcionaram uma geracao
de alunos muito diferentes devido & influéncia dos meios tecnolé-
gicos computacionais. Superar estes problemas exige um trabalho
de alinhamento entre o conhecimento tradicional e os meios tec-
nolégicos, com propostas que possam ir ao encontro dos anseios,
expectativas, interesses e necessidades futuras dos alunos.

Vivemos atualmente o paradoxo da era digital: uma geragao de jovens imersos
no universo digital, mas que, paradoxalmente, demonstram desconhecimento sobre
ferramentas basicas do proprio meio em que estao inseridos. Sao especialistas em
contetdos curtos e, muitas vezes, desinformativos, veiculados por plataformas digi-
tais, mas desconhecem o funcionamento elementar de um teclado de computador.
Sabem como publicar fotos e produzir videos curtos para redes sociais, mas enfren-
tam dificuldades em tarefas essenciais, como realizar a inscricao no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM).

Essas caracteristicas, somadas a outras de natureza semelhante, revelam uma
geracao que, além das dificuldades recorrentes no aprendizado da matematica, tam-
bém apresenta fragilidades no uso de ferramentas bésicas de informaética, justamente
em uma época em que os tradicionais cursos presenciais de informética, outrora tao
acessiveis e formativos, tornaram-se cada vez mais raros.

Diante desse cenéario, a utilizagao de algoritmos associados a informéatica surge
como uma estratégia promissora para enfrentar, de forma integrada, ambas as de-

fasagens de aprendizagem: a dificuldade com contetdo matematicos e a limita-
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¢ao no dominio de ferramentas tecnologicas. Ao promover o desenvolvimento do
pensamento algoritmico por meio de planilhas e recursos computacionais, cria-se a
oportunidade de trabalhar simultaneamente competéncias matemaéticas e digitais,
contribuindo para uma formacao mais completa e contextualizada.

Dessa forma, o uso de algoritmos na forma de rotinas automatizadas contribui
nao apenas para a eficiéncia nos célculos, mas também para a formagao de compe-
téncias cognitivas ligadas a resolucao de problemas, ao pensamento computacional
e a interdisciplinaridade entre matematica e informética. No caso da matematica
agraria, abordada neste trabalho, a programacao de planilhas para converter unida-
des, calcular areas de terrenos e simular produgao agropecuéria permite ao estudante
compreender a aplicacao pratica da mateméatica na realidade rural, valorizando os

saberes locais e integrando-os ao uso das tecnologias.

6.2 Introdugao ao Microsoft Excel como ferramenta
didatica

O Microsoft Excel é um software pertencente ao pacote Microsoft Office, ampla-
mente utilizado para a criagdo e manipulacao de planilhas eletronicas. Sua popu-
laridade deve-se a versatilidade de suas funcoes, que vao desde simples operagoes
aritméticas até calculos complexos, geracao de gréficos, analise de dados e auto-
matizacao de processos. Embora tenha sido originalmente desenvolvido para fins
administrativos e financeiros, o Excel passou a ocupar um espaco relevante no ambi-
ente educacional, tornando-se uma ferramenta eficaz para o ensino e a aprendizagem
da matematica.

Para além de sua funcionalidade, é essencial compreender a estrutura béasica do
Excel, o que inclui a nogao de células, linhas, colunas, planilhas e pastas de trabalho.
A interface principal do programa é composta por uma grade organizada em linhas
horizontais, numeradas, e colunas verticais, identificadas por letras. O cruzamento
entre uma linha e uma coluna forma uma célula, que é a menor unidade de inser¢ao
de dados do Excel. Cada célula pode conter textos, nimeros, formulas ou fungoes,
e possui um enderego unico representado pela combinagao da letra da coluna com
o namero da linha (por exemplo, Al, B5, C12). A figura 35 apresenta a pasta de
trabalho do Excel:
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Figura 35: Pasta de trabalho do Excel.
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Fonte: Microsoft Excel 2013. Captura de tela..

Um conjunto de células organizadas em uma tnica aba forma uma planilha,
e varias planilhas podem ser agrupadas dentro de um mesmo arquivo do Excel,
chamado de pasta de trabalho. Essa estrutura facilita a organizagao dos dados e
permite trabalhar com diferentes conjuntos de informagoes de forma simultanea e
integrada.

No contexto da matemética, essa organizagao espacial facilita a aplicacao de for-
mulas e fun¢oes, tornando o Excel uma ferramenta poderosa para a automatizacao de
calculos e a visualizacao de resultados. Com o uso adequado de férmulas, é possivel
criar planilhas interativas que respondem automaticamente as alteragoes dos dados
inseridos, promovendo maior eficiéncia e dinamismo no processo de aprendizagem.

No ensino da matematica agraria, o Excel pode ser empregado para automatizar
calculos de areas de terrenos, converter unidades de medida, estimar produtividade
e até mesmo simular custos e rendimentos em diferentes cenarios. Tais ativida-
des aproximam o estudante de situagoes reais do cotidiano rural, ao mesmo tempo
em que desenvolvem competéncias digitais e matemaéticas essenciais para o mundo
contemporaneo.

Além disso, & medida que o aluno é desafiado a estruturar sequéncias logicas de
acoes por meio de formulas, funcoes e referéncias de célula, desenvolve-se o pensa-
mento algoritmico, o que favorece também o fortalecimento do pensamento compu-
tacional, que é uma competéncia valorizada pela BNCC. Essa prética promove a
interdisciplinaridade entre matematica e informética, valorizando tanto os saberes
locais quanto o dominio de ferramentas tecnologicas.

Cabe destacar que, além do Microsoft Excel, existem outras ferramentas gra-
tuitas que desempenham fungoes semelhantes no ambiente educacional. Entre elas,

destaca-se o LibreOffice Calc, um software de planilhas do pacote LibreOffice, de-
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senvolvido com codigo aberto e disponivel gratuitamente. O Calc possui estrutura,
comandos e funcionalidades bastante similares as do Excel, o que permite sua utili-
zagao como alternativa viavel em ambientes escolares que nao dispoem de licencgas
comerciais da Microsoft. Assim, os conceitos e aplicacoes aqui apresentados podem
ser adaptados ao uso dessa ferramenta, garantindo acessibilidade e continuidade das

praticas pedagogicas voltadas ao ensino da matematica agraria.

6.3 Comandos e recursos fundamentais do Excel apli-

cados ao ensino

Para que o uso do Excel (ou do LibreOffice Calc) se torne realmente efetivo no
ensino da matematica, é fundamental que o estudante compreenda e saiba aplicar
alguns comandos e recursos basicos oferecidos por essas planilhas eletronicas. Essas
ferramentas, quando bem exploradas, permitem a automacao de calculos, a constru-
¢ao de tabelas dindmicas e a modelagem de situagoes-problema por meio de formulas
e fungoes.

Um dos principais recursos do Excel sao as férmulas, que permitem realizar
operagoes diretamente nas células. Além disso, é possivel estabelecer vinculos entre
diferentes células, seja dentro de uma mesma planilha ou entre planilhas distintas
de uma mesma pasta de trabalho, o que possibilita a automacao de resultados e a
atualizagao dinamica de dados conforme os valores de entrada forem modificados.

A interface do Excel é composta por 1048 576 linhas e 16 384 colunas, totalizando
mais de 17 bilhoes de células em cada planilha. De maneira geral, trata-se de um
ambiente simples de utilizar e extremamente util para a elaboragao de quadros,
tabelas e modelos de dados.

As diversas possibilidades de manipulagao, como a mesclagem de células, o ajuste
da largura das colunas e da altura das linhas, tornam o Excel uma ferramenta versa-
til, adequada aos mais diversos tipos de trabalho, tanto académicos quanto profissio-
nais. Observe a imagem a seguir, onde é possivel visualizar o nimero correspondente
a ultima linha do Excel (1048576), bem como a identificacdo da tltima coluna
(XFD), que representa um total de 16384 colunas, resultando em 17179869 184

células:

Figura 36: Ultima linha do Excel.

XEl XEJ XEK XEL XEM XEM XEQ XEP XEQ XER XES XET XEU XEV XEW XEX. XEY XEZ XFA XFB XNFC FD
WHE570
1048571
148572

e =CONT.SE(A1048575:XFD1048575:"")
1048575 \
HHEETE 16384

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

89



No Excel, as linhas e colunas podem ser facilmente manipuladas para ajustar
o layout das planilhas de acordo com a necessidade do usuario. Essa manipulagao
pode ser feita de forma intuitiva com o uso do mouse: ao posicionar o cursor entre
dois rotulos de linha (& esquerda da planilha) ou de coluna (na parte superior), é
possivel clicar e arrastar para aumentar ou diminuir o tamanho dessas se¢oes. Para
uma configuragao mais precisa, pode-se também utilizar o botao direito do mouse
sobre o numero da linha ou a letra da coluna desejada e, em seguida, acessar a
op¢ao “Formatar”, onde se encontram os comandos “Altura da linha” e “Largura da

coluna”. Observe a figura 37:

Figura 37: Alterando a largura da coluna.

o

2

3

4 o

5 T Opgbes de Colagem:
3

7

8

Lavgurs da Coluna.

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

Outra funcionalidade importante é a mesclagem de células, que permite unir
duas ou mais células adjacentes, seja na horizontal, na vertical ou em ambos os
sentidos, criando um tinico espago de insercao de conteudo. Esse recurso é bastante
util para criar titulos ou organizar visualmente tabelas e quadros. A mesclagem
pode ser realizada por meio do botao “Mesclar e centralizar”, disponivel na guia

“Pagina Inicial”, dentro do grupo de comandos de alinhamento.

Figura 38: Mesclagem de células.

fdaPbgna  Formulss  Dodos  Revisbo  bube  Ads  Acbat () Diga ot deseja fae [ Compartihamento -|

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.
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Além disso, conhecer alguns atalhos de teclado pode agilizar significativamente o
trabalho com planilhas, tornando a experiéncia mais produtiva. Abaixo, destacam-

se alguns comandos tteis:

Quadro 23: Comandos tteis no Excel.

Atalho Funcao

Ctrl + C Copiar

Ctrl +V Colar

Ctrl + X Recortar

Ctrl + Z Desfazer

Ctrl +Y Refazer

Ctrl + B Salvar

Ctrl + K Inserir ou editar hyperlink

Ctrl + N Aplicar negrito

Ctrl + 1 Aplicar italico

Ctrl + S Aplicar sublinhado

Ctrl + 1 Abrir janela de formatagao de célula
Ctrl + L Localizar

Ctrl + H Substituir

Ctrl + T Seleciona todas as células da Tabela/Planilha
Ctrl + A Inicia a janela “Abrir”

Ctrl + ; Insere a data atual

Ctrl + O Abre um novo documento em branco

F1 Abre a janela de ajuda

F2 Ativa a edigao direta de uma célula

F7 Abre a janela de verificacao de ortografia
F12 Abre diretamente a janela “Salvar como”
Ctrl + setas direcio- | Navega rapidamente entre células preenchidas
nais

Ctrl + Barra de Es- | Seleciona uma coluna inteira

pacgo

Shift + Barra de Es- | Seleciona uma linha inteira

paco

Ctrl + Shift + | Seleciona toda a planilha

Barra de Espaco

Shift + F11 Criar nova planilha (nova aba)

Alt + Enter Inserir quebra de linha dentro da célula

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um dos principais beneficios do Excel é a capacidade de realizar calculos au-
tomaticos, ou seja, operagoes que sao processadas automaticamente pelo programa
sempre que os dados forem alterados. Isso torna o Excel uma ferramenta extre-
mamente eficiente e confiavel, especialmente em atividades que envolvem grande

volume de dados ou necessidade de atualizacao constante dos resultados. Para que
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isso ocorra, o Excel utiliza féormulas, que sao expressoes matematicas digitadas di-
retamente nas células, e sempre iniciadas pelo simbolo “ = 7, indicando que ali sera
realizada uma operacao.

Por exemplo, ao digitar = A1 + A2, o Excel somaréd automaticamente os valores
contidos nas células Al e A2. Essa logica também se aplica a subtracgio (= A1— A2),
multiplica¢do (= Al % A2) e divisao (= A1/A2). No entanto, além dessas formulas
simples, o Excel oferece um conjunto muito mais amplo de fun¢oes pré-programadas,
conhecidas como fungoes autométicas, que permitem realizar calculos mais elabora-
dos com rapidez.

Um exemplo bastante comum é a fungdo = SOMA(A1 : A5), que soma todos
os valores contidos entre as células Al e A5, inclusive. Nesse caso, o dois-pontos (:)
indica um intervalo continuo de células.,

E importante destacar que o Excel também permite somar células especificas que
nao estao em sequéncia, utilizando o ponto e virgula (;). Por exemplo, a férmula
= SOMA(A1; A5) somara apenas os valores das células Al e A5, ignorando as
células intermediarias.

No Excel, simbolos como “” (dois-pontos) e “;” (ponto e virgula) sdo chamados
de operadores de referéncia, pois indicam como os dados devem ser agrupados em
uma funcao. Além deles, o Excel utiliza outros tipos de operadores, que auxiliam
na construgao de formulas mais completas, envolvendo célculos, comparagoes, con-
di¢oes e manipulacao de texto. Esses operadores estao organizados em categorias
especificas, conforme suas funcoes.

A seguir, serao apresentados os principais operadores utilizados no Excel, divi-

didos por grupo, com a explicacao de cada um, seus usos e exemplos praticos.
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1. Operadores aritméticos:

Quadro 24: Operadores aritméticos no Excel.

SINAL | FUNCAO APLICACAO | OBSERVACOES

+ Soma =74+3 Efetua a soma de 7 e 3

- Subtracao =Al-2 Subtrai 2 do valor inserido na célula
Al

* Multiplicagao = 10*B2 Multiplica 10 pelo valor inserido
na célula B2

/ Divisao = 15/3 Divide 15 por 3

% Porcentagem = 20% Faz o percentual de 20, ou seja,
divide 20 por 100

- Exponenciagao =52 Exibe o valor 25, obtido através de
5 elevado a 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. Operadores de referéncia:

Quadro 25: Operadores de referéncia no Excel.

SINAL | FUNCAO APLICACAO OBSERVACOES
Até =S0MA (D2:D6) Soma o intervalo de D2 até
D6.
; E =S0OMA (A3;B3:C4) Soma A3 + B3 + C4, exi-
bindo o resultado.
Espago | Intersecao =SOMA(A3:A7 A5:A8) Soma A5 + B6 + C7 que ¢é a

intersecao dos 2 intervalos.

Referenciar pla-
nilha

=Plan3!F9

Obtém o valor da célula F9
existente na Planilha 3.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. Operadores de comparacao:

Quadro 26: Operadores de comparagao no Excel.

SINAL | FUNCAO APLICACAO OBSERVACOES
< Menor =SE(B9<5;"Menor que | Se o valor da célula B9 for me-
5";"Maior que 5") nor que 5, exiba: Menor que 5;
caso contrario, exiba: Maior
que 5
> Maior =SE(B9>3;"Maior que | Se o valor da célula B9 for
3";"Menor que 3") maior que 3, exiba: Maior que
3; caso contrario, exiba: Me-
nor que 3
<> Diferente =SE(B9<>8;"Diferente | Se o valor da célula B9 for dife-
de 8";"Igual a 8") rente de 8, exiba: Diferente de
8; caso contrério, exiba: Igual
a8
<= Menor ou igual | =SE(B9<=2;"Menor ou | Se o valor da célula B9 for me-
igual a 2";"Maior que 2") | nor ou igual a 2, exiba: Menor
ou igual a 2; caso contrario,
exiba: Maior que 2
>= Maior ou igual | =SE(B9>=7;"Maior ou | Se o valor da célula B9 for
igual a 7";"Menor que | maior ou igual a 7, exiba:
") Maior ou igual a 7; caso con-
trario, exiba: Menor que 7
= Igual =SE(B9=9;"Igual a | Se o valor da célula B9 for
9";"Diferente de 9") igual a 9, exiba: Igual a 9; caso
contrario, exiba: Diferente de
9

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. Operadores estruturais ou auxiliares:

Quadro 27: Operadores estruturais ou auxiliares no Excel.

SINAL |FUNGAO APLICACAO OBSERVACOES
$ Fixar valor =A$2 Fixa o valor da coluna A;
=$A2 Fixa o valor da linha 2;
=$A$2 Fixa o valor da célula A2.
() Identificar fun- | =MEDIA(A3:C8) Calcula a média do intervalo
¢oes ou aplicar | =(8+2)/2 iniciado em A3 até C8;
operagao priori- | =HOJE() Soma 8 e 2, divide o resul-
téaria =AGORA () tado por 2;
Exibe a data atual do com-
putador;
Exibe a data e hora atuais
do computador.
e Exibicao de tex- | =SE(F6<10;"EC";"CE") | O valor retornado na compa-
(Aspa tos ragao serd texto EC ou CE.
Dupla)
¢ Transformar ni- | 02025 Transforma os numero em
(Apos- mero em texto textos, nesse caso o nimero
trofe) 2025 seré exibido com o zero
a esquerda e nao sera possi-
vel utiliza-lo em nenhum cél-
culo.
& Concatenagao = “Gevanilson >’ & O texto a ser exibido seréd

‘“‘Bezerra’’
=D17 & D18

Gevanilson Bezerra que cor-
responde a juncao entre os
valores;

Junta os valores das células
D17 com D18.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Excel, é importante distinguir entre formulas e fungoes. As formulas sao ex-

pressoes criadas pelo proprio usuario utilizando operadores aritméticos e referéncias

a células, de modo semelhante a linguagem matematica tradicional.

Por exemplo, féormulas como:

ou

=12+4+15

= 5/(Al — A2)
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demonstram como operagoes simples ou compostas podem ser organizadas direta-
mente em uma célula.
Ja as fungoes sao comandos pré-definidos pelo Excel que realizam calculos espe-

cificos com base nos dados informados, como:
=SOMA (B3:B15)

ou

~MEDIA (2;9;26)

ou ainda
—MIN(3;54;18)

Essas fungoes otimizam tarefas recorrentes, tornando o processo mais agil e con-
fiavel.

O uso combinado de férmulas e fungdes permite que o usuério crie planilhas
dinamicas, adaptaveis e com alto grau de automacao. No contexto da matematica
agraria, essas fungoes podem facilitar tarefas como a contagem de dados, aplicacao
de condigoes logicas, calculos de somatoérios e médias, entre outras possibilidades.

A seguir, serao exploradas individualmente algumas dessas fungoes, com desta-
que para suas principais caracteristicas e aplicacoes em situacoes praticas relaciona-
das ao campo e a organizagao de planilhas automatizadas.

Funcao SOMA: Efetua a soma de todos os nimeros que vocé especifica como
argumentos. Cada argumento pode ser um intervalo, uma referéncia da célula, uma
matriz, uma constante, uma férmula ou o resultado de outra fungao. Observe alguns

exemplos a seguir:
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Quadro 28: Exemplos da funcao SOMA no Excel.

FUNCAO DESCRICAO

=SOMA (A2;D5;C11) Soma os valores de forma alternada contidos
nas células A2, D5 e C11

=SOMA(C4:C12) Soma os valores de forma continua contidos
nas células C4 até C12

=SOMA(B1:C4;J6) Soma o0s valores de forma continua contidos
nas células Bl até C4 incluindo na soma o
valor de J6

=SOMA (G3:G6;H6:H9) Soma os valores da célula G3 até a célula G6
com os valores contidos nas células H6 até H9

=SOMA (F7-SOMA(G7:J7)) Soma os valores contidos nas células G7 até
J7, em seguida, subtrai o resultado do valor
da célula G7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Funcdao MEDIA: Retorna a média aritmética dos valores contidos em um in-
tervalo. A funcgao realiza a soma de todos os valores presentes e divide o total pela

quantidade de elementos. Exemplo:

~MEDIA(B1:B10)

Neste caso, a fungao soma os valores contidos nas células de B1 até B10 e divide
o resultado por 10, retornando a média aritmética correspondente.

Funcao MAIOR: Retorna o k-ésimo maior valor de um intervalo, ou seja,
seleciona um valor de acordo com sua posigao relativa no conjunto de dados. O
termo k-ésimo refere-se & ordem da grandeza: por exemplo, no conjunto numérico
{1, 2, 7, 8, 13}, o segundo maior valor é o ntimero 8, portanto o valor k-ésimo com
k = 2 ¢ 8; ja o terceiro maior valor é 7, o que corresponde a k = 3, e assim por

diante. Exemplo:

=MAIOR(G17:G21;4)

Neste caso, o valor retornado serd o quarto maior nimero contido no intervalo
selecionado.

Funcao MENOR: Semelhante & funcao MAIOR, essa fungao retorna o k-ésimo
menor valor de um intervalo, ou seja, seleciona um valor com base em sua posi¢ao

relativa entre os menores do conjunto. Exemplo:

=MENOR(G17:G21;3)
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Neste caso, seréa retornado o terceiro menor valor do intervalo selecionado. Se os
valores contidos forem, por exemplo, {5, 7, 12, 18, 25}, o niimero retornado seré 7,
que ocupa a terceira menor posicao no conjunto.

Funcao MAXIMO: Retorna o maior valor numérico encontrado em um inter-

valo de células. Exemplo:

=MAXIMO(G27:G31)

Neste caso, a funcao identifica e retorna o maior valor presente nas células de
G27 até G31. Se os dados contidos nesse intervalo forem, por exemplo, {32, 45, 76,
12, 54}, o valor retornado seré 76.

Funciao MINIMO: Retorna o menor valor numérico existente em um intervalo

de células. Exemplo:

=MINIMO(H7:H11)

Neste caso, a funcao identifica e retorna o menor valor presente nas células de
H7 até H11. Se os dados contidos nesse intervalo forem, por exemplo, {32, 45, 76,
12, 54}, o valor retornado seré 12.

Funcgao SE: Trata-se de uma funcao condicional utilizada para retornar diferen-
tes resultados conforme o teste logico realizado. Também é conhecida como funcgao
de comparacao ou funcao légica, e permite avaliar uma condigao e, com base nisso,
retornar um valor caso a condicao seja verdadeira e outro caso seja falsa. Sua estru-

tura bésica é:

=SE(teste logico; valor se verdadeiro; valor se falso)

Exemplo:

=SE(A2<6; “Reprovado”; “Aprovado”)

Neste caso, a fungao verifica se o valor contido na célula A2 é menor que 6.
Se a condicao for verdadeira, o resultado sera ‘“Reprovado”; caso contrario, sera
“Aprovado”.

Essa funcao esta entre as mais utilizadas na programacao de planilhas no Excel,
permitindo inclusive que outras fungoes sejam inseridas dentro dela, como E, OU
e até a propria funcao SE. Isso possibilita a criacao de regras mais detalhadas e

personalizadas, conforme a necessidade da planilha. Exemplo:

=SE(AA6=""; “ 7, SE(AA6>=6; “Aprovado”; “Recuperagao”))
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Essa formula realiza uma verificacao em duas etapas. Primeiro, ela avalia se a
célula AAG esta vazia. Caso esteja, o resultado exibido serd uma célula em branco
(“ 7). Caso contrario, aplica-se uma segunda condi¢ao: se o valor em AA6 for
maior ou igual a 6, serd exibida a palavra “Aprovado”; caso contrario, seré exibido
“Recuperacao”’. Esse tipo de estrutura é conhecido como funcao “SE” aninhada, pois
uma funcao “SE” esté inserida dentro de outra, permitindo o tratamento de situagoes
mais complexas e personalizadas dentro da planilha.

Esse processo pode ser repetido quantas vezes for necessario, criando uma se-
quéncia de condi¢oes encadeadas conforme a necessidade do usuario.

Fungcao SOMASE: Realiza a soma apenas dos valores que atendem a um cri-
tério especifico definido pelo usuario. E util quando se deseja somar apenas os
dados que satisfagam determinada condigao logica (por exemplo, valores acima de

um limite minimo, iguais a um determinado nimero, etc.). Exemplos:

—~SOMASE(P3:P6; “>1500")

Soma apenas os valores do intervalo P3 até P6 que sejam maiores que 1500.

—SOMASE(E10:E21; “1007)

Soma apenas os valores iguais a 100 dentro do mesmo intervalo.

Fungao CONT.SE: Retorna a quantidade de vezes que um determinado valor
aparece em um intervalo de células. Esse valor pode ser numérico ou textual, e a
funcao é especialmente 1til para realizar contagens condicionais dentro de planilhas.

Exemplo:

=CONT.SE(E3:E50;20)

Neste caso, a funcao verifica quantas vezes o ntumero 20 ocorre entre as células
de E3 até E50 e retorna esse total como resultado.

Funcao MEDIA.SE: Retorna a média aritmética dos valores contidos em um
intervalo, considerando apenas aqueles que atendem a um critério especifico. Essa
funcao ¢é util quando se deseja calcular médias condicionais, filtrando os dados con-

forme a necessidade. Exemplo:

~MEDIA.SE(F1:F7; “<307)

Neste caso, a funcao calcula a média apenas dos valores que sejam menores
ou iguais a 30 no intervalo de F1 até F7. Suponha que os valores inseridos nesse

intervalo sejam: 4, 10, 80, 200, 31, 32, 39. A funcao ird considerar apenas os valores
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4 e 10, pois sao os unicos que satisfazem a condi¢ao imposta (< 30). Assim, a média

sera calculada da seguinte forma:

(4410)+2=7

Portanto, o resultado retornado seré 7.

Funcao CONT.NUM: Conta quantas células de um determinado intervalo
contém valores numéricos. E ttil para identificar a quantidade de entradas validas
em contextos nos quais podem existir células vazias ou com dados nao numéricos.

Exemplo:

—~CONT.NUM(E3:E10)

Neste caso, a funcgao verifica quantas células entre E3 e E10 contém valores
numéricos. Suponha que o intervalo represente a idade de alunos em uma turma, e
que o aluno da célula E7 (Aluno 5) nédo tenha informado sua idade. Nesse caso, a
célula correspondente estard vazia e nao sera considerada na contagem. A funcao
retorna apenas a quantidade de células preenchidas com ndmeros.

Funcao CONCATENAR: Utilizada para unir textos ou valores de diferentes
células em uma tunica célula. Essa funcao é util para combinar informacgoes que

estao separadas, como nomes, codigos ou descri¢coes. Exemplo:

—~CONCATENAR(A2; “ - Lote ”; B2)

Neste caso, a func¢ao une o nome do produtor presente na célula A2 com o nimero
do lote que estd em B2, formando uma descricao completa. Se A2 contiver “Nilson
Bezerra” e B2 contiver “12”, o resultado sera: “Nilson Bezerra - Lote 12”.

Funcao E: Retorna o valor VERDADEIRO somente quando todas as condi-
¢oes logicas especificadas forem verdadeiras ao mesmo tempo. Caso uma ou mais
condig¢Oes nao sejam satisfeitas, o resultado serd FALSO. Essa fungao é frequente-
mente utilizada em conjunto com a fungao “SE” para realizar decisoes condicionais

miultiplas. Exemplo:

=SE(E(B3>17; C3="“Sim”); “Permiti”; “Bloquear”)

Funcgao OU: Retorna o valor VERDADEIRO quando pelo menos uma das con-
digoes logicas especificadas for verdadeira. O resultado sera FALSO apenas se todas

as condigoes forem falsas. Exemplo:

=SE(OU(B3>17; C3=“Sim”); “Permitir”; “Bloquear”)
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Essas fungoes tornam o Excel uma ferramenta poderosa para a modelagem de si-
tuagoes do cotidiano agrario, desde o controle de produgao apicola até a organizacao
de custos.

Além das fungoes apresentadas, destaca-se também o recurso de formatacao con-
dicional, uma ferramenta que permite alterar automaticamente a aparéncia das cé-
lulas com base em regras especificas. O local exato dest ferramenta esta apresentado

na figura 39.

Figura 39: Formatacao condicional.

Calibei [ - oA B Gers . | % 7] | Frwew - [ E - Ay 'Q i
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- ¥ © | Coslicional®| Tabela~  Céhila~ ¥ eFilrar~ Selecionas

Ares de Tranglerdngia B Feree [ ahardets [ taimare [ [ Edglo

Suplemeneos | adote Acrobar
. Regras de Realce das Celulas *

o Regras de Primeiros/Uttimes *

T

1
E Barras de Dados .
| f
g5 Esealas de Cor

Conjuntes de lcones L]
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Gerenciar Begras

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

Como exemplo, suponha que uma planilha contenha os dados de produtividade

anual de colmeias de um apiario, como mostrado na imagem a seguir:

Figura 40: Produtividade anual.

COLMEIA (N°)| PRODUCAO EM KG
1 30
2 21
3 9
4 17
5 25
6 35
7 5
8 40
9 19
10 20

Fonte: Elaborada pelo autor.

O apicultor deseja destacar automaticamente, em vermelho, os valores de pro-
dugao inferiores a 20 kg, indicando colmeias com desempenho abaixo do esperado.

Para isso, podemos seguir o seguinte passo a passo:

1. Selecionar a coluna que apresenta os valores da produgao, acessar o menu
Formatagdo Condicional e clicar em Nova Regra, conforme mostrado na

imagem abaixo:

101

»  Exbic  Ajuda  Accbet ' Diga-meoqu desei fazer |4 Compartihamento ~



Figura 41: Iniciando uma nova regra.
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1 =l
2 | g5 | Escalas de Cor 4
3 COLMEIA (N°)| PRODUCAO EM KG =
i~ | Conj de icones r
4 1 30 —
5 2 21 i NovaRegra..
6 3 9 [53  Limpar Regras 3
7 4 17 [5] Gerenciar Begras..
& 5 25
9 6 35
10 7 5
1 8 40
12 9 19
13 10 20

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

== Inserir
B Excluir  ~
[:-; Formatar ~

Células

2. Ao clicar em Nova Regra, serd exibida uma janela nomeada como Nova Regra

de Formatagdo. Nela, deve-se selecionar a op¢ao Formatar apenas células

que contenham, que permite definir condigoes especificas para o destaque vi-

sual dos dados:

Figura 42: Selecionando o tipo de regra.

Nova Regra de Formatagdo ? be

Selecione um Tipo de Regra:

= Formatar todas as células com base em seus respectivos valores

= Formatar apenas células que contenham

= Formatar apenas os primeiros ou Gltimos valores
= Formatar apenas valores acima ou abaixo da média
= Formatar apenas valores exclusivos ou duplicados

= Usar uma formula para determinar quais células devem ser formatadas

Edite a Descrigdo da Regra:

Formatar apenas células com:

Valor da Célula ~ | esta entre ~ E: e Ik

Visualizagdo: Sem defini¢do de formato Formatar...

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

3. Ainda na janela Nova Regra de Formatag&o, no campo Edite a descrigio

da Regra, selecione a opg¢ao Valor da Célula na primeira caixa de selecao,

em seguida & menor do que na segunda, e por fim digite o valor 20 na terceira.

Dessa forma, estamos definindo que apenas as células com valores inferiores a
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20 serao formatadas de maneira diferenciada. A imagem a seguir ilustra esse

preenchimento da condicao na janela de formatacao:

Figura 43: Formatando células com valor especifico.

MNova Regra de Formatagdo ? x

Selecione um Tipo de Regra:

= Formatar todas as células com base em seus respectivos valores
» Formatar apenas células que contenham

= Formatar apenas os primeiros ou tltimos valores

= Formatar apenas valores acima ou abaixo da média

= Formatar apenas valores exclusivos ou duplicados

= Usar uma formula para determinar quais células devem ser formatadas

Edite a Descricdo da Regra:
Formatar apenas células com:

Valor da Célula ~ | é maior do que | (20

I+

Visualizagio: Sem definigdo de formato ‘ Formatar...

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

4. Em seguida, ainda na mesma janela, clique no botao Formatar, localizado na
secao Visualizagdo. Ao fazer isso, sera aberta uma nova janela intitulada
Formatar Células, onde serd possivel escolher caracteristicas visuais como

cor da fonte, estilo, preenchimento e efeitos adicionais. A imagem a seguir
mostra a janela que sera exibida:

Figura 44: Selecionando o menu fonte.

Formatar Células ? x

Nimero | Fonte Gorda  Preenchimento
Estilo da fonte

------- Regular
Rilco
Negrito
Negrito itdlico

Sublnhado: Con
™ Automético =

Efeitos Visualizagho

] Tachage

Calibri

Para Formatagho condicional’ vock pode definer ‘Estila da fonte’, “Sublinhade’, ‘Cor’ ¢ Tachado'.

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.
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5. Na janela Formatar Células, com a guia Fonte selecionada, localize a opcao
Cor. Em seguida, clique na barra de selecao de cores e escolha a cor vermelha,
que sera aplicada aos valores considerados criticos; neste caso, as producgoes

inferiores a 20 kg. A imagem a seguir ilustra esse procedimento:

Figura 45: Escolhendo a cor da fonte.

MNdmerg Fonte Borda Preenchimento

Estilo da fonte:

Regular

ttalico

Megrita
Negrita itdlice

Sublinhado: con

bl Automdtico E
Efeitos B Automética

[®] Tachago Cores do Tema

Cores Padrao
o M
oK T Cancelar

Para 'Formatagdo condicional vocé pode definir ‘Esti

' ermelho |

Fonte: Microsoft Excel 2016. Captura de tela.

6. Por fim, clique em OK em ambas as caixas de didlogo abertas para confirmar
a aplicacao da regra. Todos os valores do quadro que atendem & condicao
definida, ou seja, que sao inferiores a 20 kg, serao automaticamente formatados

com a cor vermelha, conforme ilustrado a seguir:

Figura 46: Produtividade anual ap6s formatacao.

COLMEIA (N°)| PRODUCAO EM KG

O |00 [~ [n | W |1 | =
[ ]
Lh

[_—
(=
]
(=]

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Vale destacar que, uma vez aplicada a formatacgao condicional, qualquer valor al-
terado no quadro sera automaticamente ajustado, de acordo com a condigao estabe-
lecida. Esse comportamento dindmico confere maior eficiéncia ao acompanhamento
dos dados.

O menu de Formatacao Condicional oferece este e diversos outros recursos que
podem, e inclusive devem, ser explorados para a criacao de tabelas e quadros mais
interativas e automatizadas. Trata-se de uma funcionalidade que amplia significati-
vamente a capacidade de analise visual das planilhas, facilitando a identificacao de
padroes, falhas e pontos criticos.

Esse tipo de recurso ¢ extremamente valioso no planejamento e gestao de ati-
vidades agricolas e apicolas, permitindo decisoes mais rapidas e fundamentadas a

partir da visualizagao de dados organizados de forma inteligente.

6.4 Exemplos praticos de planilhas automatizadas

Nesta secao, apresentamos exemplos de algoritmos implementados no Microsoft
Excel para automatizar calculos frequentes na matematica agréaria. Esses algoritmos
permitem que o usuario insira dados basicos e obtenha resultados de forma imediata,
reduzindo erros e agilizando processos. As planilhas foram organizadas com interface

simples, figuras ilustrativas e campos de entrada e saida claramente definidos.

6.4.1 Calculando a area do quadrado

O célculo da area do quadrado é uma necessidade recorrente em medigdes de
terrenos, delimitacao de canteiros e construcao de estruturas com formato regular.
Com um algoritmo desenvolvido no Microsoft Excel, é possivel reduzir erros e oti-
mizar o tempo de obtencao dos resultados. A Figura 47 apresenta um exemplo de
planilha pronta, em que o valor do lado ¢é inserido na célula E4 e o valor da area na
célula E6. Ressalta-se que essas células de entrada podem ser alteradas, desde que
sejam devidamente referenciadas nas férmulas das células de saida.

As células D9 até E14 foram mescladas para exibir o resultado da area do qua-
drado a partir do valor informado na célula E4. Nessa célula mesclada foi inserido

o seguinte codigo:

=SE(E(E4<>“ ”;E6<>“ ”);“EI'I'O”;SE(E(E4=” ”;E6=“ n);u ’7;SE(E4=¢¢ ”,E6,
“A =V4§E472)))

Ja as células D15 até E15 foram mescladas para exibir o valor do lado do qua-

drado quando a entrada fornecida é a area. Nesse caso, o codigo utilizado foi:
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=SE(E(E4<>“ ,9;E6<>¢¢ n);“Erron;SE(E(E4=u ’5;E6=z¢ n);u H;SE(E6=¢¢ ”;E4;
RAIZ(E6))))

As duas expressoes foram programadas com as fungoes E e SE para impedir
que o lado e a area sejam preenchidos simultaneamente, evitando ambiguidades no
calculo. Assim, caso ambos os valores sejam informados, mesmo que coerentes,
a funcao retorna a mensagem “Erro”. Quando apenas o lado é informado, a area é
calculada elevando esse valor ao quadrado (E£4%). Quando apenas a area é fornecida,
o lado é obtido extraindo-se a raiz quadrada (RAIZ(E6)).

Essa logica garante que, com a insercao de apenas um dos dados, o usuario possa
determinar o outro de forma automaética, sem necessidade de célculos manuais. No
exemplo apresentado na Figura 47, foi informado o valor 16 como lado do quadrado,

e o algoritmo retornou A = 256 como resultado.

Figura 47: Algoritmo para calcular a area do quadrado.

A B C D E F G H

) AREA DO QUADRADO
3 OBS: inserir lado ou area

: LADO | 16

s AREA

:

9

10

1 A=256 16
12

13

14

16

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.4.2 Calculando a area do circulo

O calculo da area do circulo é recorrente em contextos como dimensionamento de
areas irrigadas por microaspersores, delimitacao de zonas de sombreamento e deter-
minagao de superficies circulares em construgoes rurais. No algoritmo desenvolvido
no Microsoft Excel, o valor do raio é inserido na célula E8 e o valor da area na célula
E10. A célula I8, destinada a exibir o valor do raio quando a entrada fornecida é a

area, utiliza o seguinte codigo:

=SE(E(E8<>“ ,,;E10<>“ ”);“Erro’,;SE(E(E8=“ 7’;E10=(¢ n);u ”;SE(E:LO:“ n;
E8;RAIZ(E10/PI()))))

A célula 110, que retorna o valor da area quando a entrada fornecida é o raio,

aplica a formula:

=SE(E(E8<>“ ”;E10<>“ Il));uErron;SE(E(E8=u ,,;E10=u n);" ”;SE(E8=“ n;
E10;E872+PI())))
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Assim como no exemplo da area do quadrado, essas expressoes foram construidas
com as fungoes E e SE para evitar que o raio e a area sejam preenchidos simultanea-
mente, situagao em que a fun¢ao retorna a mensagem “Erro”. Quando apenas o raio
é informado, o calculo da area é feito multiplicando o quadrado do raio pela cons-
tante m (E872*pi()). Quando apenas a area ¢ informada, o valor do raio é obtido
dividindo a area por 7 e extraindo a raiz quadrada do resultado (RAIZ(E10/PI())).

Essa logica assegura que, com a insercao de apenas um dos valores, o outro
seja automaticamente determinado, dispensando céalculos manuais. No exemplo da
Figura 48, foi informado o valor 10 como raio do circulo e o algoritmo retornou a

area 314,159, considerando a aproximagao de 7 utilizada pelo Excel.

Figura 48: Algoritmo para calcular a area do circulo.

A B c D E F G H |

AREA DO CiRCULO

OBS: inserir raio ou drea

[T IS TERL V-

VALORESAQUI § RESULTADO Aquil §
Raio 10 Raio 10

0 P .

11 Area Area 314,159

12

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.4.3 Calculando a area do triangulo

O célculo da area de um triangulo ¢é 1til em diversas situacoes no meio rural,
como a medicao de areas de cultivo de formato irregular ou de areas delimitadas
por cercas que formam trés lados distintos. No algoritmo desenvolvido no Microsoft
Excel, sao utilizados os comprimentos dos trés lados do triangulo, inseridos nas
células F8 (lado a), F10 (lado b) e F12 (lado c¢).

A célula J8, destinada a exibir o valor da area calculada pela formula de Heron,

utiliza o seguinte codigo:

=SE(OU(E(F8=“ ,’;F10=¢¢ ,’;F12=¢¢ ”);F8=“ H;F:LO:“ H;F12=u n);u ”;
RAIZ((((F8+F10+F12)/2)* (((F8+F10+F12)/2) -F8) x (((F8+F10+F12)/2) -F10) *
(((F8+F10+F12)/2)-F12))))

Esse algoritmo verifica inicialmente se algum dos lados esta vazio; caso positivo,
mantém o resultado em branco. Quando todos os lados estdao preenchidos com

valores que permitam a existéncia de um triangulo, calcula o semiperimetro:
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a+b+c
2

Em seguida, aplica a Formula de Heron:

p:

Atriéngulo = \/p(p - CL) (p - b) (p - C)

A funcao RAIZ () do Excel executa a operacao de radiciagao, enquanto as subtra-
¢oes dentro da formula correspondem aos fatores (p—a), (p—b) e (p—c). Dessa forma,
o célculo é realizado de forma automatica, dispensando processamento manual. No
exemplo da Figura 49, ao inserir os valores 5, 12 e 13 referentes aos comprimentos

dos lados, a célula J8 retorna imediatamente o valor 30 da &rea.

Figura 49: Algoritmo para calcular a area do tridngulo.

A E c =] E F G H 1 o

AREA DE UM TRIANGULO QUALQUER

QBS: ingerir todos os valores

5 valoresaqui || [ResuLTADO AQui)

e A c LADoA | s AREA | 30
LADO B 12

B LADO C 13

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.4.4 Transformando unidades de comprimento

Um conversor programado no Microsoft Excel permite realizar transformacoes
de forma rapida e precisa, reduzindo erros comuns em célculos manuais.

A Figura 50 apresenta um exemplo de planilha pronta para conversao de unida-
des de comprimento, estruturada com duas colunas principais: Campo de Entrada,
onde o usuério informa o valor conhecido, e Campo de Saida, onde sao exibidas to-
das as conversoes correspondentes. O Campo de Entrada esté localizado na coluna
E, com as células E11 a E33 representando, respectivamente, as seguintes unida-
des: quilémetro, hectometro, decaAmetro, metro, decimetro, centimetro, milimetro,
polegada, chave, palmo, braca e légua.

A célula L17, que representa o valor em metros no Campo de Saida, foi progra-

mada para executar trés etapas:
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1. Verificagao de entrada — se todas as células de E11 a E33 estiverem vazias,

retorna vazio;

2. Prevencao de erro de miltipla entrada — se mais de uma célula de entrada

estiver preenchida, retorna a mensagem “ERRO;

3. Conversao para quilometros — caso apenas uma célula possua valor, o algo-
ritmo converte esse valor para quilometros, servindo de base para as demais

conversoes automaticas.
O codigo inserido em L17 foi:

=SE(E(E11="‘ **;E13=*¢ »’;E15=* »;E17=" **;E19=*¢ *;E21= »;E23="¢ *’;
E25="¢ **;E27=" »’;E29="" »;E31=* »’;E33="° ) ;** »*;SE(OU(E(E11<>** **;
E13<>¢ ) ;E(E11<>¢¢ 7 E16<>¢ ?) JE(E11<>¢ 27 E17<>¢ ) JE(E11<>¢ 775
E19<>¢ ) ;E(E11<>¢ ?;E21<>¢ ?) JE(E11<>¢C 27, E23<>¢¢ ) ;E(E11<> 775
E25<>¢¢ ??) ;E(E11<>¢ *?;E27<>¢ ) ;E(E11<>¢¢ ?;E29<>¢ ) JE(E11<>¢ 2
E31<>¢ »?) ;E(E11<>¢¢ ?;E33<>¢ *?) JE(E13<>¢¢ »?;E15<>¢¢ ) ;E(E13<>¢ *7;
E17<> ) ;E(E13<>¢¢ 3 E19<> ) sE(E13<>¢¢ 7, E21<>¢ ) ;E(E13<>¢ 23
E23<>¢ *?) ;E(E13<>¢ ??;E25<>¢¢ »?) ;E(E13<>¢ ?;E27<>¢ **) ;E(E13<>¢¢ 7
E29<>¢ »?) ;E(E13<>¢¢ ?;E31<>¢ *?) JE(E13<>¢¢ »?;E33<>¢¢ ) ;E(E15<>¢ *7;
E17<>¢ ) ;E(E156<>¢¢ ?;E19<>¢ *?) JE(E15<>¢¢ 7, E21<>¢¢ ) ;E(E15<>¢ 775
E23<>¢ *?) ;E(E15<>¢ ?;E256<>¢¢ »?) ;E(E15<>¢ ?JE27<>¢ *?) ;E(E15<>¢¢ 75
E29<>¢ »?) ;E(E16<>¢¢ *?;E31<>¢ *?) E(E15<>¢¢ »?;E33<>¢¢ ) ;E(E17<>¢ *7;
E19<>¢ ) ;E(E17<>¢¢ ?;E21<>¢ ?) JE(EL17<>¢ »?;E23<>¢¢ ) ;E(E17<>¢ 775
E25<>¢¢ ??) ;E(EL7<>¢ *?;E27<>¢ ) ;E(E17<>¢¢ *?;E29<>¢ »°) ;E(E17<>¢ 2
E31<>¢ »?) ;E(E17<>¢¢ ?;E33<>¢ *?) jE(E19<>¢¢ 27, E21<>¢¢ ) ;E(E19<>¢ *7;
E23<>¢ »?) ;E(E19<>¢¢ ?;E25<>¢ *?) JE(E19<>¢¢ »?;E27<>¢¢ ) ;E(E19<>¢ 75
E29<>¢ ??) ;E(E19<>¢¢ »?;E31<>¢¢ ) ;E(E19<>¢ *?; E33<>¢ *?) ;E(E21<>¢* 7
E23<>¢ ??) ;E(E21<>¢¢ *?;E256<>¢ ) ;E(E21<>¢¢ ?;E27<>¢ »?) E(E21<>¢ 2
E29<>¢ **) ;E(E21<>¢¢ 2, E31<>¢¢ ) JE(E21<>* »*;E33<> »*) ;E(E23<>¢ »;
E25<> ) ;E(E23<>¢¢ 3 E27<> ) ;E(E23<>¢¢ 7, E29<> ) ;E(E23<>¢ 23
E31<>¢ 7)) ;E(E23<>¢ *?;E33<>¢“ »?) ;E(E25<>¢ ?;E27<>¢¢ **) ;E(E25<>¢¢ *’;
E29<>¢ *7) ;E(E25<>¢ »*;E31<>¢¢ ) ;E(E25<>¢ **;E33<>* 7)) ;E(E27<>* *7;
E29<>¢ »?) ;E(E27<>¢¢ ?;E31<>¢ *?) JE(E27<>¢¢ »?;E33<>¢¢ ) ;E(E29<>¢ 775
E31<>¢ ??) ;E(E29<>¢¢ *?;E33<>¢ *?) ;E(E31<>¢¢ *?;E33<>“ »’)) ;*ERROD’’;
SE(E11<>¢¢ »’;E11%1000; SE(E13<>‘¢ »’;E13%100;SE(E15<>¢¢ »’;E15%10;
SE(E17<>¢¢ »*;E17;SE(E19<>¢¢ **;E19/10;SE(E21<>*¢ »> ;E21/100;
SE(E23<>¢¢ *?;E23/1000; SE(E25<> *?; (E25%2,54)/100;
SE(E27<>¢¢ »?; (E27%15) /100; SE(E29<>¢‘ ’’; (E29%22,5)/100;
SE(E31<> »7; (E31%2,2) ; (E33%6)*1000 )))))))))))))

-
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Apos a normalizagao para metros em L17, as demais células do Campo de Saida
calculam automaticamente as conversoes. Essa logica garante que, com apenas um
valor informado, todas as outras unidades sejam calculadas automaticamente, sem
necessidade de repeticao de féormulas ou céalculos manuais. No exemplo da Figura
50, foi informado o valor 10 em E17 (metro), resultando automaticamente em 0,01
quilometro, 1 decametro, 100 decimetros, 1000 centimetros, 393,7007874 polegadas

e demais valores correspondentes nas outras unidades listadas.

Figura 50: Algoritmo para converter unidades de comprimento.

B C ] H K L A N

: CONVERSOR DE UNIDADES DE COMPRIMENTO

2 ATENCAO: mserir um fmico valor por vez no campo de entrada Para inserir um nove valor, delete o anterior.
5 Criado per. Professer Gevanduen Teura Berersa

CAMPO DE ENTRADA CAMPO DF SAIDA
y UNIDADES DE MEDIDA | | INSERIR aQUI | UNIDADES DE MEDIDA | mEsuLTADO |
QUILOMETRO QUILOMETRO 0.01
HECTOMETRO HECTOMETRO 0l
DECAMETRO DECAMETRO 1
METRO 10 METRO "
DECIMETRO DECIMETRO 100
CENTIMETRO CENTIMETRO .
: MILIMETRO MILIMETRO 10000
POLEGADA POLEGADA 3937007574
CHAVE CHAVE 66.66666667
PALMO PALMO A4
BRAGA BRACA 545454545
- LEGUA LEGUA 0.001666667

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.4.5 Transformando unidades de superficie

Assim como no conversor de unidades de comprimento, foi elaborado no Micro-
soft Excel um conversor especifico para unidades de superficie, capaz de realizar
automaticamente todas as transformacoes a partir de um tnico valor informado,
minimizando erros de calculo. A planilha, apresentada na Figura 51, mantém a
mesma organizacao em dois blocos: Campo de Entrada, no qual se insere apenas um
valor por vez, e Campo de Saida, que apresenta as conversoes correspondentes.

Neste caso, as células de entrada localizam-se na coluna E, entre E11 e E33,
representando as seguintes unidades: quilémetro quadrado, hectéometro quadrado,
decametro quadrado, metro quadrado, decimetro quadrado, centimetro quadrado,
milimetro quadrado, centiare, are, hectare, tarefa e alqueire do Norte.

A célula L17 (metro quadrado) foi programada para:
1. retornar vazio quando todas as entradas estiverem em branco;
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2. sinalizar “ ERRO ” caso mais de uma célula de entrada seja preenchida;

3. converter o unico valor informado para metros quadrados, servindo como base

para as demais conversoes mostradas no Campo de Saida.

O codigo inserido em L17 é:

=SE(E(E11=“ ’,;E13=“ ’,;E15=“ ’,;E17=“ ’,;E19=“ ,’;E21=¢¢ ,’;E23=¢¢ ,’;
E25=u ”;E27=“ ”;E29=“ ”;E31=“ ”;E33=“ n);u ”,SE(OU(E(E11<>” n;

E13<>¢¢
E19<>¢
E25<>¢¢
E31<>¢
E17<>¢
E23<>¢¢
E29<>¢
E17<>¢
E23<>¢¢
E29<>¢
E19<>¢¢
E25<>¢¢
E31<>¢¢
E23<>¢¢
E29<>¢¢
E23<>¢¢
E29<>¢¢
E25<>¢
E31<>¢¢
E29<>¢

”);E(E11<>“ ”;E15<>” ”);E(E11<>“ H;E17<>:¢ ,,);E(E11<>“ ::;

) E(ELL<>
) E(ELL<>S
) E(EL1L<>S
) s E(E13<>¢
?) ;E(EL3<>¢¢
7)) E(E13<>¢¢
) s E(E16<>¢
?) ;E(ELB<>¢¢
7)) ;E(E16<>¢¢
) E(EL7<>
) E(EL7<>
7)) S E(EL7<>4
?) ;E(E19<>¢
?) ;E(EL19<>¢¢
?) s E(E21<>¢¢
) E(E21<>¢¢
) s E(E23<>¢
7)) s E(E23<>¢¢
7)) s E(E25<>¢¢

7 E21<>¢¢
2 E27<>
" E33<>¢
»? E19<>¢¢
E25<>¢¢
> E31<>¢
»? E19<>¢¢
?  E25<>¢¢
7 E31<>
7 E21<>¢¢
2, E27<>¢
»?; E33<>¢
»? E25<>¢¢
»? E31<>¢¢
?  E25<>¢¢
" E31<>¢
» E27<>
?; E33<>¢¢
7 E31<>¢

) E(ELL<>
) E(ELL
) ;E(E13<>¢¢
) ;E(EL13<>¢¢
) E(E13<>¢
), E(E13<>¢¢
) ;E(E15<>¢¢
) E(E15<>¢
) ;E(E15<>¢¢
) E(EL7<>4
7)) E(EL7<>
) ;E(E19<>¢¢
) ;E(E19<>¢¢
) E(E19<>¢
) E(E21<>¢
) E(E21<>¢¢
7)) s E(E23<>¢¢
) E(E25<>¢¢
7)) s E(E25<>¢¢

7, E23<>¢
7, E29<>¢
7 E15<>¢¢
» E21<>¢¢
2 E27<>
? E33<>¢
» E21<>¢
2 E27<>
»?; E33<>¢¢
7 E23<>¢¢
7, E29<>¢
7 E21<>¢
? E27<>
»?; E33<>¢
2 E27<>
? E33<>¢
7 E29<>¢¢
2 E27<>
»?; E33<>¢

) S E(ELL<>
7)) E(EL1<>
) ;E(E13<>¢¢
) sE(EL13<>¢¢
7)) E(E13<>¢
), E(E15<>¢¢
) ;E(E15<>¢¢
) E(E15<>¢¢
) E(EL7<>4
) E(EL7<>4
) S E(EL7<>¢
7)) E(E19<>¢
) ;E(E19<>¢¢
) s E(E21<>¢¢
7)) E(E21<>¢¢
) E(E23<>¢¢
7)) s E(E23<>¢¢
) E(E25<>¢¢
) s E(E27<>¢¢

E29<>¢c ,9);E(E27<>¢c ”;E31<>” 9:);E(E27<>cc H;E33<>:¢ ’,);E(E29<>“
E31<>u ”);E(E29<>“ ”;E33<>{l ”);E(E31<>“ ”;E33<>” ”));"ERRO";

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

bl

b

b

b

b

b

b

b

b

’.

b

2.
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3

2.

)

2.

b

.

3

2.
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2.

3
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3
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A partir do valor em metros quadrados calculado em L17, as demais linhas
do Campo de Saida derivam automaticamente as conversoes por meio de fatores
fixos. No exemplo ilustrado na Figura 51, ao informar 0,0345 em E11 (quilémetro

quadrado), a planilha retorna 34 500m? em L17 e, por consequéncia, 345 ares, 3,45
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hectares, aproximadamente 11,40495868 tarefas e 1,267217631 alqueires do Norte,

além das demais unidades métricas dm?, em?, mm? calculadas proporcionalmente.

Figura 51: Algoritmo para converter unidades de superficie.
] C =3 E F G H b [

CONVERSOR DE UN IDADES DE SUPERFICI

4 ATENCAQ: msery um dnico valor por ver no campo de entrada. Para msenir wm novo valor, delete o asterior.
[ Crisd por: Professor Gevandson Teinses Bapars

i CAMPO DE ENTRADA CAMPO DE SAIDA

: UNIDADES DEMEDIDA | | INSERIR AQUI | UNIDADES DE MEDIDA | rEsvLTADO |
QUILOMETRO QUADRADO 10,0245 (QUILOMETRO QUADRADO) 00345

e HECTOMETRO QUADRAD(] HECTOMETRO QUADRAD] 145

L] DECAMETRO QUADRADOD DECAMETRO QUADRADO 145
METRO QUADRADO METRO QUADRADO 14500

1] i . : .

e DECIMETRO QUADRADO DECIMETRO QUADRADO 2450000
a CENTIMETRO QUADRADO CENTIMETRO QUADRADO 245000000
‘ MILIMETRO QUADRADO MILIMETRO QUADRADOD 34500000000
= CENTIARE CENTIARE 14500

= ARE ARE 343

= HECTARE HECTARE 345

:_{ TAREFA TAREFA 1140495868
o ALQUEIRE DO NORTE ALQUEIRE L26T136a1

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.5 Aplicativos auxiliares no calculo de areas

Além do uso de planilhas eletronicas como o Microsoft Excel, ha diversos apli-
cativos que podem auxiliar na medicao de areas e distancias, especialmente tteis no
contexto da matematica agraria. Esses recursos digitais sao importantes para pro-
dutores rurais, estudantes e professores, pois oferecem praticidade, precisao e aces-
sibilidade na obtencao de dados espaciais. Entre eles, destaca-se o Google Earth,
cuja aplicacao sera detalhada a seguir, além de outras ferramentas relevantes que

serao brevemente mencionadas.

6.5.1 Medindo areas no Google Earth

O Google Earth é uma ferramenta gratuita que disponibiliza imagens de satélite
atualizadas, permitindo a visualizagao detalhada de areas urbanas e rurais. Entre
seus diversos recursos, destaca-se a funcao de medicao de areas e distancias, extre-
mamente util para aplicagoes didaticas e agrarias. A seguir, apresenta-se um passo

a passo para utilizacao dessa funcionalidade, acompanhado de imagens ilustrativas.

1. Acesso a plataforma: para utilizar o Google Earth, é possivel baixar o

aplicativo para desktop ou dispositivos moveis, ou acessar a versao web por
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meio do enderego: https://earth.google.com. A tela inicial exibe o globo
terrestre interativo, com ferramentas de navegacao, busca e exploracao de
localidades. E necessério estar conectado & internet para acessar os dados

geograficos. Veja a figura a seguir:

Figura 52: Tela inicial do Google Earth Web.

& - 9w @m® ¢ - & @

Fonte: Google Earth, 2025. Captura de tela.

2. Localizagao da area de interesse: na barra de pesquisa localizada no canto
superior esquerdo, digite o nome da cidade, comunidade ou as coordenadas
geogréficas do local que se deseja medir. Em seguida, utilize o mouse ou o
touchpad para ajustar o nivel de zoom e posicionar corretamente o terreno
na tela. Também é possivel navegar livremente pelo globo de forma manual,
sem o uso da guia de pesquisa. No exemplo a seguir, foi localizada a cidade
de Carius, situada na regiao Centro-Sul do estado do Ceara, como ilustra a

imagem:
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Figura 53: Busca por uma localidade no Google Earth.

Ficheiro  Editar  Ver Adiclonar  Ferramentas  Ajuda

@ - QP w m® € -

Fonte: Google Earth, 2025. Captura de tela.

3. Ferramenta de medicao: para realizar medi¢oes, o Google Earth oferece
duas ferramentas principais: o icone de “Caminho” (), utilizado para tracar
linhas e medir distancias lineares, e o icone de “Régua”’ (@), destinado a
medicao de perimetros e areas por meio da construcao de poligonos. Essas
op¢oes estao disponiveis no menu superior da versao web ou na parte inferior da

tela nos aplicativos para dispositivos moéveis, dependendo da versao utilizada.

Ao selecionar uma dessas ferramentas, surge a instrucao: “clique em pontos no
mapa para medir distancias e areas”, permitindo ao usuério tragar o contorno
desejado diretamente sobre a imagem de satélite. A imagem a seguir apresenta
a localizacao desses icones na barra de ferramentas do Google Earth, com

destaque para os simbolos utilizados no processo de medigao:

Figura 54: Icone da régua para ativar a ferramenta de medicao.

. § - —
Q@ v mP £ v
\ |
%, Caminhooupoligono @ ° b4 ™ Medir 0 %
Clique em pontos no mapa para desenhar um Clique em pontos no mapa para medir distancias e

caminho ou um poligono areas

Fonte: Google Earth, 2025. Captura de tela.

4. Escolha do tipo de medigao: apos ativar a ferramenta de régua, selecione
a opgao “Area”. Em seguida, clique com o mouse para marcar os vértices do

poligono que representa o contorno do terreno a ser medido. A cada clique, um
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ponto é adicionado, formando as arestas do poligono. Ao conectar o ultimo
ponto ao primeiro, o sistema fecha automaticamente a figura e realiza o calculo
da area e do perimetro da regiao delimitada. Na imagem a seguir, observa-se
a delimitagao de um terreno rural realizada no Google Earth, com os pon-
tos conectados formando um poligono fechado. A direita, sdo apresentados

automaticamente os valores calculados para o perimetro e a area:

Figura 55: Delimitagdo de um terreno com pontos conectados formando um poligono e exibi¢ao
dos resultados de perimetro e area.

M Medir

Clique em pontos no mapa para medir distancias e
areas

Perimetro
131464 m
il’Eﬂ

105 294,67 m*

Medigoes avangadas @ ~

Estimativa de elevacio
Min.: 231,69 m | Mediana: 236,3 m | Max.: -
24299 m

5. Leitura dos resultados: Apos fechar o poligono, o Google Earth exibira
automaticamente os valores calculados de perimetro e area, apresentados por
padrao em metros e metros quadrados. Esses dados aparecem em uma janela

lateral e podem ser ajustados conforme a necessidade do usuério.

Para alterar essas unidades, basta clicar sobre os respectivos valores ou acessar
a opcao “Editar defini¢oes de unidades”; disponivel no menu de configuragoes
da ferramenta de medicao. Dessa forma, é possivel visualizar os resultados
em outras unidades de comprimento e superficie, tais como hectares e quilo-
metros quadrados, de acordo com a finalidade desejada. A imagem a seguir
apresenta as opcoes de unidades de comprimento e de superficie que podem

ser selecionadas no Google Earth:
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Figura 56: Unidades de medida de comprimento e de superficie disponiveis.

UNIDADES DE COMPRIMENTO UNIDADES DE AREAS
Automatica (metros quadrados e
quilometros quadrados)

Metros quadrados

Automatica (metros e quilometros)
Centimetros

Metros Quilémetros quadrados
Quilometros Hectares

Milhas nauticas Milhas nauticas quadradas
Polegadas Pés quadrados

Pés Jardas quadradas

Jardas Milhas quadradas

Milhas Acres

Smoots Editar definiges de unidades

Editar definicoes de unidades

Fonte: Google Earth, 2025. Captura de tela.

6. Guardando o projeto: para registrar a medicao realizada, é possivel fazer
uma captura de tela (print) ou utilizar softwares de gravagao e edigao de
imagem. Além disso, o Google Earth oferece a op¢ao “Guardar no projeto”, que
aparece logo abaixo dos resultados de perimetro e area. Essa funcionalidade
permite salvar a medi¢ao diretamente na propria plataforma do Google Earth

ou em uma conta vinculada ao Google Drive.

Dessa forma, o projeto pode ser acessado posteriormente de qualquer disposi-
tivo, além de ser reutilizado em planilhas, relatorios técnicos ou apresentacoes
didaticas. Também ha a opgao de salvar o arquivo como ficheiro KML local,
armazenando-o apenas no navegador ou dispositivo. A imagem a seguir ilustra

as opgoes disponiveis para o salvamento dos dados de medicao:

Figura 57: Apresentacdo do menu “guardar no projeto”.

Guarde a funcionalidadeem X

Projeto

@ Sao armazenados no Google Drive, para que possa
partilhar com outras pessoas e abrir a partir de
qualquer dispositivo

Ficheiro KML local

Sao armazenados apenas no navegador ou no
= dispositivo. Os ficheiros sao eliminados se limpar
os dados da app.

Fonte: Google Earth, 2025. Captura de tela.
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O uso do Google Earth como recurso para delimitagao e célculo de superficies re-
presenta uma alternativa acessivel, precisa e tecnicamente eficiente para aplicagoes
no campo da matemética agraria. Sua interface intuitiva e suas funcionalidades
avancadas permitem que estudantes, professores e produtores rurais realizem medi-
¢oes confiaveis.

Além disso, os recursos de salvamento e exportacao de dados ampliam as pos-
sibilidades de uso em projetos educacionais e no planejamento territorial. Assim, o
dominio dessa ferramenta contribui significativamente para a formacao técnica de
jovens do ensino médio, sobretudo em regioes onde a mensuracao de terras e a gestao

de propriedades rurais fazem parte da realidade local.

6.5.2 Outros aplicativos disponiveis

Além do Google Earth, diversos outros aplicativos podem ser utilizados no cal-
culo de areas e distancias, especialmente no contexto da agricultura de precisao e
do mapeamento rural. Muitas dessas ferramentas estao disponiveis gratuitamente
para instalagdo em lojas como a Play Store e a App Store, e muitas delas oferecem
funcionalidades adicionais por meio de versdes premium. A seguir, apresenta-se uma
selecao de sete aplicativos representativos, com énfase em suas principais caracteris-

ticas.

1. Medicao Area GPS - FieldCalc: aplicativo gratuito com possibilidade de com-
pras internas. Permite medir areas, perimetros e distancias por meio de rastre-
amento via GPS ou marcagao manual no mapa. Possui funcionalidades como
exportacao de dados em formato KML, registro de rotas com georreferencia-
mento e visualizagao em tempo real. Sua interface é intuitiva e voltada para

medicoes realizadas em campo.

2. GPS Medida de Campos e Area: aplicativo gratuito que possibilita a marcacio
de pontos diretamente sobre mapas de satélite, facilitando o céalculo de areas e
perimetros. Indicado para delimitagao de pequenas propriedades, pastagens ou
areas de plantio. Os resultados podem ser visualizados em diferentes unidades

de medida e compartilhados.

3. Planimeter Medir Area num Mapa: oferece funcoes basicas de forma gratuita,
com recursos avancados disponiveis mediante assinatura. Permite medir areas,
perimetros, angulos e distancias, utilizando pontos fixados manualmente ou
por rastreamento com GPS. Também possibilita a exportagao dos dados em

arquivos compativeis com outras plataformas, como o KML.

4. Planimetro Medicdo Area GPS: aplicativo gratuito, com possibilidade de com-

pras no app para desbloqueio de funcionalidades adicionais. Trata-se de uma
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aplicacao leve e pratica, voltada a medicao rapida de areas e distancias em ma-
pas digitais. Sua principal funcionalidade é a marcacao manual dos vértices
que compoem o poligono da area desejada, oferecendo resultados em metros

quadrados, hectares e outras unidades.

5. GPS Field Area Measure: amplamente utilizado por profissionais e produto-
res rurais, esse aplicativo gratuito com suporte a compras internas permite
medicoes precisas por toque na tela ou rastreamento com GPS. Os resulta-
dos podem ser armazenados, exportados e compartilhados. Possui avaliacao

positiva por sua simplicidade e confiabilidade.

6. Medidor de Areas e Distancias: aplicativo gratuito, com eventuais antncios
durante a utilizacao. Trata-se de uma ferramenta simples e funcional, que
possibilita medir areas e distancias utilizando como base os mapas do Google.
Seu uso ¢ indicado para usuarios que buscam praticidade e rapidez em medigoes
pontuais, com interface acessivel mesmo para pessoas com pouca familiaridade

com tecnologias geograficas.

7. Calculadora de Area Terrestre GPS: permite realizar medicoes de terrenos por
meio do deslocamento fisico com GPS ou marca¢ao manual de pontos no mapa.
Os dados podem ser salvos, editados e agrupados conforme a necessidade do
usuario. O aplicativo é gratuito e voltado para uso pratico em ambientes
rurais. Esses aplicativos variam em termos de interface, precisao e recursos
adicionais, mas todos compartilham a proposta de facilitar medigoes geogra-
ficas em campo, sobretudo em contextos com acesso limitado a instrumentos

de topografia tradicionais.

A maioria permite exportar os dados em formatos compativeis com outras fer-
ramentas, como o Google Earth, além de possibilitar o armazenamento local ou
em nuvem. E importante destacar que os sete exemplos aqui descritos representam
apenas uma parcela das ferramentas disponiveis nas lojas de aplicativos. Termos de
busca como “medicao de area por GPS”, “field area measure” ou “calcular area ter-
reno” podem conduzir a outras opgoes igualmente uteis, com diferentes combinagoes
de recursos, compatibilidades e niveis de precisao.

Dessa forma, cabe ao usuario avaliar a solugao mais adequada ao seu objetivo

especifico, ao tipo de terreno e ao nivel de detalhamento exigido.
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6.6 Consideracoes adicionais sobre o uso de ferra-

mentas digitais no contexto educacional e rural

O uso de tecnologias digitais no ensino da matematica, especialmente no contexto
da matemaética agraria, representa uma estratégia potente para aproximar o conhe-
cimento formal da vivéncia cotidiana dos estudantes. A incorporacao de planilhas
eletronicas, aplicativos de medicao de areas e ferramentas de georreferenciamento,
como o Google Earth, amplia significativamente o repertério metodolégico do pro-
fessor e contribui para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico,
pratico e significativo.

Ao longo deste capitulo, foi possivel observar como o uso do Microsoft Excel
permite nao apenas a automatizacao de calculos, mas também o desenvolvimento
de competéncias relacionadas ao pensamento algoritmico, a resolugao de problemas
e a andlise de dados. Com a criacao de planilhas que calculam &areas, perimetros
e fazem conversoes entre unidades do Sistema Internacional e unidades agrarias, o
estudante é inserido em situacoes-problema reais, conectadas com a realidade do
campo, incentivando a interdisciplinaridade e a contextualizagao.

Além disso, o uso de aplicativos de medigao por GPS, muitos deles gratuitos e
acessiveis mesmo em dispositivos simples, representa um importante recurso para a
educacao rural. Tais ferramentas facilitam a coleta de dados espaciais diretamente
em campo, oferecendo uma alternativa pratica ao uso de instrumentos topografi-
cos convencionais, quase sempre inacessiveis em comunidades rurais. Ao manipular
esses aplicativos, os estudantes desenvolvem habilidades digitais, compreendem no-
¢oes de geolocalizacao e se tornam capazes de aplicar os conceitos matematicos em
sua propria vivéncia, seja na agricultura, na apicultura ou em outras atividades
produtivas.

O ensino da matematica, nesse contexto, ganha um novo sentido: deixa de ser
visto como um conjunto de férmulas abstratas para se tornar um instrumento de
leitura e intervencao sobre o territéorio. O aluno deixa de ser apenas consumidor de
tecnologia e passa a ser produtor de conhecimento aplicado. Mais do que aprender
a “fazer contas”, ele passa a compreender o porqué dos calculos, sua utilidade e sua
relevancia para a tomada de decisoes no mundo real.

Torna-se, assim, fundamental que os curriculos escolares incorporem progressiva-
mente o uso pedagogico de ferramentas digitais, especialmente aquelas que dialogam
com a realidade dos estudantes do campo. Ao integrar matemaética, tecnologia e sa-
beres locais, abre-se espaco para uma educagao mais contextualizada, emancipadora

e conectada com os desafios contemporaneos do meio rural.
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Capitulo 7
Apresentando a eletiva

Este capitulo apresenta o recurso educacional desenvolvido ao longo deste tra-
balho: a eletiva Introdugao a Matematica Agraria. Trata-se de uma proposta de
unidade curricular optativa destinada a estudantes do ensino médio da rede estadual
do Ceara, com o objetivo de valorizar e sistematizar saberes matematicos vinculados
ao contexto agrario, especialmente no semiarido nordestino.

A criagao da eletiva configura-se como um desdobramento natural dos contetdos
abordados nos capitulos anteriores, que trataram das unidades do Sistema Interna-

cional, das medidas agrarias tradicionais e de suas aplicagoes nas préaticas do campo.

7.1 Apresentacao do Catalogo de Componentes Cur-

riculares Eletivos

O Catalogo de Componentes Curriculares Eletivos da SEDUC-CE apresenta pro-
postas de eletivas organizadas conforme as areas do conhecimento da BNCC, entre
elas: Linguagens e suas Tecnologias (LGG), Matemaética e suas Tecnologias (MAT),
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), Ciéncias Humanas e Sociais Apli-
cadas (CHS), além das eletivas de Formagao Profissional (FPR) e dos componentes
eletivos vinculados ao Clube Estudantil (CLE).

O catalogo mais recente, referente ao ano de 2025, é composto por um total de
618 ementas, distribuidas entre as diferentes areas ja mencionadas. Em ntmeros
detalhados, constam: 114 eletivas de Linguagens e suas Tecnologias, 30 de Mate-
mética e suas Tecnologias, 96 de Ciéncias da Natureza, 103 de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, 223 de Formacao Profissional e 52 ementas do Clube Estudantil.

Todas as ementas presentes no catalogo “sao elaboradas pelos professores e pro-
fessoras da rede estadual, assegurando a integracao entre a formacao basica geral

e os itinerarios formativos e atendendo a diversidade e a flexibilidade do curriculo
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do ensino médio, em didlogo com os projetos de vida de cada estudante cearense”

(Ceara, 2025, p. 5).

De acordo com o proprio catalogo:

Os componentes curriculares eletivos [...] tém como proposito o
aprofundamento das aprendizagens da formacao geral bésica e o
desenvolvimento humano integral dos estudantes da rede publica
de ensino do estado do Ceara. Nesse intento, os componentes eleti-
vos sao ofertados no contexto escolar para a escolha dos estudantes
e formam os itinerarios formativos, nos quais os estudantes reco-
nhecem as aprendizagens, competéncias e habilidades desenvolvi-
das durante toda a etapa do Ensino Médio (Ceara, 2025, p. 5).

O catélogo esta dividido em seis segoes, uma para cada area do conhecimento.

Em particular, a segunda secao, destinada a area de Matematica e suas Tecnologias

(MAT), apresenta:

Ementas |...] em que as (o0s) estudantes devem utilizar conceitos,
procedimentos e estratégias nao apenas para resolver problemas,
mas também para formulé-los, descrever dados, selecionar modelos
matematicos e desenvolver o pensamento computacional, por meio
da utilizagao de diferentes recursos da area (Ceara, 2025, p. 6).

Apesar do elevado numero total de eletivas propostas, observa-se que o quanti-

tativo destinado a area de Matemaética ¢ significativamente inferior ao das demais.

Com apenas 30 ementas, essa area representa cerca de 4,85% do total do catalogo.

Para fins comparativos, o numero de eletivas de Matematica é aproximadamente

42% menor que a segunda menor quantidade (52 eletivas do Clube Estudantil) e

cerca de 86,5% menor que a maior (223 eletivas de Formagao Profissional).

A seguir, sao listadas as 30 eletivas da area de Matematica e suas Tecnologias

presentes no Catélogo 2025:

o MATO001 — Matematica Basica |

o MATO002 — Matemética Béasica 11

e MATO003 — Matematica Basica II1

e MATO004 — Matemética Financeira

e MATO005 — Matematica para Olimpiadas

e MATO006 — Matemética e Game: Um Novo Aprendizado

e MATO007 — Matematica para o ENEM

e MATO008 — Matematica para o SPAECE
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MATO009 — Jogos Matematicos

MATO010 — Préticas Laboratoriais de Matematica
MATO11 — Estudo das Fungoes

MATO012 — Desenho Geométrico

MATO013 — Aprendendo Geometria com Origami
MATO014 — Geometria I (Plana)

MATO015 — Geometria II (Espacial)

MATO016 — Geometria III (Analitica)

MATO017 — Introdugao a Estatistica

MATO018 — Raciocinio Logico

MATO019 — Pré-Algebra na Khan Academy

MATO020 — Matematica Através de Mandalas Africanas
MATO021 — Matematica na Cultura Indigena
MATO022 — Jogos e Resolugoes de Conflitos

MATO023 — Resultados de Pesquisas na Matematica
MATO024 — Matematica para Vestibulares

MATO025 — Calculo Diferencial para o Ensino Médio I
MATO026 — Calculo Diferencial para o Ensino Médio II
MATO027 — Probabilidade

MATO028 — Estatistica Basica para Ciéncias Sociais
MATO029 — Matematica para UECE I

MATO030 — Matemética para UECE II

E possivel perceber que, embora haja diversas iniciativas no campo das Tec-

nologias da Matematica, nenhuma das eletivas presentes no Catalogo 2025 aborda
diretamente a realidade agraria ou ambiental. No que se refere as dimensoes so-
cioculturais, destacam-se apenas algumas propostas, como Matemdtica na Cultura

Indigena e Matemdtica Através de Mandalas Africanas, que articulam contetudos
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matemaéticos a contextos culturais e tradicionais. Em menor grau, a eletiva Jogos e
Resolucoes de Conflitos também pode oferecer contribuigoes nesse sentido, depen-
dendo da abordagem adotada pelo docente. Isso reforca a necessidade de propostas
inovadoras que contribuam para a diversificagdo do curriculo e para o aprofunda-
mento em novos temas, como € o caso da eletiva Introducao a Matematica Agraria.

Por fim, vale destacar que, além da listagem das eletivas, o catalogo apresenta
para cada uma delas uma estrutura padronizada de ementa, que inclui os seguintes

topicos:
e Unidade Curricular Eletiva
e Duragao
e Objetivos: geral e especificos
e Justificativa
e Objetos do conhecimento
e Objetivos da aprendizagem: competéncias e habilidades
e Recursos didaticos
e Avaliacao
e Sugestao de produto final / culminancia
e Observagoes

o Referéncias

A imagem apresentada a seguir refere-se a ementa da eletiva MAT001 — Mate-

mética Béasica I, como exemplo da estrutura adotada pela SEDUC:
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Figura 58: Eletiva matemaética basica I.

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

CE

MIIAEYé

OBJETIVO GERAL
aprofundar e ampliar os conhecimentos matematicos aprendidos no
Ensino Fundamental

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconhecer o sistema de numeragio decimal, destacando semelhangas &
diferengas com outros sistemas.

Resolver ¢ elaborar problemas que envolvam as ideias de miltiplo ¢ de
divisor.

UNIDADE CURRICULAR ELETIVA
MAT001 MATEMATICA BASICA | 40 HfA

& Mat Bazica | & fundamental para a formagio do
educando, ajudando-o a compreender diferentes
significados do cotidiand que resultam das
conexdes que s¢ estabelecem entre o objetos & 0
cotidiano, entre o5 diferentes temas matematicos e
o3 demais componentes curriculares. Nessa fase
precisamos testar a importancia da comunicagio
&m linguagem matematica com o uso da inguagem

simbdlica, da representagio e da argumentagio.
Compreender, comparar & ordenar fragdes
nterpretar & resolver situagdes que envolvam dados de pesquisas

- \

OBJETOS DO CONHECIMENTO OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

Operagdes fundamentais nos conjuntes numérices: adigio, subtragio COMPETENCIA

multiplicagio e divisio. Reconhecer que a Matematica contribui para
Exprassdes numdricas, selucionar problemas cientificos & wecnoldgicos
Operages aritméticas e propriedades para alicergar descobertas e construgdes
potenciagio e radiagio

Multiplos & divisores (MMC & MDC).

HABILIDADES

MUmeros inteiras. Resolver situagBes-problema em muiltiplcs

Fragbes. contextos, incluinds situagBes imaginadas, nio
Porcentagem diretamente relacionadas com o aspecto

Jures simples pratico-utilitario

razio Expressar respostas e sintetizar conclusdes,
Proporgio utilizando diferentes registros e linguagens

SUGESTAD PRODUTO FINAL / CULMINANCIA

Laboratorios de informatica Participagio em atividades na sala de
Recursos audiovisuais aula & casa

Sites mealizacio de pesquisas

Plata*ormas educacionais apresentasdo na culmindncia

Livros, jornais
Textos [conteddos
matemiticos

Culminancia Online
Mostra airtual de slides com trabalhos des
estudantes em plataformas comao Google Meet

culminéncia presencial
Exposicio de banner e jogos matematicos criados
pelos estudantes

REFERENCIAS
Apostila Foco na Aprendizagem Disponivel em: www. ced seduc ce gov br, 2001
SOUZA, Joamir. PATARD, Patricia Moreno. Vontade de Saber Matematica. FTD, 2016
hetps:// www stoodi com.br/blog/matematica/3-motivos-para-voce-incluir-matematica-basica-no-
seu-plang-de-estudos/
https.//ed globo. /PRt

3-ba:

a.html

Fonte: SEDUC-CE. Catélogo de Componentes Curriculares Eletivos, 2025.

7.2 Apresentacao do Recurso Educacional

Como visto na segao anterior, o Catalogo de Componentes Curriculares Eletivos
da SEDUC-CE apresenta o nome da eletiva e sua respectiva ementa. No entanto,
nao fornece material didatico a ser utilizado pelo professor durante a aplicacao da
disciplina, tampouco recursos para o estudante ao longo do curso. Este trabalho,
além de propor a criagao de uma nova eletiva que valorize os saberes mateméaticos
culturais presentes no estado do Ceara, tem como recurso educacional a construgao
de um material didatico de apoio tanto para o docente quanto para o discente.

Cada eletiva do catalogo possui carga horaria minima de 40 horas-aula, distri-
buidas em 20 encontros de duas horas-aula consecutivas. Considerando que cada

hora-aula corresponde a 50 minutos, cada encontro totaliza 100 minutos. Assim, a
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eletiva foi organizada em 20 encontros, com abordagem pratica, contextualizada e

interdisciplinar.

Sua elaboragao resulta da articulagao entre contetidos matematicos tradicionais,

como unidades de medida, calculo de areas, perimetros e proporcoes, e os saberes co-

tidianos presentes nas praticas do campo, como a medicao de terras, divisao de lotes,

controle de produgao, uso de unidades agrérias regionais e resolucao de problemas

tipicos da vida rural. Ao longo do trabalho, foram apresentados e fundamentados

aspectos historicos, cientificos e culturais que justificam a relevancia da matematica

agraria como tema gerador de aprendizagens significativas.

Utilizando-se dessas bases, o material didatico foi estruturado da seguinte forma:

IL.

ITI.

IV.

VL

VII.

VIIL

IX.

XL

XII.

XIII.

XIV.

XV.

Ementa da eletiva;

Encontro 1 — Importancia da mateméatica na agricultura, apicultura e agro-
pecuéria, com enfoque nas principais aplicagoes e desafios mateméticos no

campo;

Encontro 2 — Unidades de medidas de comprimento do Sistema Internacional
de Unidades (SI);

Encontro 3 — Unidades de medidas de superficie do SI;

Encontro 4 — Fixacao dos contetudos estudados;

Encontro 5 — Unidades de medidas agrérias;

Encontro 6 — Conversao entre unidades do SI e unidades agrarias;

Encontro 7 — Perimetro de poligonos e area de figuras planas: quadrado,

retangulo, paralelogramo e triangulo;
Encontro 8 — Fixacgao dos contetudos estudados;
Encontro 9 — Area de figuras planas: losango, trapézio e poligonos regulares;

Encontro 10 — Comprimento da circunferéncia e area do circulo e da coroa

circular;

Encontro 11 — Area de outras figuras planas e resolucao de problemas;
Encontro 12 — Fixacao dos contetidos estudados;

Encontro 13 — Planilha para conversao de unidades — Parte I;

Encontro 14 — Planilha para conversao de unidades — Parte II;
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XVI. Encontro 15 — Planilha para conversao de unidades — Parte III;
XVII. Encontro 16 — Planilha para conversao de unidades — Parte 1V
XVIII. Encontro 17 — Utilizagao do Google Earth;

XIX. Encontro 18 — Avaliagao escrita;

XX. Encontro 19 — Preparacao para a culminancia;

XXI. Encontro 20 — Culminéncia;

XXII. Banco de exercicios;

XXIII. Referéncias;

O primeiro topico apresenta, em detalhes, a ementa da eletiva com todos os ele-
mentos exigidos para sua submissao ao catalogo da SEDUC-CE. O segundo tépico,
correspondente ao primeiro encontro, propoe reflexoes sobre a importancia da mate-
mética no campo, ilustradas por exemplos contextualizados e pelos desafios de sua
aplicacao pratica.

Os topicos III e IV, relativos aos encontros 2 e 3, abordam as unidades de com-
primento e de superficie do Sistema Internacional de Unidades (SI). O topico V,
referente ao quarto encontro, é voltado a fixagao dos conteudos abordados nos en-
contros anteriores, incluindo a correcao das atividades, esclarecimento de dividas
e reforgo de conceitos fundamentais. Sugere-se a condugao de uma correcao cole-
tiva, incentivando a participagao dos alunos na discussao de estratégias e raciocinios
utilizados. O material inclui gabaritos para facilitar esse processo.

Os topicos VI e VII, correspondentes aos encontros 5 e 6, abordam as unidades
agrarias utilizadas no campo e sua conversao com as unidades do SI. Os topicos VIII,
X, XI e XII (encontros 7, 9, 10 e 11) tratam dos conceitos e calculos de perimetros
e areas de figuras planas, com problemas que utilizam tanto unidades do SI quanto
unidades agrarias.

Os topicos IX e XIIT (encontros 8 e 12) destinam-se a retomada dos contetdos
e a aplicagao de atividades semelhantes as dos encontros anteriores, reforcando o
aprendizado. Os topicos XIV a XVII (encontros 13 a 16) exploram o uso de planilhas
eletronicas automatizadas, desenvolvidas no Excel, para calculo de perimetros, areas
e conversao de unidades. Sao fornecidos QR Codes para acesso as planilhas ja
prontas, disponiveis em um diretério no Google Drive.

O topico XVIII (encontro 17) propoe a utilizagdo do Google Earth como fer-
ramenta complementar para o calculo de areas e perimetros de espagos urbanos e

rurais, além de sugerir outras tecnologias com potencial semelhante.
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O topico XIX (encontro 18) é dedicado a aplicagdo de uma avalia¢do escrita.
Sugestoes de questoes e testes sao disponibilizadas para que o professor possa avaliar
o progresso dos estudantes ao longo da disciplina.

Os topicos XX e XXI (encontros 19 e 20) referem-se a culminancia da eletiva.
Sao propostas atividades finais de sistematizacao do contetido, com apresentagoes e
socializacao de produgoes realizadas pelos alunos.

O topico XXII oferece um banco de exercicios complementares, que podem ser
utilizados como atividades extracurriculares, de recuperacao ou aprofundamento. Ja
o topico XXIII apresenta as referéncias utilizadas na elaboragao do material didatico.

Além do recurso educacional desenvolvido, foram elaborados materiais auxiliares
destinados a apoiar o professor durante as aulas, contribuindo para a aplicagao
pratica dos contetudos e para o uso de tecnologias associadas & matematica agraria.
Esses materiais correspondem a tabela de conversao de unidades e a tabela de célculo
de areas produzida no Excel, que poderao ser utilizadas em diferentes momentos da
proposta pedagogica.

Para facilitar o acesso, os dois arquivos estarao reunidos em uma pasta publica
no Google Drive. Foi gerado um QR Code (figura 59) que permite o acesso direto a

essa pasta e que poderé ser incluido no catalogo ou afixado em ambientes escolares.

Figura 59: QR code de acesso ao drive.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O recurso educacional completo, com todo o contetdo da eletiva, estara disponi-
vel exclusivamente na plataforma EduCapes, que retine materiais abertos voltados
a educagao. Por meio dela, professores, estudantes e demais interessados poderao
acessar livremente o material, fortalecendo o compartilhamento de saberes e praticas

educacionais.
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7.3 Ementa da eletiva “Introducao a Matematica
Agraria”
A eletiva esté organizada em torno de trés eixos principais:

1. Contextualizacao histérica e cultural da matematica no meio agrario;
2. Estudo e conversao de unidades de medida convencionais e nao convencionais;

3. Aplicagdo da matematica no cotidiano do campo, por meio de problemas reais

e do uso de tecnologias acessiveis.

Seu desenvolvimento também considerou a necessidade de valorizar os saberes
locais e ampliar o repertério matemaéatico dos estudantes, especialmente daqueles
que, mesmo oriundos da zona rural, muitas vezes desconhecem as conexoes entre o
conhecimento matemaético formal e as praticas de seus proprios territérios.

Além de servir como proposta pedagbgica para aplicacdo nas escolas da rede
estadual, o recurso educacional sera submetido ao catélogo oficial de unidades cur-
riculares eletivas da Secretaria da Educagao do Estado do Ceara (SEDUC), o que
permitira sua eventual ado¢ao por outras institui¢coes de ensino.

A seguir, apresenta-se a ementa completa da disciplina:

1. UNIDADE CURRICULAR ELETIVA: Introducao & Matematica Agraria.
2. DURACAO: 40 h/a.
3. OBJETIVOS:

e GERAL: Compreender e aplicar conceitos matematicos fundamentais,
como medidas de comprimento, perimetro e area, no contexto agrario,
promovendo a interpretacao e resolucao de problemas relacionados ao

planejamento de manejo de espacos rurais.

e ESPECIFICOS: Identificar e utilizar corretamente as unidades de me-
dida de comprimento e de superficie do Sistema Internacional de Unida-
des (SI), bem como as unidades tradicionais empregadas no meio rural,
como polegada, chave, palmo, braca, légua, centiare, are, hectare, ta-
refa e alqueire; Aplicar conceitos de comprimento, perimetro e area na
medicao, organizacao e planejamento de terrenos agricolas, resolvendo
problemas mateméticos associados a divisao e ao aproveitamento de es-
pacos rurais; Relacionar os calculos agrarios com préaticas cotidianas da

agricultura, apicultura e agropecuéaria, desenvolvendo a capacidade de
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estimar e comparar areas utilizando diferentes unidades de medida; Ana-
lisar e desenvolver algoritmos, com o auxilio de ferramentas tecnologicas,
para realizar conversoes precisas entre unidades agréarias e do Sistema

Internacional, promovendo maior padronizacao e eficiéncia nas medigoes.

4. JUSTIFICATIVA: O estado do Ceara apresenta grande diversidade de ativi-
dades agricolas, que desempenham papel essencial na economia e no sustento
de diversas comunidades. Nesse cenario, a matemética é uma ferramenta in-
dispensavel para o planejamento, a medi¢ao de areas e a conversao de unidades
agrarias, contribuindo para o uso eficiente da terra e o desenvolvimento sus-
tentavel. A eletiva Introducao a Matemaética Agréaria propoe contextualizar
esses conhecimentos na realidade do semiarido, promovendo uma aprendiza-
gem pratica e significativa. Ao integrar conteiidos matematicos com situagoes
do cotidiano rural, a disciplina desenvolve habilidades analiticas e prepara os
estudantes para desafios académicos e profissionais, incluindo o uso de tecno-

logias aplicadas ao planejamento territorial.

5. OBJETOS DO CONHECIMENTO: Introdugao & Matemética Agréaria — im-
portancia da matemaética na agricultura, apicultura e agropecuaria, além das
principais aplicagoes e desafios matematicos no campo; Unidades de medida de
comprimento e de area do Sistema Internacional (SI): metro, metro quadrado,
seus miltiplos, submiltiplos e conversoes com aplicagoes agréarias; Unidades
agréarias tradicionais: polegada, chave, palmo, braca, 1égua, centiare, are, hec-
tare, tarefa e alqueire, com énfase na conversao entre sistemas de medida;
Tecnologias aplicadas ao calculo de areas e conversao de unidades; Resolugao

de problemas praticos relacionados ao contexto rural.
6. OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM:

e COMPETENCIAS: Compreender e interpretar as unidades de medida
agrarias no contexto da produgao rural; Aplicar a matematica no plane-
jamento do espaco e uso sustentavel da terra; Utilizar tecnologias para
medicoes e planejamentos agrarios; Resolver problemas préticos com pen-

samento critico no campo.

e HABILIDADES: Converter unidades do SI, medidas tradicionais e uni-
dades agrarias; Calcular perimetro e area de terrenos para atividades no
campo; Otimizar o uso da terra com base em calculos mateméticos; Usar
planilhas e Google Earth para conversoes e medigoes; Resolver problemas

praticos do meio rural.
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7. RECURSOS DIDATICOS: Material didético da eletiva (impresso e digital);
Planilhas no Excel para conversoes e calculos; Google Earth com imagens e
mapas de areas rurais; Papel, régua, fita métrica, calculadora e malhas quadri-
culadas; Videos e tutoriais online; Laboratorios de informética e matemética;

Medicoes no espaco escolar.

8. AVALIACAO: Participacio e envolvimento nas atividades propostas; Exerci-
cios e atividades praticas; Apresentacao de projetos finais; Reflexdo sobre a

aplicacao dos conceitos na vida cotidiana.

9. SUGESTAO DE PRODUTO FINAL / CULMINANCIA: Projeto de Planeja-
mento e Otimizagao de Espagos Rurais — Os alunos irao desenvolver um projeto
de planejamento de uma propriedade rural, aplicando conceitos de medidas de
comprimento, area e perimetro para otimizar o uso do terreno, considerando a
sustentabilidade e a eficiéncia. Utilizando ferramentas tecnolégicas como Excel
e Google Earth, os estudantes criarao modelos digitais e fisicos, apresentando
solugoes praticas para a divisao e uso do espago de acordo com a atividade ru-
ral escolhida (agricultura, apicultura ou agropecuaria). A culminancia envolve

apresentacao oral, relatorio e reflexdes sobre o impacto do projeto no campo.

10. OBSERVACOES: A sugestdo de culminancia pode ser adaptada para dentro
do espaco escolar, com os alunos simulando a divisao de um espaco como se

fosse uma propriedade rural; (QR Code para o material didatico — figura59).

11. REFERENCIAS:

MOREIRA, José Genivaldo do Vale; SILVA, Luana de Fatima Nunes;
OLIVEIRA, Marcia Cristina dos Santos. Matemdtica Bdsica Apli-
cada as Ciéncias Agrdarias. 1. ed. Sao Paulo: S. S. Editora, 2020.
Disponivel  em: https://sseditora.com.br/wp-content/uploads/
Matematica-basica-aplicada-as-Ciencias-Agrarias-Volume-1.pdf.

Acesso em: 11 mar. 2025.

DULCE, Osvaldo; POMPEU, José Nicolau. Fundamentos da matemdtica ele-

mentar: geometria plana. 8. ed., 7. reimpr. Sao Paulo: Atual, 2005. v. 9.

Dessa forma, a ementa consolida os principios pedagogicos que orientam a pro-
posta, oferecendo um panorama claro dos contetidos e metodologias que serao abor-
dados. Sua estrutura busca garantir a coeréncia entre os objetivos da eletiva e as
estratégias de ensino, favorecendo a organizacao do trabalho docente e a efetiva

aprendizagem dos estudantes.
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Capitulo 8
Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivo principal a elaboragao de uma disci-
plina eletiva intitulada Introducao a Mateméatica Agraria, voltada aos estudantes
do Ensino Médio da rede publica estadual do Ceara. A proposta surgiu a partir
da constatacao de uma lacuna existente entre os saberes matematicos escolares e os
conhecimentos empiricos presentes nas praticas cotidianas das comunidades rurais.
Ao integrar saberes tradicionais e contetidos formais, o trabalho buscou valorizar
a cultura local, promover o ensino contextualizado e fortalecer a identidade dos
estudantes frente ao territério em que estao inseridos.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi possivel evidenciar a importancia
histérica e cultural da geometria na organizagao do espaco, sobretudo no meio ru-
ral, onde a medigao de terras, o planejamento de cultivos, a construcao de cercas e a
distribui¢ao de recursos naturais dependem de nog¢oes geométricas fundamentais. A
fundamentagao tedrica apresentou também os principios da etnomatematica, con-
forme propostos por D’Ambrosio, destacando a legitimidade dos saberes produzidos
em contextos culturais diversos e sua relevancia para o ensino.

A matematica agraria, embora nao reconhecida formalmente como um ramo
da matematica, mostrou-se como um campo de aplicacao pratica e significativa do
conhecimento matematico, especialmente no que diz respeito ao uso de unidades
de medida nao padronizadas, como a braca, a légua e a tarefa, ainda amplamente
utilizadas em zonas rurais nordestinas. Ao aproximar essas unidades das medidas
oficiais do SI, o material didatico desenvolvido possibilita a transicao entre diferentes
sistemas de mensuragao e promove uma aprendizagem mais critica e reflexiva.

Outro ponto de destaque foi a utilizacao de ferramentas tecnologicas no en-
sino, como planilhas automatizadas e aplicativos de georreferenciamento, os quais
ampliam as possibilidades pedagogicas e favorecem a interdisciplinaridade. Esses
recursos auxiliam na compreensao de conceitos matematicos ao mesmo tempo em
que desenvolvem competéncias digitais alinhadas as exigéncias do mundo contem-

poraneo.
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A disciplina proposta nao apenas cumpre os objetivos estabelecidos pela Base
Nacional Comum Curricular, ao promover a resolugao de problemas e o uso de situa-
¢oes contextualizadas, como também oferece uma alternativa pedagogica inovadora
e culturalmente significativa. Sua inclusao no catalogo de unidades curriculares ele-
tivas da Secretaria da Educacao do Estado do Ceara representa uma oportunidade
concreta de tornar o ensino da matemaética mais proximo da realidade dos estudan-
tes, especialmente daqueles oriundos de comunidades do interior com forte vinculo
com o campo.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua nao apenas para a formagao de
professores e gestores mais atentos as especificidades regionais, mas também para o
fortalecimento de praticas pedagogicas que valorizem os saberes locais como parte
legitima do curriculo escolar. Ao integrar a matematica formal aos conhecimentos
empiricos das comunidades rurais, esta proposta se alinha a uma perspectiva de edu-
cacao comprometida com a inclusao, a equidade e o reconhecimento da diversidade
cultural.

A eletiva Introducao & Matemaética Agraria representa, nesse sentido, uma estra-
tégia concreta de articulagao entre escola e territorio, capaz de fomentar o protago-
nismo estudantil, estimular a permanéncia escolar e ampliar o repertério matemaético
dos alunos por meio de experiéncias contextualizadas e socialmente significativas.
Trata-se de um passo importante na construcao de uma educagao piblica que nao

apenas ensina, mas também escuta, respeita e aprende com os saberes do povo.
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