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Resumo

Nesse trabalho sao apresentadas propostas de atividades para o Ensino Fundamental e
Médio. O objetivo dessas atividades é expor o contetdo de forma contextualizada, ou seja,
relacionando a matematica estudada em sala de aula com a realidade vivida pelo aluno.
A topografia, muito utilizada na engenharia, utiliza varios conceitos matematicos, entao a
proposta principal é adaptar as atividades topograficas, para serem realizadas em sala de
aula. Dentre as atividades elaboradas estao: a construcao e aplicagao do teodolito, onde
sao abordados conteidos de trigonometria; uma atividade para realizar o calculo de areas,
onde sao abordados contetidos de geometria analitica e uma atividade sobre coordenadas

cartesianas, na qual sao trabalhados conceitos de posicionamento de um ponto.

Palavras-Chave: Topografia, matematica, trigonometria, geometria.



Abstract

In this work presents proposals for activities for to the elementary and high school. The
goal of these activities is to expose the content a contextualized way, that is, by relating
the mathematical studied in the classroom with the reality experienced by the student.
The topography, widely used in engineering, uses various mathematical concepts, so the
main proposal is to adapt topographical activities, to be carried out in the classroom.
Among the activities developed are: the construction and application of theodolite, where
trigonometry contents are addressed; an activity to carry out the calculation of areas, on
which are discussed analytic geometry content and activity about Cartesian coordinates,

in which positioning concepts are worked from one point.

Keywords: Topography, math, trigonometry, geometry.
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Introducao

A Topografia é a base para diversos trabalhos de Engenharia, onde o conhecimento
das formas e dimensoes do terreno sao importantes. Pode-se citar, como exemplos de
aplicagoes da topografia: locagao de obras, projetos e execucao de estradas, trabalhos de

terraplenagem e grandes obras de engenharia, como pontes, viadutos, tuneis.

Segundo Veiga, Zanetti e Faggion (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, [2012), em
diversos trabalhos a Topografia estd presente, na etapa de planejamento e projeto, forne-
cendo informacoes sobre o terreno, na execucao e acompanhamento da obra, realizando
locacoes e fazendo verificagcoes métricas e finalmente no monitoramento da obra apds a

sua execucgao, para determinar, por exemplo, deslocamentos de estruturas.

A topografia possui duas divisdes principais, a planimetria e altimetria. Conforme
Borges (BORGES| |1977), na planimetria sdo medidas as grandezas, distancias e dngulos,
sobre um plano horizontal. A representacao é feita através de uma vista de cima, onde
aparecem as projecoes das grandezas sobre um mesmo plano horizontal, essa representacao
chama-se planta. Ja na altimetria, sao feitas medidas de grandeza sobre um plano vertical

e sua representacao € feita em vista lateral, chamada ainda de perfil ou corte.

Segundo Borges (BORGES) [1977):

A topografia é uma ciéncia aplicada milenar. Mas isso nao impede que
venha se atualizando através de aparelhos. A base é sempre a mesma:
a geometria é parte da trigonometria. Alguns chamam a topografia de
geometria aplicada. Os italianos denominam gedmetras os topégrafos.
(BORGES, [1977)

Neste sentido esse trabalho ird apresentar uma breve historia da topografia. Desde
os primoérdios, com ferramentas e equipamentos rudimentares, até a atualidade com equi-
pamentos modernos e sofisticados. Com o passar dos tempos as ferramentas utilizadas na
topografia foram sendo aprimoradas, a medida que a tecnologia foi evoluindo. Mas desde

a antiguidade até os dias atuais existe muito conhecimento matemaético por tras disso.

Muitas vezes nao percebe-se a aplicacdo da matemaética no cotidiano. Aplicacoes
diretas como operacoes com dinheiro, sdo faceis de serem percebidas. E estabelecida uma
relacao direta com operagoes basicas. Mas em outras situagoes essa assimilagao nao é tao
6bvia. E o caso da topografia que utiliza conceitos de trigonometria, geometria analitica,

entre outros.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, [1997) destacam a grande aplica-

bilidade da matematica:
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Mas a vitalidade da Matematica deve-se também ao fato de que, apesar
de seu carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo
real e encontram muitas aplicagdes em outras ciéncias e em iniimeros
aspectos praticos da vida didria: na indtstria, no comércio e na area
tecnoldgica. Por outro lado ciéncias como Fisica, Quimica e Astronomia
tém na Matematica ferramenta essencial.

A ideia desse trabalho é, justamente, apresentar os contetidos de forma contextu-
alizada. Acredita-se que assim, relacionando a mateméatica com o cotidiano, trabalhando
com problemas reais e concretos, é possivel dar sentido aos contetidos. Os alunos podem

compreender e visualizar uma aplicabilidade para o que antes parecia tao abstrato.

Brasil (BRASIL, [1998b) corrobora afirmando que é necessario compreender os
principios cientificos presentes nas tecnologias e aplicar esses principios para resolver si-

tuagoes reais ou simuladas, resolvendo os problemas de forma contextualizada.
Essa dissertacao sera estruturada da seguinte maneira:

No capitulo (1| sera apresentada uma revisao histérica da topografia, serao apresen-
tados fatos historicos de aplicagao de conceitos topograficos. Entre os aspectos abordados
estao, como eram feitos os calculos antes de se ter materiais especificos para tal, o surgi-

mento de equipamentos e sua recente modernizagao.

No capitulo [2| serdao apresentados os conceitos matematicos/tedricos dos principais
temas abordados no presente trabalho, visando embasar as propostas elaboradas e o que

¢é discutido ao longo dessa dissertagao.

No capitulo [3] serao apresentadas justificativas para as escolhas das atividades
apresentadas e do assunto eleito. Juntamente com os aspectos que motivaram a autora a

tomar tais decisoes e os objetivos que pretende alcancar com as atividades.

No capitulo [ serd apresentada uma andlise de 8 livros didaticos para discutir
como os assuntos abordados nesse trabalho sao desenvolvidos nos livros, se é de forma
contextualizada, se é apresentado um referencial histérico, entre outros. O objetivo é
analisar o que é ofertado como recurso para os professores e verificar a inovagao das

propostas apresentadas.

No capitulo [5| sera apresentado um passo-a-passo da construcao do teodolito, que

devera ser construido em conjunto com os alunos durante uma das atividades propostas.

No capitulo [g] serdo apresentadas sugestoes de atividades para abordar contetidos
de matematica de forma contextualizada. Dentre as atividades apresentadas, parte sao
destinadas para o Ensino Fundamental e outra para o Ensino Médio, juntamente com
as mesmas serao apresentadas suas possiveis solugoes. Também constara, nesse capitulo,
o objetivo de cada atividade e sugestoes para o professor dar sequéncia a mesma e até

mesmo adapta-la.
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Por fim, no capitulo [7] serd apresentado a conclusao final, onde serdo feitas as
consideracoes da autora sobre o tema deste trabalho e possiveis desdobramentos das
propostas apresentadas nessa dissertacao. Nos anexos estarao as atividades propostas,

prontas para impressao e aplicacao em aula.
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1 Histéria da topografia

Sempre existiu a necessidade do homem de conhecer o meio em que vive, por
questoes de sobrevivéncia, orientagao, seguranga, navegagao, construcao, etc. Inicialmente
a representacao do espago baseava-se na observagao e descricao do meio. Cabe salientar
que alguns historiadores afirmam que o homem ja fazia mapas antes mesmo de desenvolver
a escrita. Com o tempo surgiram técnicas e equipamentos de medi¢ao que facilitaram a
obtengao de dados para posterior representagao. (VEIGA; ZANETTI; FAGGION| 2012])

Etimologicamente a palavra Topografia tem origem na escrita grega e significa
topos (lugar) e graphein (descrever). Desta maneira, segundo Casaca, Matos e Baio
(CASACA; MATOS; BAIO| [2005), a topografia é uma ciéncia que se ocupa da arte de
representar, de forma detalhada, o terreno localmente, ou seja, representar uma porgao
da superficie terrestre.

Conforme Corréa, Weschenfelder e Baitelli (CORREA; WESCHENFELDER; BAI-
TELLI, 2011)):

Desde os primoérdios da civilizagdo, ainda em seu estagio primitivo, o
homem tratou de demarcar sua posigao e seu dominio. Sem saber, ele ji
aplicava a Topografia. Os babilonicos, os egipcios, os gregos, os chineses,
os arabes e os romanos foram os povos que nos legaram instrumentos
e processos que, embora rudimentares, serviram para descrever, delimi-
tar e avaliar propriedades tanto urbanas como rurais, com finalidades
cadastrais.

Nao existe uma data certa para a origem da Cartografia e topografia. Uma das
cartas topograficas mais antigas, que se tem conhecimento foi feita por volta do ano de
2500 A.C. Segundo Fonseca (FONSECA| 1973), a origem da carta é babilonica, a mesma
foi feita em um ladrilho de argila, encontrado em Ga-Sur, na Mesopotamia, e representa o
rio Eufrates e os acidentes geograficos adjacentes. Na Figura [I| podemos observar o mapa
encontrado e um esquema da interpretacao do mesmo. Em seu tracado é possivel notar

a semelhanca de seus simbolos com os que sao usados ainda hoje na Cartografia.
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O MAPA MAIS ANTIGO

Placa de barro de Ga-Sur. 25004L

(b)

Figura 1 — (a) Mapa encontrado em Ga-Sur. (b) Esquema do mapa.

Fonte: http://www.ufrgs.br/igeo/m.topografia/

Fonseca (FONSECA| [1973)) destaca ainda outro mapa, da area ocednica do arqui-
pélago formado pelas Ilhas Marshall, no Pacifico, a nordeste da Australia. Esse mapa
foi feito com varetas de junco representando rumos e distancias, pequenas conchas repre-
sentando as ilhas e as linhas curvas representam as dire¢oes predominantes das ondas,

conforme mostra a Figura [2]

Figura 2 — Mapa das IlThas Marshall.

Fonte: http://www.ufrgs.br/igeo/m.topografia/

Segundo Corréa, Weschenfelder e Baitelli (CORREA; WESCHENFELDER; BAI-
TELLI, 2011) e Olienik (OLIENIK] 2014)), um dos primeiros instrumentos utilizados para
levantamentos topogréficos, que se tem conhecimento, foi a Groma Egipcia (Figura .
Era utilizado em &areas planas para alinhar dire¢oes até objetos distantes e entdo, trans-
ferir as linhas de visada para o solo, marcando neles linhas retas. Alternativamente era

possivel marcar os angulos necessarios para erguer construcoes como as piramides.
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Figura 3 — Groma Egipcia.

Fonte: http://www.ufrgs.br/igeo/m.topografia/

Em seguida a civilizacdo romana desenvolveu a Dioptra (Figura. Segundo Cor-

réa (CORREA| 2016)), a dioptra era um instrumento de medida angular através de opera-

¢oes de visadas. E consistia em uma placa circular com angulos marcados, para medidas
de angulos horizontais e um segundo disco vertical para a medida dos angulos verticais.
E era normalmente utilizado para nivelamento de terrenos e na agrimensura. Esse instru-
mento é considerado um ancestral do teodolito, pois é desprovido de luneta, mas permite

leitura de angulos verticais e horizontais.

Figura 4 — Dioptra.

Fonte: http://www.archimedesclock.gr/eng

O termo teodolito (do grego: observar + claro), conforme indicado em Casaca,
Matos e Baio (CASACA; MATOS; BAIO)| 2005)), surgiu somente na primeira metade do

século XVI. Leonard Digges introduziu o termo em seu livro Pantometria e construiu
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um teodolito primitivo que recebeu o nome de Theodolitus, era um instrumento com
um circulo dividido e um quadrado com uma bussola no centro sem o telescopio. Na
Figura o], tem-se um esquema da utilizacao do instrumento, que faz parte de seu livro e o
Theodolitus.

Publifped by Lroxano Dica ns Gemleman,in
sheyeereof our Lard, 1556.

Figura 5 — (a) Esquema da utilizagdo do Theodolitus. (b) Instrumento Theodolitus.

Fonte: http://lensonleeuwenhoek.net /content /how-be-surveyor

Segundo Olienik (OLIENIK] 2014)), Jesse Ramsden inventou um motor de divisao

mecanico, em 1773, que permitiu maior precisao e producao de teodolitos. Isto ocasionou

um aumento da disponibilidade do dispositivo e colocou a Inglaterra na linha de frente
da industria de produgao desse equipamento. Mas somente em 1835 o teodolito (Figura
[6) foi inventado pelo italiano Ignazio Porro. Baseava-se em um tnico instrumento com

telescopio, com boa capacidade 6ptica, com limbos horizontais e verticais graduados.

Figura 6 — Teodolito.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao longo dos tempos poucas mudancas foram feitas nos teodolitos. Somente em
1950 que ocorreram mudangas significativas, onde foram desenvolvidas medidas eletro-
nicas de distancia. Conforme Abrahdo(ABRAHAO), 2010), estes super-teodolitos com




Capitulo 1. Histéria da topografia 22

medicao eletronica de distancias sao chamados de Estacao Total (Figura@. Ao comparar
a Estacgao Total com o Teodolito, Abrahao afirma que a Estacao Total, além de mais veloz
e exata, possibilita a transferéncia dos dados numéricos diretamente para o computador.
E acrescenta: “Por essas vantagens e pelo custo decrescente destas estagoes eletronicas,
foi feita a substituicao gradual de todos os métodos e instrumentos precedentes utilizados
até & data.” (ABRAHAO] [2010).

Figura 7 — Estacao Total.

Fonte: Elaborado pela autora

Com a evolugdo tecnoldgica surgiram, mais recentemente, uma nova geracao de
Estagoes Totais, que sdo automadticas e robotizadas. A Estagao Total robotizada (Figura
possui um software integrado e permite o manuseio por controle remoto. Comparando
com a Estacao Total, a Estacao Total robotizada ainda tem custo elevado, por esse motivo
¢ normalmente utilizada em obras mais elaboradas como, por exemplo, plataformas e

projetos de escavagao subterranea.

Figura 8 — Estacao Total robotizada.

Fonte: Elaborado pela autora
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Abrahdo (ABRAHAOQ, 2010) destaca, ainda, outro equipamento utilizado atual-

mente na topografia, o GPS (sistema de posicionamento global). Baseia-se em um recep-

tor, que tem o seu posicionamento calculado usando sinais transportados por um sistema
de tecnologias de posicionamento com recurso de satélites. Esse sistema ¢é atualmente
utilizado na composicao de redes cartograficas, no estudo de comportamento de estrutu-
ras de diversos tipos, entre outros. Mas o GPS (Figura E[) possui algumas limitagoes, os
receptores estdo condicionados a bloqueio de sinal, devendo dispor de uma consideravel
abrangéncia de céu aberto. Ou seja, o sistema nao ira funcionar dentro de espacos confi-
nados ou onde existam barreiras naturais, bem como perto das construgoes ou superficies

verticais.

Figura 9 — Sistema de Posicionamento Global.

Fonte: Elaborado pela autora
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2 Conceitos matematicos utilizados na topo-

grafia

Neste capitulo serao apresentados os conceitos mateméaticos dos principais temas
abordados no presente trabalho, visando embasar as propostas elaboradas e o que é dis-
cutido ao longo dessa dissertacdo. Na atividade 1, na segdo [6.1] pagina [5] serd feita a
montagem do teodolito juntamente com os alunos, em seguida o instrumento sera utilizado
pelos mesmos. Essa atividade possibilitara a abordagem de contetidos de trigonometria.
Ja na atividade 2, na secdo [6.2] pagina [52] sera feito o calculo da area de um terreno,
esse calculo devera ser feito por dois métodos diferentes. Com isso, serdo trabalhados
conceitos de areas de figuras geométricas, também sera feita a demonstracao de uma for-
mula para cédlculo de area, abordando outros contetidos basicos. Para fazer a conferéncia
dos resultados, serda proposto o célculo da area com auxilio do software GeoGebra. E
na atividade 3, na secao pagina 63| o contelido abordado serd o sistema cartesiano,

através de maquetes e planta do projeto de uma casa.

2.1 Sistema de Coordenadas

Conforme Veiga, Zanetti e Faggion (VEIGA; ZANETTI; FAGGION| 2012)), um
dos principais objetivos da Topografia é determinar o posicionamento de pontos sobre
um plano, ou seja, determinar as coordenadas relativas de pontos. Para isso, ¢ necessario
que estas sejam expressas em um sistema de coordenadas. Sao utilizados basicamente
dois tipos de sistemas para definicao da posicdo de pontos no espacgo, os sistemas de

coordenadas cartesianas e sistemas de coordenadas esféricas.

2.1.1 Sistemas de Coordenadas Cartesianas

Para localizacao de ponto, como ja foi comentado anteriormente, é necessario
saber as coordenadas do mesmo. As coordenadas estdo relacionadas & um sistema de
coordenadas. O sistema de coordenadas cartesianas, no plano, consiste em um par de
eixos perpendiculares X e Y, contidos no mesmo plano. A origem desse sistema é o
cruzamento desses eixos, conforme indicado na Figura [I0] O eixo X é chamado de eixo
das abscissas e Y de eixo das ordenadas. Cada ponto P desse sistema corresponde um

par ordenado (z,y), onde = é a abscissa e y a ordenada desse ponto.
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Origem

/ X

Figura 10 — Sistema de coordenadas cartesianas no plano.

Fonte: Elaborado pela autora

Para representar um ponto no espaco, utilizamos o sistema de coordenadas carte-
sianas no espago. Esse sistema consiste em trés eixos, mutuamente perpendiculares, X, Y
e Z e a origem desse sistema ¢ o cruzamento desses eixos. A posi¢cao de um ponto P nesse

sistema é definida pelas coordenadas cartesianas (x,y, z), conforme indicado na Figura

11

‘Z

P=(xy.2)
L |
I
I
'K_‘_\?“.-
t‘/n (e Y
_— i -

Figura 11 — Sistema de coordenadas cartesianas no espago.

Fonte: Elaborado pela autora
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2.1.2 Sistemas de Coordenadas Esféricas

Além da representacao do ponto no sistema de coordenadas cartesianas é possivel
representa-lo no sistema de coordenadas esféricas. Nesse sistema as coordenadas do ponto
P sao dadas por (r, 3, @), conforme a Figura . A distancia entre a origem do sistema
e o ponto P é dada por r , a projecao do segmento OP sobre o plano OXY (notacao
adotada por Lima (LIMA| 2002)) é o segmento OR, o angulo que o segmento OR forma
com o semi-eixo OX é chamado de 3, e o angulo formado entre os segmentos OP e OR

é a.

‘Z

Figura 12 — Sistema de coordenadas esféricas.

Fonte: Elaborado pela autora

O Ponto P, desse sistema, é facilmente expresso em coordenadas cartesianas no es-
pago. Se (r, B, ) sao as coordenadas no sistema de coordenadas esféricas, as coordenadas

cartesianas desse mesmo ponto sdo (r cos(a) cos(3), r cos(a) sin(f3), rsin(«)).

2.2 Unidades de Medida

As grandezas mais utilizadas na topografia sdo distancias e angulos, além de areas
e volumes. A seguir sao apresentadas as unidades de medida, universalmente empregadas,

para cada uma dessas grandezas.

2.2.1 Medida de Comprimento

O metro ¢ uma unidade basica para a representagao de medidas de comprimento

no sistema internacional (SI). Para expressar areas é utilizado o metro quadrado, salvo
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em zonas rurais, onde utiliza-se o hectare. E para volumes é empregado o metro cubico.
Notagao: Metro=m. Metro Quadrado= m?. Metro Ctibico= m3. Hectare=ha=10000m>.

2.2.2 Medida Angular

Conforme Borges (BORGES, [1977), para angulos, a topografia s6 emprega os graus

sexagesimais ou os grados centésimos. Para fins militares existe ainda o milésimo.

2.2.2.1 Unidade Sexagesimal

O grau sexagesimal é 1/360 da circunferéncia. Cada grau se divide em 60min e

cada minuto em 60s. Logo:
Grau (°) — 1°.
Minuto (') — 1’ = 1/60.
Segundo (") — 1”7 = 1/3600.

2.2.2.2 Unidade Decimal

O Grado centesimal é 1/400 da circunferéncia. Um grado é dividido em 100 min

e cada minuto tem 100 segundos. Logo, a circunferéncia tem 40.000 min ou 4.000.000 s.

2.3 Revisao de Trigonometria

A trigonometria, talvez mais que outros ramos da matematica, segundo Kennedy
(KENNEDY], 1992), desenvolveu-se como resultado da intera¢ao de conhecimentos mate-
maticos e técnicas acessiveis para aplica-los. Essa interacao permitiu a aplicagao da teoria

na Astronomia inicialmente. E tornou-se muito util para navegadores e agrimensores.

2.3.1 Relac¢des Trigonométricas no Triangulo Retangulo

A partir do tridngulo retdngulo da Figura [I3] podem ser estabelecidas as relagoes
para seno, cosseno e tangente, indicadas a nas Equagoes [2.1] 2.2] e [2.3] respectivamente.

(@) Cateto oposto (2.1)
sen(a) = ———— )
Hipotenusa ’

(@) Cateto adjacente (2.2)
cos(a) = , .
Hipotenusa

Cateto oposto

tg(a) (2.3)

~ Cateto adjacente’
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Hipotenusa
Cateto oposto a a

a O
Cateto adjacente a a

Figura 13 — Triangulo retangulo.

Fonte: Elaborado pela autora

2.3.2 Teorema de Pitagoras

Teorema 2.3.1. O quadrado do comprimento da hipotenusa é igual a soma dos quadrados

dos comprimentos dos catetos.

Considerando a figura [13 conforme o teorema [2.3.1], se a=hipotenusa, b e ¢ sao

medidas dos catetos, entao:

a®=b+ . (2.4)

2.3.3 Triangulo Qualquer

b

Figura 14 — Triangulo qualquer.

Fonte: Elaborado pela autora

Definigao 2.3.1 (Lei dos Senos). Em um tridngulo qualquer a razéo entre cada lado e

o seno do angulo oposto é constante e igual ao didmetro da circunferéncia circunscrita.
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Assim,

a b c
sen(A)  sen(B)  sen(C)’ (25)

Definigao 2.3.2 (Lei dos Cossenos). Em um triangulo qualquer, o quadrado da medida
de um lado ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos outros dois, menos o dobro do

produto das medidas dos dois lados pelo cosseno do angulo que eles formam.

a® = b* + ¢* — 2bccos(A). (2.6)

2.4 Escalas

Na topografia é comum a necessidade de se representar no papel a porcao da
superficie em que se realizou o levantamento. Nas plantas, para a planimetria, e nos
perfis, para a altimetria, é necessario usar uma escala para reduzir as medidas reais a

valores que caibam no papel.

Podemos definir escala, de forma resumida, como sendo a relagao entre o valor de
uma distancia medida no desenho e sua correspondente no terreno. Por exemplo, uma
escala 1 : 100 (Lé-se um para cem), significa que cada unidade, representada no papel,

equivale a cem unidades reais, ou seja, cada 100m na realidade valerao 1m no desenho.

A seguir é apresentado na Tabela[I] as principais escalas utilizadas por engenheiros

e as suas respectivas aplicagoes.

Tabela 1 — Principais escalas utilizadas por engenheiros e as suas respectivas aplicagoes.

Aplicacao Escala

Detalhes de terrenos urbanos 1:50

Planta de pequenos lotes e edificios 1:100 e 1:200

Planta de arruamentos e loteamentos urbanos 1:500 e 1:1000

Planta de propriedades rurais 1:1000 , 1:2000
e 1:5000

Planta cadastral de cidades e grandes propriedades 1:5000

rurais ou industriais 1:10000
1:25000

Cartas de municipios 1:50000
1:100000

Mapas de estados, paises, continentes, etc. 1:200000 a
1:10000000

Fonte: (VEIGA; ZANETTL; FAGGION| [2012)
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25 Areas

Na topografia é muito comum a necessidade de determinar a area de regides, por
diversos motivos. Um exemplo da importancia da determinagao da area é na situacao de
compra ou venda de imdveis. Saber a drea do imdvel permite uma avaliagdo mais precisa
do mesmo. As principais maneiras para a determinacao de areas, na topografia, sdo por

meio de processos computacionais, mecanicos, graficos e analiticos.

O processo computacional é uma forma bem pratica de calcular a area. Muito
utilizada atualmente, consiste em inserir os pontos que definem a area em um programa
grafico, como, por exemplo, o AutoCAD, e o mesmo calcula a area por métodos anali-
ticos. Ja no processo mecanico, segundo Veiga, Zanetti e Faggion (VEIGA; ZANETTI,
FAGGION]| 2012)) “utiliza-se um equipamento denominado de planimetro. Este consiste
em dois bracos articulados, com um ponto fixo denominado de pélo e um cursor na extre-
midade dos bracos, o qual deve percorrer o perimetro do poligono que se deseja calcular
a area”. Os outros dois processos serao explicados nas se¢oes e , de forma mais
detalhada.

2.5.1 Processo Grafico

Este processo consiste em dividir a area a ser avaliada em figuras geométricas,
onde seja possivel calcular suas areas, como tridngulos e quadrados. A &rea final serd
determinada pelo somatorio de todas as areas das figuras geométricas. A Figura
exemplifica o método gréfico, através do processo de divisao da area em figuras geométricas
equivalentes, ou seja, a area da figura, nesse exemplo, sera igual ao somatério das areas
dos triangulos A, B e C.

Figura 15 — Exemplo do processo grafico.

Fonte: Elaborado pela autora
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2.5.2 Processo Analitico

Neste processo a area de uma determinada regiao é calculada a partir das coorde-
nadas dos seus vértices. Com auxilio de férmulas matematicas que permitem a realizacao
dos célculos desejados. A seguir, é apresentada uma deducao da férmula que possibilita
o calculo da area de maneira pratica. Esta é uma adaptacao das dedugbes apresentadas
por Borges (BORGES| 1977)) e Veiga, Zanetti e Faggion(VEIGA; ZANETTI; FAGGION|
2012).

O poligono definido pelos vértices A, B,C e D (Figura ¢ o poligono que se

pretende calcular a area.

i %
BI L J
CI'P
AI'P
DI'P
D(X4. ¥Yz)
e A“ 'D" - Bll 'Cll X o

Figura 16 — Poligono.

Fonte: Elaborado pela autora

Para determinar a area do poligono ABCD, ird se calcular a area do poligono
B'BCDD' e subtrair a area do poligono B BADD'. A area do poligono B'BC' DD’ pode
ser calculada a partir das dreas dos trapézios que o compoe (Figura (a)), 0 Mesmo serve

para o poligono B'BADD'(Figura [L7|(b)).

A area de um trapézio de bases B e b, com altura h é:

B+ b)h

Al > (2.7)
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v @ 1Y (b)

B' BG: Yp) v, B' Bixp, ¥5)

Y2

Areat

C(X3= yg)

Y3

I3 Di(xg. V) N

Xy %, %, %s X X%y ) X3 X
Figura 17 — Trapézios que compde o poligono: (a) B’ BCDD' e (b) B'BBADD'.

Fonte: Elaborado pela autora

Entao a area do poligono ABCD, denotada por A, sera:

A = drea; + areay — areas — areay. (2.8)

A area, é a area de um trapézio de altura h = ys — y3, base menor b = x5 e base

maior B = x3, entdo, pela equagdo 2.7}

(%2 —+ 133)

area; =
2

(Y2 — y3)- (2.9)

Analogamente podem ser calculadas as demais areas, logo a equagao [2.8| pode ser

reescrita como:

(LL’Q + flfg)
2

(Zﬂg + 1’4)
2

(SL’Q -+ IL’1)
2

(.731 -+ $4>
2

A= (Y2—ys)+ (y3—ya)— (yo—y1)— (y1—ya). (2.10)

Efetuando os produtos da equagao [2.10}

2A = x9Ys — Toys + T3Ya — T3Ys + T3Ys — T3Ys + TayYs — TaYs + ...

v T T2Y2 + ToY1 — T1Y2 + T1Y1 — T1Y1 + T1Ys — TaY1 + T4Ys. (2.11)

Simplificando a equagao [2.11] e agrupando os termos positivos e os negativos:

2A = w3y + T4y3 + Toy1 + T1ys — (T2Y3 + T3ys + 212 + Tay1). (2.12)
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A equacao pode ser representada genericamente por:

24 = Z($(i+1)-yi) - Z(%’-y(iﬂ))- (2.13)

Sera denotado Z(x(z+1)yz) = 21 (§] Z(xzy(z—f—l)) = 22.

Utilizando-se a equacao [2.12 pode-se montar facilmente uma tabela com as coor-
denadas dos pontos, com o cuidado de repetir a coordenada do primeiro ponto no final da

tabela, e multiplicando-se de acordo com o esquema a seguir, obtém-se a area do poligono.

Sua 4rea sera:

(2.14)
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3 Justificativa e Objetivos

A autora, desse trabalho, cursa engenharia civil e percebeu, ao longo do curso,
que poderia aliar conhecimentos de engenharia em aulas de matemaética, trabalhando
assim de forma contextualizada. Justamente por isso, decidiu apresentar, nesse trabalho,
propostas de atividades relacionando os conteuidos com o cotidiano do estudante. Como
ja fol mencionado anteriormente, trabalhar dessa forma contribui para a aprendizagem

significativa do aluno.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio assim (BRASIL, [1998a)

explicam a aprendizagem em contexto:

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola
tem para retirar o aluno da condigdo de espectador passivo. Se bem
trabalhada, permite que, ao longo da transposicao didatica, o contetido
de ensino provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relagao de recipro-
cidade. A contextualizagdo evoca por isso areas, Ambitos ou dimensoes
presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cog-
nitivas j& adquiridas. (Parecer 15/98 da Camara de Educagao Bésica do
Conselho Nacional de Educagéo).

A autora desse trabalho nao leciona, mas enquanto esteve na graduacao em ma-
tematica fez parte de intimeros projetos. Onde teve oportunidade de ter contato com
diversas turmas, ministrando aulas e oficinas. Dentre os projetos dos quais fez parte,
destaca-se o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia), que in-
centiva a elaboracao de atividades diferenciadas, para que o aluno seja mais participativo
e o aprendizado seja significativo, ou seja, o aluno realmente compreenda o que esta

estudando.

Essas atividades sao propostas pelos estudantes de graduacao que fazem parte
do programa, a autora teve a oportunidade de propor a confeccao do teodolito para seu
grupo e aplicar em uma turma de 8* série. Na ocasiao ainda nao tinha sido feito um
estudo elaborado sobre topografia e o préprio teodolito, o que motivou um estudo mais
aprofundado neste trabalho. A confec¢ao do teodolito é uma das propostas sugeridas,
seguida da utilizacao e aplicagdo do mesmo.

A aplicagdo do teodolito vai de encontro com a recomendacao das Orientagoes

“..0 estudo da razao trigonométrica tangente pela

Curriculares para o Ensino Médio,
sua importancia na resolucao de diversos tipos de problemas. Problemas de célculos de
distancias inacessiveis sao interessantes aplicagoes de trigonometria, e esse ¢ um assunto

que merece ser priorizado na escola.” (BRASIL, 2008).
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Outro destaque feito por Brasil (BRASIL, 2008) é sobre o estudo da geometria,
onde afirma que o mesmo deve possibilitar a resolucao de problemas praticos do cotidiano.
Isso ja foi amplamente defendido nesse trabalho. Entre os exemplos citados, para o estudo
da geometria, estao: orientar-se no espago, ler mapas e comparar distancias percorridas.

E exatamente isso que é proposto na sugestao de atividade sobre coordenadas cartesianas.

E uma terceira atividade que é sugerida é o célculo da area de uma figura por
dois métodos. Além, da ja citada, contextualizacao do contetdo, é mostrado um mesmo

problema resolvido por diferentes maneiras.

Das atividades apresentadas, a de construcao e aplicagdo do teodolito (Atividade
1, pagina e a atividade de coordenadas cartesianas (Atividade 3, pédgina Sa0
destinadas para o Ensino Fundamental e a atividade sobre calculo de areas (Atividade 2,
pagina [52)) é destinada ao Ensino Médio. Mas isso nao impede que o professor adapte as
atividades e aplique em outras séries. A atividade do teodolito (sec¢ao , por exemplo,

também é muito interessante para o Ensino Médio.

O objetivo deste trabalho é trazer essas sugestoes para os professores aplicarem em
suas aulas. As propostas foram elaboradas e discutidas, apresentando possiveis solucoes
para as mesmas e também possiveis adaptacoes e, em alguns casos, outras aplicagoes, fo-
ram apresentadas. Todas as atividades visam melhorar o aproveitamento/aprendizagem
dos alunos e servem como alternativa para introduzir ou justificar o ensino destes contet-
dos para os estudantes. Os professores tém com elas uma oportunidade de exercer uma

pratica docente diferenciada, alternativa para se afastar do ensino tradicional.
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4 Analise de livros didaticos

Nesse capitulo serda apresentada uma analise de livros didaticos do Ensino Fun-
damental e Médio. Serao discutidos a forma em que os contetidos sao apresentados nos
livros, os tipos de exercicios que sao realizados, entre outros aspectos. Essa andlise sera
feita mais especificadamente com os contetiidos abordados nesse trabalho. O contetdo
de Coordenadas Cartesianas sera avaliado nos livros de Ensino Fundamental, o contetido
de areas nos livros de Ensino Médio e o conteido de trigonometria em ambos. Embora
a atividade de trigonometria (Atividade 1) seja uma atividade sugerida para o Ensino

Fundamental, ela pode ser adaptada, tranquilamente, para o Ensino Médio.

Sera avaliado se o livro traz dados historicos e como ele apresenta esses dados, se
existe questionamento sobre eles ou nao, ou seja, o texto serve apenas como complemento.
Outro aspecto a ser avaliado é se, além de exercicios diretos (exercicios de aplicacao direta
do contetdo), sdo apresentados exercicios contextualizados. Além disso, serda observado
se para introduzir o conteudo ¢ apresentado alguma aplicacao no cotidiano ou até mesmo

aspectos histéricos, que também foi apresentado como item de avaliacao.

4.1 Livros de Ensino Fundamental

O livro Matematica e Realidade (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2005)) introduz
o conteudo de coordenadas cartesianas relembrando pontos na reta e depois mostrando
como representa-se um par ordenado. Explicando o que sdao eixos, o que é ordenada e
o0 que ¢é abscissa. Em seguida traz exercicios diretos, para identificar pares ordenados
de pontos no plano cartesiano e localizar pontos no plano cartesiano de pares ordenados
dados. Na sequéncia do capitulo, relaciona o conteiido de coordenadas cartesianas com
grafico de equagoes. Somente no final do capitulo, depois de abordar outros contetudos,

traz um texto complementar que trata de aspectos histéricos do eixo cartesiano.

Ja o livro Matematica na medida certa (JAKUBO; LELLIS; CENTURION, 2005)
traz o conteido de coordenadas cartesianas juntamente a graficos de uma funcao. Expli-
cando os mesmos aspectos abordados por (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2005)) e sugerindo
exercicios semelhantes. Os autores deste livro (JAKUBO; LELLIS; CENTURION, 2005)
nao apresentam nenhum dado historico a cerca deste conteido. Quando trabalham tri-
gonometria também nao fazem nenhuma menc¢ao ao vasto material historico que se tem
acesso. Mas apresenta alguns exercicios contextualizados e traz uma breve explicagao
sobre o teodolito, comentando que é um “aparelho especial” para medir angulos. Uma
atividade bem interessante sugerida no livro é a construgdo de um “transferidor especial”,

que se baseia em um transferidor com um canudo, para medir alturas indiretamente.
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No livro Matemética: Pensar & Descobrir (GIOVANNI; GIOVANNIJR.| 2005,
o conteudo coordenadas cartesianas é apresentado em um capitulo separado. Embora
nenhum aspecto histérico seja mencionado, diferente dos dois livros ja avaliados, é suge-
rido um leitura inicial aos alunos. E apresentado inicialmente um texto sobre longitude
e latitude, em seguida questoes sobre posicionamento em mapas, para, entao, introduzir,
através da comparagao com o que foi abordado nas leituras, os conceitos de coordenadas
cartesianas. Além disso, boa parte dos exercicios propostos traz algum tipo de contextua-
lizagdo. Ao trabalhar o contetdo de trigonometria, (GIOVANNI; GIOVANNIJR.| 2005,
além de apresentar exercicios contextualizados, introduz o conteiido com dados histéricos
e aplicagoes da trigonometria, seguido de questionamentos sobre o mesmo. O livro traz
uma imagem de um homem operando um equipamento topogréafico, provavelmente um
nivel 6tico, mas nenhum comentario é feito sobre isso. Apenas é descrito que existem

aplicagoes da trigonometria na engenharia, sem maiores detalhes.

No livro Matematica: Compreensao e pratica (SILVEIRA; MARQUES] [2008) o
conteudo de coordenadas cartesianas é apresentado no apéndice, provavelmente ja foi
abordado em outro volume da obra. Entao, nesse volume, a apresentacao ¢é feita de ma-
neira simples, seguida de exercicios. Quando trabalha o contetido de trigonometria, o
livro traz uma breve descricao de aspectos historicos e varias aplicacoes reais. Os exer-
cicios solicitados sao em parte contextualizados e outra parte exercicios diretos. O que
(SILVEIRA; MARQUES, 2008)) traz, diferente de todos os livros anteriores, sao exerci-
cios contextualizados e resolvidos. Em um das apresentagoes de exercicios resolvidos, o
contexto do problema envolve uma situacio com uso do teodolito. E explicado o que é
o teodolito, de maneira basica, nessa situagao e posteriormente o livro ainda apresenta

como curiosidade, de maneira bem completa, o que é o teodolito e sua aplicacao.

O livro Projeto radix: mateméatica (RIBEIRO, 2011) traz um capitulo s6 para
coordenadas cartesianas. O capitulo comega com um texto introdutoério, seguido de ques-
toes sobre o mesmo. Em seguida uma situacdo de mesas na sala de aula é apresentada
para, entao, introduzir o contetido de coordenadas cartesianas. Ao longo do capitulo sao
apresentados aspectos historicos sobre o contetido e outras aplicagdes como, por exemplo,
localizagao de pontos em um mapa. O contetdo de trigonometria também é apresentado
através de aspectos histéricos sobre o mesmo e aplicagoes. Entre elas, uma que ganha
destaque é na topografia, é explicado o que é um topdgrafo e o que é um teodolito. Os
exercicios sao em sua maioria contextualizados. Assim como (JAKUBO; LELLIS; CEN-
TURION, 2005), (RIBEIRO, 2011) sugere a construgao de um equipamento para medir
alturas indiretamente, diferente do que é sugerido pelo primeiro, nesse livro o objeto re-
cebe o nome de teodolito, fazendo menc¢ao ao equipamento apresentado anteriormente, e
é feito com materiais mais complexos como potes com tampa, arame e linha, além dos

solicitados para construcao do “transferidor especial”.
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4.2 Livros de Ensino Médio

No livro Matematica fundamental (GIOVANNI; BONJORNO; GIOVANNIJR.|
1994)) o contetido trigonometria é introduzido por um texto com fatos histéricos sobre o
mesmo. O livro apresenta situacoes problema, ou seja, exercicios contextualizados resol-
vidos e sugere outros para resolucdo. Embora no texto introdutoério se comente que a
trigonometria possui aplicacbes na engenharia e topografia, nao aparecem, ao longo do
material, maiores informagdes sobre o assunto. Diferente do modo como é trabalhada a
trigonometria, o conteido de areas possui exercicios sugeridos mais diretos, poucos sao
contextualizados. Além de apresentar todas férmulas classicas para o cdlculo de areas das
diferentes figuras geométricas é apresentado uma féormula para a area de regiao triangu-
lar (que sejam conhecidas as medidas de dois lados e a medida do dngulo formado por
esses lados). Varios exercicios propostos sobre determinacao de areas, para a resolugao,

necessitam que a area seja dividida em outras conhecidas.

No livro Matematica: ensino médio (YOUSSEF; SOARES; FERNANDEZ, 2009)
o conteudo de trigonometria também ¢é introduzido por um texto com fatos histéricos
e também traz exercicios contextualizados que tem sua resolucdo apresentada. O livro
traz, em varios capitulos, um espago intitulado “De olho no mundo do trabalho.”, onde
sao apresentados profissoes atuais que utilizem do conteiido apresentado. Nesse capitulo,
esse espaco apresenta o trabalho do topografo e descreve o que é feito por ele e como é
aplicada a trigonometria. O contetido de areas de figuras planas nao possui um capitulo
especifico nesse livro, embora seja um volume tinico, parte do contetido é visto quando é

trabalhado volume de prismas e area dos mesmos.

No livro Matematica (DANTE, 2009), assim como os outros dois, ja analisados,
apresenta exercicios contextualizados e fatos histéricos sobre trigonometria sao apresen-
tados. Nesse livro, embora seja comentado que a trigonometria possui aplicagoes na
topografia e embora exista exercicio que comente sobre topografo e o uso do teodolito,
nao ha uma explica¢ao do seu funcionamento, nem do que efetivamente se trata. Diferente
do livro anterior, esse traz um capitulo s6 para area de figuras planas, onde sdo apresen-
tadas diversas formulas para o cdlculo de area de diferentes figuras geométricas. Uma
formula que difere das que sdo normalmente trabalhadas é a area da regiao triangular
sendo conhecido os trés lados, que é apresentada como féormula de Heron. Os exercicios
sugeridos sao, em grande parte, contextualizados e varios deles necessitam que a figura, do
qual deseja-se calcular a area, seja dividida em outras figuras, que se tenha conhecimento

da area ou que seja possivel calculé-la.
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5 Construcao do Teodolito

Nesse capitulo serd apresentado um passo-a-passo da construcao do teodolito para
utilizagdo na sugestdo de atividade proposta a seguir (Atividade 1, pégina . Este
teodolito deverd ser construido juntamente com os alunos. E importante que o professor

tenha total controle de sua turma, para evitar imprevistos.

Os materiais necessarios sao materiais alternativos de baixo custo. O ideal é ver
do que a escola dispoe e calcular o que seré gasto para o total de alunos. Possivelmente
serao poucas folhas de cartona, uma caixa de alfinetes e somente uma argila. O professor

tem também a liberdade de substituir os materiais que julgar necessario.

Material necessario:

e Cartona; e Fita adesiva;

e Isopor (20mm ou mais); e Tesoura;

e Argila; e Transferidor;

e ) alfinetes; e Régua;

e Fio de nylon (Linha de pesca); o Estilete (Apenas para uso
e Canudo de plastico grosso; do professor).

Figura 18 — Material necessario.

Fonte: Elaborado pela autora
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Sugestio: E aconselhdvel que o professor, antes da aula, divida a cartona em qua-
drilateros um pouco maiores que o transferidor. E corte o isopor, com auxilio do estilete,
em tiras de aproximadamente 25 cm de comprimento e 2 cm de largura, e quadrados de
aproximadamente 12cm x12cm. Com isso poupa-se tempo da aula e evita-se desperdicio

de material.
Construgao:

1) O aluno devera tragar um segmento de reta no pedago de cartona e marcar um

trago aproximadamente no meio dessa semi-reta, conforme indicado na Figura

Figura 19 — Traco da reta.

Fonte: Elaborado pela autora

2) Com o auxilio do transferidor, marcar os angulos, de 5° em 5°, conforme indicado
na Figura

Figura 20 — Marcacgao dos angulos.

Fonte: Elaborado pela autora



Capitulo 5. Construgio do Teodolito 41

3) Indicar, na parte interna da circunferéncia, os valores dos dngulos marcados.
Os angulos marcados vao de zero a 90°, comecando na extremidade direita da reta tra-
cada com 90°, descendo no sentido anti-horario até zerar e depois crescendo até chegar
novamente aos 90°. Apéds, cortar toda a borda da semicircunferéncia, deixando apenas
um pedago (meio da semi-reta). A indicacao dos dngulos e o pedago que nao deve ser

cortado sdo mostrados na Figura [21]

Figura 21 — Indicagdo dos angulos.

Fonte: Elaborado pela autora

Sugestao: O professor pode fazer fotocopias de um transferidor e disponibilizar
para seus alunos. Isso nao foi feito aqui, pois a ideia é apresentar a construcao do teodolito
conforme foi realizada em sala de aula. Mas acredita-se que disponibilizando as fotocopias
a precisdo serd maior e agilizarda a construcdo do teodolito. Se optar pela fotocépia, as
etapas 2 e 3 sdo desnecessarias. A tnica ressalva é que, quando for utilizar o teodolito,
o aluno deverd ficar atento que angulo o teodolito estard marcando, pois como o mesmo
estara utilizando uma fotocopia de um transferidor, que possui uma graduacao ja definida,

diferente da apresentada aqui. Isso ficara mais claro a seguir.

4) Com auxilio de um alfinete, fazer uma perfuragdo bem no cruzamento do trago
e da reta (Centro do semicirculo), conforme a Figura 22| (Tome cuidado com esta etapa!

Augzilie e supervisione seus alunos sempre. ).
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Figura 22 — Perfuracao na marcacao do grau zero.

Fonte: Elaborado pela autora

5) Passar o fio de nylon por este furo (Figura [23(a)), dobrar a ponta para tras e

colar com fita adesiva sobre o restante do fio, conforme indicado no detalhe da Figura 23]

(b).

Figura 23 — (a)Passagem do fio de nylon. (b) Detalhe.

Fonte: Elaborado pela autora

6) Fixar, com auxilio da fita adesiva, o canudo no didmetro do semicirculo, como
indicado na Figura
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Figura 24 — Fixacao do canudo.

Fonte: Elaborado pela autora

7) Montar a base do teodolito. Para isso, basta unir a tira e o quadrado de isopor.
A uniao é feita com um alfinete de cada lado. Colocado inclinado, conforme indica a
Figura

Figura 25 — Base do teodolito.

Fonte: Elaborado pela autora

8) Agora que a base estd pronta, unir a estrutura finalizada na etapa 6 com a base
da etapa 7. Essa unido serd com um alfinete (Isso ird permitir o movimento do teodolito).
Para funcionar de maneira correta é importante que essa fixacao seja feita pelo mesmo

ponto que foi feito a perfuragdo anterior, conforme detalhe da Figura
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Figura 26 — (a)Jun¢do das partes da estrutura com a base. (b)Detalhe.

Fonte: Elaborado pela autora

9) Por fim, para que a linha fique “reta” fazer um peso, utilizando argila. Conforme

indicado na Figura 27} E prontinho! O teodolito estd pronto para o uso!

Figura 27 — Teodolito finalizado.

Fonte: Elaborado pela autora
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6 Atividades Propostas

Nesse capitulo serao apresentadas sugestoes de atividades para abordar contetidos
de matematica de forma contextualizada. O contexto que se decidiu trabalhar foi a
topografia, por ser uma area da engenharia em que se aplicam varios conhecimentos

matematicos do Ensino Fundamental e Médio, de forma relativamente simples.

O professor devera analisar as atividades apresentadas aqui e adapta-las conforme
necessario. Mendes (MENDES, [2001)) defende justamente isso, que haja uma reflexao
diante de atividades propostas por outros autores, para que as mesmas possam auxiliar
no desenvolvimento das aulas e ndo se transformem em um manual. E necessério conhecer

as turmas em que se pretende aplicar a atividade, suas limitagoes e necessidades maiores.

As atividades propostas abordam assuntos do Ensino Fundamental e Médio. Para
cada atividade exposta, é apresentada uma possivel solugao, e também os objetivos da
mesma. Sao discutidas as propostas, com apresentacao de possiveis desdobramentos e

sugestoes para o professor.

6.1 Atividade 1 - Utilizando o teodolito no ensino da trigonometria.

Objetivos:
% Fazer com que os alunos relacionem o contetido trabalhado com a realidade.

% Estimular o interesse dos alunos através da construgao e manuseio do teodolito.
Pré-requisitos: relagoes trigonométricas.
Material necessario: todos os itens descritos na confecgao do teodolito (veja pagina
. Além de fita métrica ou trena e caderno para anotacoes, esquematizacao e calculo.

Tempo necessario: 4h/aula.

Sugestao: Mesmo que ja tenha-se trabalhado o contetido de relagoes trigonomé-
tricas, sugere-se uma revisao. Esta revisao, se a escola possibilitar, devera ser feita pre-
ferencialmente com slides. Como a ideia é trabalhar a construgao do teodolito, além de
apresentar os conteidos matematicos que se aplicam a este utensilio, seria interessante
mostrar fotos de teodolitos (Estagoes Totais) verdadeiros e falar sobre suas aplicagoes na

engenharia.

A seguir é exibido um exemplo/proposta de um material a ser apresentado para

os alunos. Neste material é apresentada uma motivacao para a construcao e aplicacao do
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teodolito, como foi sugerido anteriormente.

Aplicacao da
trigonometria
na topografia.

Existem situacoes em que €é necessario
conhecer a distincia entre dois pontos, porém

nao é possivel determina-la diretamente.

Fonte: http:/faleriodejaneiro.com

Elaborado por Roberta Michaello

Para resolver situagbes desse tipo,
topégrafos e engenheiros precisam aplicar
alguns conceitos matematicos importantes .

Na maioria das vezes, sao utilizadas as
relagbes trigonométricas no tridngulo
retangulo.

Elaborado por Roberta Michaello
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Tridangulo retangulo

Triangulo retangulo é todo triangulo que
apresenta um angulo reto, ou seja, um angulo de
90°.

Hipotenusa

Cateto oposto a a

Cateto adjacente a a

Elaborado por Roberta Michaello

— 7/“

Seno

Seno do angulo a é a razdo entre as medidas
do cateto oposto a a e a hipotenusa do tridngulo.

Hipotenusa
Cateto oposto a a

cateto opostoa @

sena = -
hipotenusa

Elaborado por Roberta Michaello

S — — /

Cosseno

Cosseno do angulo a é a razdo entre as
medidas do cateto adjacente a a e a hipotenusa do
tridngulo.

Hipotenusa

Cateto adjacente a

_ cateto adjacente a a

cosa -
hipotenusa

Elaborado por Roberta Michaello
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! Ta ngentgy

Tangente do &ngulo a é a razdo entre as
medidas do cateto oposto a a e do cateto adjacente
aa.

Cateto oposto a a

Cateto adjacente a a

cateto oposto a a

tgg =—————7———
g cateto adjacente a a

Elaborado por Roberta Michaello

Um instrumento muito utilizado por engenheiros
e topografos, onde se aplicam esses conceitos, é o
Teodolito.

Fonte: Elaborado pela autora

Elaborado por Reberta Michaello Fonte: Elaborado pela autora

e —,
. — OQUEEUM TEODOLITO?

E um instrumento éptico utilizado principalmente
na construgdo civil. Um conjunto optico sobre uma
base na forma de tripé, permite que se mire em
referenciais. Dependendo do objetivo da utilizagao,

podemos determinar angulos verticais e horizontais
- :

Fonte: Elaborado pela autora .
Elaborado por Roberta Michaello Fonte: Elaborado pela autora
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Vamos construir um
Teodolito e aplicar o
gue foi visto em
aula?!

—

Elaborado por Roberta Michaello

6.1.1 Atividade 1

Depois de apresentar uma motivacao para a construcao do teodolito, realizar a
sua construcao conforme o passo-a-passo disponibilizado no capitulo [5| deste trabalho.

Em seguida utilizar o teodolito construido para calcular dimensoes.

Em um primeiro momento o teodolito podera ser utilizado para, em pares, os
alunos determinarem a altura um do outro. Apds isso, comparar o valor calculado com
auxilio do teodolito, com a altura medida diretamente com auxilio de trena. Nessa etapa
¢ importante que o professor solicite que os alunos facam um esquema da situacao real
e apds isso, efetuem os calculos. Na Figura [28] é apresentada uma situagdo hipotética,

semelhante ao que devera ser realizado em aula.

Figura 28 — (a)Determinagao da altura, com auxilio do teodolito construido. (b)Altura
medida com auxilio de trena (c)Angulo obtido na visada com o teodolito

Fonte: Elaborado pela autora
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6.1.2 Uma possivel solucao da atividade 1

Como ja foi comentado, o aluno devera apresentar um esquema da situagdo junto
com os calculos para a determinacao da altura. Na Figura[29] é apresentado um esquema

da situacao hipotética apresentada anteriormente.

| it He
Hp
d
H. = Hyi+ He + Hp
/| ‘ Hm Hypi
| CT ke, ga

d

Figura 29 — Esquematizacao do problema proposto.

Sendo:
a: angulo indicado pelo teodolito;
d: distancia do teodolito até o colega, na horizontal;
H,;: altura do teodolito;
Hy: altura do banco;
H,: altura do colega;

H,,.;: altura do tridngulo formado.
A altura do colega serd dada, conforme o esquema da Figura 29] pela equagdo:
H.= Hy; + Hy + H,. (6.1)

A H; e H, deverao ser medidas pelos alunos. No exemplo, H; = 21,5cm e H, =

61,5cm. Ja a H,.; devera ser calculada, conforme o esquema, por:

Hap; = tg(a)d. (6.2)

Para isso, o aluno deverd ter feito a medida de d anteriormente. No exemplo
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d = 1m e o angulo «, obtido com o teodolito (Figura 28 (c)), é igual a 39°, logo, pela
Equacao 6.2, Hy; = 0,81m.

Substituindo esse valor (Hy.;) na Equagao é possivel determinar a altura do
colega. Que nesse exemplo equivale a 1,64m. Em seguida o aluno devera conferir o
resultado obtido. Como ja foi dito anteriormente, para conferir o resultado basta comparar
o resultado da Equacao com a altura medida diretamente com uma trena (Figura
(b)). No exemplo, a altura, medida com trena também é 1,64m. Isso mostra que o
teodolito funciona. Claro que podera existir uma diferenca entre os valores, por ser um

instrumento feito com isopor e cartona, ndo possui grandes precisoes.

Apés os alunos comprovarem a eficacia do teodolito que construiram e entenderem
melhor seu funcionamento, propor uma segunda atividade. Medir algo do patio ou rua,
que seja dificil de ser alcangado. Exemplo, uma arvore ou um prédio pequeno. Nesse
momento serd necessario que grupos maiores fagam a medida do mesmo objeto. Como
nao serd possivel medir o objeto, as verificagoes se os calculos estao corretos e as indicagoes

de angulo também, serdo feitas comparando os resultados entre os colegas.

A resolucgao dessa atividade é semelhante a anterior. E novamente é importante
que os alunos facam anotacoes, esquemas e calculos individualmente. Para posteriormente
o professor poder avaliar se os alunos compreenderam a proposta, identificando uma

aplicagao do contetido no seu cotidiano.

6.1.3 Avaliacdo e expectativas da atividade 1

Como ja foi relatado anteriormente, parte dessa atividade ja foi aplicada pela

autora do trabalho. Entao, nesse momento serao apresentados resultados desta aplicacao.

Foi realizada somente a confecgao do teodolito e explicagao de seu funcionamento.
Os alunos nao demonstraram dificuldades, foram bastante participativos e receptivos e
mostraram-se bastante motivados. Construiram os teodolitos facilmente e alguns até

personalizaram os mesmos, como pode-se observar na Figura

Figura 30 — Teodolitos construidos pelos alunos.
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No final foi solicitada uma escrita com o parecer dos mesmos sobre a proposta
metodoldgica aplicada. Analisando as escritas, como as da Figura evidenciou-se o
quanto os alunos ficam estimulados quando o professor trabalha o conteido de maneira
diferenciada. Assim, o ensino deixa de ser monotono, ou seja, deixa-se de trabalhar o
conteido de maneira tradicional, onde se utiliza o quadro verde e o giz como ferramenta

de ensino.

& gelal |

umﬁhw mimmmﬂm }WJTY‘H

Figura 31 — Comentérios dos alunos, sobre a atividade.

6.2 Atividade 2 - Calculo de areas de figuras, usando decomposicao

e coordenadas totais.

Objetivos:
% Desenvolver a capacidade de resolver um problema de diversas formas;

% Identificar os vértices da figura em um plano cartesiano e ser capaz de deter-

minar sua area;

% Dividir um poligono em figuras mais simples.
Pré-requisitos: Coordenadas Cartesianas, areas de figuras.
Material necessario: régua.

Tempo necessario: 4h/aula.

Sugestao: Embora esteja explicado, na atividade a ser entregue aos alunos, o que

seria 0 método decomposicao de areas, sugere-se que o professor explique e exemplifique
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antes de realizar a tarefa.

Para ser possivel a realizacao do item b, dessa atividade, é necessario que o aluno
conheca o método descrito no item deste trabalho. Sugere-se que o professor faga a
deducao da formula, juntamente com seus alunos. A deducgao é bem simples e interessante,

permite rever algumas regras e conteiidos matematicos.

6.2.1 Atividade 2

A avaliagdo de areas é uma atividade comum na Topografia. Por exemplo, na
compra e venda de imdveis rurais e urbanos esta informacao tem muita importancia.
Imagine que vocé é o engenheiro responsavel pela avaliacio do terreno que aparece na
planta de situacao (Planta de situag¢do é a planta que indica o posicionamento do terreno
quanto as ruas adjacentes e seu posicionamento solar (Indica¢io da posi¢ao do norte)).

Para isso é necessario que se saiba a area do terreno. Entao:

1 Calcule a area do terreno, pelos dois métodos abaixo:

a) Decomposigao de areas. Este método consiste em dividir a drea a ser ava-
liada em figuras geométricas, onde seja possivel calcular suas areas. A
area final serd determinada pela somatéria de todas as areas das figuras

geométricas encontradas.

Esta atividade poderd ser feita tendo como base a planta de situacao ou planta de
detalhe (Plantas feitas pela a autora, com auxilio do AutoCAD, e disponibilizadas
nos anexos). Quem optar por usar a planta de situagdo terd que calcular a escala,
na planta de detalhe a escala ja estd indicada. O professor pode chamar atencao a
isso. As medidas que estao na planta de situagdo deverdo ser consideradas para a

planta de detalhe, pois trata-se do mesmo terreno.

b) Coordenadas totais. Este método consiste em determinar as coordenadas
dos vértices do poligono que descreve o terreno e aplicar a féormula dedu-

zida em aula.

O cdlculo da drea da regiao triangular sendo conhecidos os trés lados é uma fer-
ramenta bem prdtica e é apresentado por Dante (DANTE, |2009), assim como estd
indicado no quadro a sequir. Para resolver esse item, deve-se utilizar a ampliacdo
do terreno e a malha quadriculada. A escala do desenho e da malha € 1:100, é

importante que o professor discuta isso com o aluno antes.
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Vocé pode precisar:

Area do tridneulo

Area da remido tnansular sendo conhecidos os trés lados

Onde: b=basze do tridngulo.

bh
A=— h
2 a b a+b+c

p_
b N\

c Semiperimetro

h=altura do tridngulo.

A=.p(p—a)(p—b)(p—c) € FérmuladeHeron

2 Com a modernizacao dos equipamentos topograficos ¢ muito comum que as areas
sejam calculadas com auxilio computacional. E uma forma bem pratica de calcular
a mesma e muito utilizada atualmente, consiste em inserir os pontos que definem os
vértices em um programa grafico e o mesmo calcula a area. Vamos ver se isso funci-
ona? Lembre-se que vocé é o engenheiro contratado para avaliar a area em questao.
Vocé ja comparou os resultados obtidos na questao anterior? Os dois métodos apre-
sentam resultados semelhantes? Agora vamos calcular computacionalmente, com

auxilio do GeoGebra. Compare os seus resultados com os colegas de aula!

O cdlculo feito no software € bem mais simples e rdpido. Mas é importante comentar
com 0s alunos que nao basta saber operar softwares e necessario saber o raciocinio
matemdtico existente por trds disso. Assim, é possivel refletir sobre os resultados

obtidos e identificar possiveis erros.

O software escolhido foi o GeoGebra, essa escolha se deu por se tratar de um software
gratuito e com uma interface amigdvel. Isso possibilita o aluno explorar o programa
e executar construgoes e até mesmo alteragoes no que jda estd construido. O acesso
aos comandos € feito através de botoes com icones intuitivos, permitindo que o aluno

investigue sozinho as possibilidades do software.

6.2.2 Uma possivel solucao da atividade 2

No exercicio 1 ¢ solicitado que seja calculado a area do terreno por dois métodos

diferentes. Para o método de dreas (item a) serdo apresentadas duas, entre tantas outras

possiveis, solugoes. A primeira sera dividir a area em tridngulos, conforme a Figura [32]
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Figura 32 — Area dividida em tridngulos.

Fonte: Elaborado pela autora

A area total do terreno sera equivalente a soma das areas desses triangulos, ou
seja:

A=A+ Ay + Ay, (6.3)

Assim, A é a area total do terreno, A;, As e A3 sdo as areas dos triangulos 1,2 e
3, respectivamente.

Para calcular as areas dos tridngulos 1,2 e 3, serd utilizada a férmula de Heron:

A=\/plp—a)p—b)(p—c). (6.4)

Sendo A a area do triangulo, p o semiperimetro do tridangulo e a, b e ¢ as medidas
dos lados desse triangulo.

Para isso é necessario calcular, primeiramente, o semiperimetro. Para o triangulo
1, da Figura [32] temos:

11,40 + 10,30 + 13,12
N 2

n = 17, 56m. (6.5)
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Substituindo [6.5] em [6.4], temos:

Ay =/17,56(17,56 — 11,40)(17,56 — 10,30)(17,56 — 13,12). (6.6)

A Equagdo [6.6] equivale a:

Ay = 57,02m>. (6.7)

De maneira andloga calculamos as areas dos triangulos 2 e 3. Obtemos como

resultados para o tridngulo 2, semiperimetro igual a:

13,42+ 14,50 + 21,93

D2 5 = 24,925m. (6.8)
E area igual a:
Ay = 94,62m?. (6.9)
E para o triangulo 3, semiperimetro igual a:
21,93 + 8,06 + 19,03
pL=— + ’2 + 250 24, 51m. (6.10)
E area igual a:
Az = 75,50m?. (6.11)

Substituindo [6.11], e em [6.3] obtemos:

A=A+ Ay + Az = 227, 14m>. (6.12)
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Outra maneira de determinar a area da figura que descreve o terreno é, a partir
da planta detalhe que possui escala (Cada quadradinho equivale a um metro quadrado),

dividir a area em tridngulos retdngulos e um retangulo, conforme mostra na Figura [33] .
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Figura 33 — Area dividida em varias figuras geométricas.

Fonte: Elaborado pela autora

A area do terreno sera igual a:

A=A, +Ap+Ac +Ap + Ag + Ap. (613)

Temos que: A é a area total do terreno, Ar € a area do retangulo F'e Ay, Ag, Ac, Ap

e Ag sao as areas dos triangulos A, B, C, D e E respectivamente.

Sabendo que a medida da lateral de cada quadradinho é equivalente a um metro
é possivel determinar a area dos tridngulos A, B,C, D e F, pela férmula da area de um
triangulo:
A (6.14)
2
onde, A é a area triangulo, b a medida da sua base e h a medida da sua altura.

A area do tridngulo A sera igual a:

Ay = 9'25 = 22, 5m?. (6.15)
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E do triangulo B sera:

3.11
Ap = - = 16, 5m?. (6.16)
Do triangulo C"
3.14
Ao=—-= 21m?. (6.17)
Do triangulo D:
1.8
Ap = 5 = 4m?. (6.18)
E do triangulo E sera:
19.1
Ap = - =9 5m?. (6.19)

A area do retangulo F' pode ser calculada pela férmula:

Ap = bh, (6.20)
onde, A é a area retangulo, b a medida de sua base e h a medida da sua altura.

Assim, a area do retangulo F' sera:

Ap = 8.19 = 152m>. (6.21)
Como ja determinamos as areas de todas figuras geométricas, em que se decompde

a area do terreno, é possivel, pela Equacao determinar a area do terreno:
A=2254+16,5+21+4+9,5+ 152 = 225, 5m>. (6.22)

Percebe-se uma pequena diferenca entre essas possiveis solugoes. Isso ocorre, pos-
sivelmente, porque quando é feita a divisao da figura em tridngulos as medidas envolvem

numeros com algumas casas decimais. Essas medidas, se for analisar, ja sofreram algum
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tipo de arredondamento e quando sao feitos os calculos das areas, novamente sao feitos

arredondamentos. E interessante discutir essas observagoes com os alunos.

No item b é solicitado que o aluno faca o calculo da area pelo método de coorde-
nadas totais. Para isso é necessario que, inicialmente, o aluno determine as coordenadas
dos vértices da figura que define o terreno. Nesse momento surgirdao diferentes valores de
coordenadas, mas o resultado final devera ser igual. Isso possibilita outra discussao em

sala de aula. Na Figura |34] apresentamos uma possivel determinagao das coordenadas.
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Figura 34 — Coordenadas dos vértices da figura que define o terreno.
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Fonte: Elaborado pela autora

Apbs isso, é s6 aplicar o método de calculo de areas por coordenadas, conforme
visto anteriormente no Cap. [2.5.2 Vamos dispor os pontos em tabela e efetuar as multi-

plicagoes, conforme esquema a seguir:
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152+—(C) 8 24— —24
/
/
264+— (D) 11 13— 104
/
/
104+—(F) 8 11— 11
/
/
0+—(A4)0 0—0
>, = 520 5, = 69
Logo, a area ¢ igual a:
_ 20 —
Aoz 5009 225, 5m?>. (6.23)

2 2

Os resultados obtidos aqui sao iguais aos obtidos anteriormente por divisao da
figura em diversas figuras geométricas. Isso mostra, aos alunos, que o método do célculo
de areas por coordenadas, deduzido em aula, esta correto e realmente se aplica para figuras

com diversos vértices.

Por fim, é sugerido, no exercicio 2, que o aluno faga o mesmo calculo usando o
software GeoGebra. No GeoGebra basta inserir as coordenadas dos vértices da figura e
solicitar para calcular a area. Entao, como ja haviam sido determinadas as coordenadas
dos vértices, utilizou-se esses valores no GeoGebra. Primeiro inserimos os pontos dos vér-

tices, isso ¢ feito digitando diretamente na “Entrada” as coordenadas, conforme mostrado
na Figura [35] .
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Figura 35 — Pontos que definem o terreno.

Depois tracamos um poligono que passa por todos esses pontos, conforme indicado

na Figura
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30

Entrada:

Figura 36 — Poligono que representa a regiao do terreno.

Fonte: Elaborado pela autora
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Por fim, calcula-se a area desse poligono, conforme a Figura
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Figura 37 — Calculo da area do terreno.

Fonte: Elaborado pela autora

6.2.3 Avaliacdo e expectativas da atividade 2
Acredita-se que os alunos nao terao muita dificuldade com essas atividades. Uma

possivel dificuldade esta no momento de deduzir a férmula, pois embora seja simples é um

pouco longa. Normalmente os alunos nao estao acostumados com dedug¢oes mais extensas
No item 1b) o aluno devera completar os eixos de coordenadas como lhe convir
Isso ¢ interessante para observar os alunos que acompanharam bem e que realmente com-
preenderam a demonstracao da formula. A escolha dos eixos pode facilitar ou dificultar
as contas. Por exemplo, um ponto na origem, diminui o nimero de calculos, mas muitos
pontos com coordenadas negativas podem atrapalhar

Espera-se que no item 2 os alunos consigam comparar suas respostas e identificar
que por ambos métodos o resultado é semelhante. Além disso, que o aluno possa perceber
que o software facilita nao sé essa atividade especifica, mas que também pode ser utilizado

em varias outras atividades matemaéaticas, como complemento para o estudo
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6.3 Atividade 3 - Introducido a coordenadas cartesianas.

Objetivos:

% Compreender a importancia dos eixos cartesianos na localizacao de objetos e

figuras no plano;

% Reconhecer e identificar os diferentes quadrantes do plano cartesiano.
Pré-requisitos: nenhum.
Material necessario: copias das plantas, tesoura e cola.

Tempo necessario: 2h/aula.

Sugestao: Antes de aplicar a atividade sugerida, recomenda-se trabalhar conceitos
de introdugao ao plano cartesiano, como, por exemplo, mapas. Muitos livros didaticos
trazem, além de mapas, esquemas diferenciados, para identificagdo e posicionamento de
pontos, quando trabalham o contetido de coordenadas cartesianas. Uma sugestao de ati-
vidade bem simples de ser adaptada é a localizacao dos alunos na sala de aula, cada aluno

pode considerar sua posi¢do como origem e determinar o posicionamento dos colegas.

Outra sugestao bem simples é, a partir dos mapas fornecidos pelos livros didaticos,
confeccionar uma maquete. As Figuras[3§ e 39 trazem um exemplo de maquete, a mesma
foi construida com materiais baratos, como cartolina, papel oficio e materiais reciclados

como caixinhas de objetos.

Figura 38 — Detalhes dos "eixos" da maquete.

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 39 — Maquete.

Fonte: Elaborado pela autora

A sugestao é que, se confeccione uma maquete e se faga alguns questionamentos
aos alunos, sobre a localizacao de prédios e outros. Antes faca algumas observagoes, do
tipo: “Quando for solicitado o posicionamento de algo, primeiro informem a letra, depois

o nimero”, para posteriormente estabelecer uma ligagdo com o termo abscissa e ordenada.

Para o modelo de maquete apresentado, sugere-se alguns questionamentos que

podem ser feitos. Como:
1 O que esté localizado em (B,1)?
Uma casa.

2 Qual a localizacao da igreja?
A localizagdo da igreja é (A,2) e (A, 3).
3 O que estd localizado em (F,2)7?

Um cinema.

4 Qual a localizacao do posto de gasolina?
A localizagio é (1,3) e (J,3).

5 E qual a localizagdo da bomba de gasolina?

FEsta localizada em (I, 3).

6 Qual a localizagao da fabrica?
A localizagdo da fdbrica é (H,6),(1,6) e (J,6).

7 O que esta localizado em (D,5)?

Uma arvore.
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8 Qual a localizagao do lago?
A localizagdo é (1,1),(J,2),(1,2) e (J,1).

9 Qual a localizagao do Hospital?
A localiza¢io do Hospital é (B,5) e (B,6).

10 Quais sao as localiza¢oes das arvores?
FEstao localizadas em: (D, 1),(D,5) e (H,1)

11 Se eu sair da escola e ir ao cinema, por quais localizagoes irei passar?

Pelas localizagoes: (E,4),(F,4),(G,4),(G,3), (G,?2).

12 E se eu sair da casa e ir na sorveteria, por quais localiza¢oes irei passar?
Pelas localizagoes: (C,1),(C,2),(C,3),(C,4),(D,4),(E,4),(F,4).

6.3.1 Atividade 3

Toda vez que um engenheiro ou arquiteto projeta uma casa é necessario atender
aos pedidos de seus clientes é claro, mas também é necessario avaliar se o que foi solici-
tado é possivel. Muitas vezes os clientes tém dificuldades para imaginar o tamanho real
dos comodos, apenas imaginando suas medidas. Uma boa tatica é apresentar o projeto

desejado, em forma de planta baixa mobilhada.

Vamos imaginar que vocé ¢ um engenheiro e seu cliente deseja realizar a construgao
da casa representada na planta dada. Percebe-se que o comodo destinado para o quarto,

ainda esta sem janela, porta e méveis. Entao como engenheiro vocé deve:

a) Dispor os méveis, a porta e a janela no quarto e indicar o posicionamento dos
mesmos. Ou seja, indicar a coordenada em que os pontos destacados ficardao. O que
podemos comentar sobre as coordenadas desses pontos? Discuta com o restante da

turma e o(a) professor(a).

Nesse momento espera-se discutir sobre quadrantes, posicionamento dos pares or-

denados, entre outros.

b) Como engenheiro, vocé achou o tamanho do quarto adequado? Justifique o posici-

onamento dos méveis e aberturas (porta e janela).

Nesse momento o aluno deve levar em consideracdo ndo somente encaixar 0s mo-
veis no quarto. E sim dispor os mesmos de maneira usual. Por exemplo, a cama
de costas para o televisor ndo terd muita utilidade. Outro caso é o posicionamento

das aberturas, janelas para dentro da casa nao teriam utilidade.
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c) As numeragoes que estao junto a porta significam suas dimensoes (largura x altura)
e as que estao junto a janela indicam largura x altura /altura do peitoril. Sabendo
disso, embora a janela e a porta tenham apenas um ponto destacado para indicar a
posicao, é possivel determinar as coordenadas das extremidades contrarias a estes

pontos. Vocé concorda? Como isso pode ser feito? Quais seriam essas coordenadas?

Recorte os objetos a seguir, escolha o local adequado e cole na planta.

Cama
- Janela Televisor Guarda-roupa
[ — G
T35 11000 ﬁ 4 L
| J
=
Porta =
= N
‘ 1 O\
Cc B} F = \
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6.3.2 Uma possivel solucao da atividade 3

No item a) é solicitado para os alunos que os mesmos disponham os méveis e

aberturas no dormitério. Uma possivel distribuicao é apresentada na Figura 40|
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Figura 40 — Distribuicao dos médveis e aberturas.

Fonte: Elaborado pela autora

Assim, as coordenadas dos pontos sao:

Cama:
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A=(-3,52);B=(-3,5;3,5);C =(—1,5;2) e D = (—1,5;3,5).
Janela:

E =(-0,5;4).

Porta:

F =(-0,5;1,5).

Televisor:

G=(1;2);H=(1;3,5);1I=(1,5;2) e J = (1,5;3,5).
Guarda-roupa:

K =(3;3);L=(3,53);M=(3;1,5) e N =(3,5;1,5).

Sobre os pontos, nesse caso, podemos observar que a maioria pertence ao primeiro
quadrante. Que é o caso dos pontos do Televisor e Guarda-roupa, os demais pertencem
ao segundo quadrante. Nao existe nenhum ponto que tenha ordenada negativa, ou seja,
nenhum ponto do terceiro ou quarto quadrante. Independente do posicionamento que o
aluno escolher, nenhum ponto pertencera a esses quadrantes, pois localizagdo do dormi-
torio nao permite. Mas o professor pode indagar sobre os outros comodos da casa, como,
por exemplo, o posicionamento de qualquer mével da sala, que esta no terceiro quadrante,

e da cozinha, que esta no quarto.

Sobre as coordenadas dos pontos, pode-se observar que os pontos D e J possuem
valores iguais para as ordenadas e iguais em modulo para abscissas. O que diferencia
os pontos ¢, justamente, o sinal das abcissas. Isso faz com que os pontos pertengam
a quadrantes diferentes como ja foi exposto anteriormente. Outras observagoes podem
ser feitas, dependendo do posicionamento dos objetos. O professor deve intermediar a

discussao e estimula-la com questionamentos.

Provavelmente existam motivos para as escolhas dos posicionamentos dos objetos
na planta. E exatamente isso que é questionado no item b). Para o exemplo resolvido
optou-se por colocar a porta mais a direita possivel, para permitir que a parede da sala
esteja livre para ser ocupada por um mével grande. De acordo com o posicionamento dos
imoveis nesse exemplo, percebe-se que o espaco do quarto poderia ser melhor aproveitado,
com um closet ou banheiro, ou até mesmo que sua area fosse reduzida, possibilitando

ampliacao de outro comodo.

No item c) é solicitado que sejam determinadas as coordenadas das extremidades
contrarias a aos pontos da janela e da porta. Para isso, ¢ necessdrio que se some ao
valor da abscissa ou ordenada (dependendo do posicionamento da abertura), o valor da
largura do objeto. Para a solucao apresentada, os pontos das extremidades contrarias

foram calculados somando a largura dos objetos na abscissa do ponto. Os valores das
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coordenadas sao apresentados a seguir.
Janela:
E = (-0,5+1,354) = (0,85,4).
Porta:
F' = (-0,5+0,6;1,5) = (0,1;1,5).

Outra possibilidade de trabalhar com as ordenadas e abcissas ¢ solicitar que os alu-
nos determinem as medidas (largura e comprimento) dos méveis, a partir das coordenadas

de seus pontos.

6.3.3 Avaliacdo e expectativas da atividade 3

Acredita-se que das atividades propostas esta seja a que os alunos terdo menos
dificuldade. A atividade inicial é bem simples de ser feita e podera modificar bastante a
aula. Quando afasta-se do classico quadro e giz, por mais simples que seja, a atividade
desperta a atencao do aluno. Nesse intuito pensou-se a atividade com a maquete. A
maquete foi produzida com papeis coloridos, EVA e cartona. Utilizou-se também caixas

de sabonete, sucrilhos e escova de dentes na confeccao.

Na atividade a) é esperado que as discussdes sobre quadrantes e outras propostas
sejam levantadas pelos alunos. Mas existe a possibilidade dos mesmos nao perceberem
as relagoes, entao é sugerido que o professor sirva como intermediador e facilitador desta

discussao, assim como nas possiveis discussoes dos outros itens.
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7 Conclusoes

No decorrer deste trabalho foi possivel perceber o quanto o homem evolui para
resolucao de seus problemas, a mateméatica é uma ferramenta necessaria para resolucao
de muitos deles. Os equipamentos utilizados na topografia evoluiram muito, de planilhas
feitas & mao a softwares e equipamentos que resolvem os calculos apenas inserindo valores.
Mas os conceitos matematicos permanecem sendo aplicados, mesmo que por tras dos
cddigos dos softwares, o que as vezes passa desapercebido. O conhecimento sobre esses
conceitos é necessario para poder utilizar os equipamentos, executar medidas de forma

correta e interpretar os resultados obtidos, observando se sao possiveis.

Essa relagao direta da topografia com a matematica, observada pela autora durante
suas aulas na engenharia civil, possibilitou que fossem elaboradas propostas para a sala de
aula. A apresentacao dessas atividades mostra que é possivel elaborar aulas relacionando
o conteudo trabalhado com a realidade do aluno, ou com situagoes que sao comuns ao
seu cotidiano. As atividades, além de contextualizar o contetido, usam materiais simples,

facilitando sua aplicacao.

Durante a elaboragao deste trabalho, foram feitas consultas a diversos livros didé-
ticos, para observar como que a abordagem dos contetidos trabalhados aqui é apresentada.
Muitos trazem os conteiidos desassociados de aplicagoes reais, embora a maioria traga si-
tuagoes problema. Muitos outros trazem parte da histéria matematica para introduzirem
conteidos mas, em geral, uma explicacao da utilizacao real ou antiga, do conteido em
si, é pouco abordada. E apenas dois livros sugerem que o aluno se envolva mais na aula,
na confeccao e manuseio de material. Mostramos justamente isso, que é possivel tornar o
aluno mais participativo na construcao do conhecimento. Miguel et al. concordam com

”...0s estudantes passam de meros espectadores para se posicionarem

este pensamento,
como criadores ativos,..., numa posicao em que participem, compreendam e questionem

o proprio conhecimento matematico escolar.” (MIGUEL et al., [2009).

Ao longo das propostas foram feitas algumas sugestoes. Talvez uma das que possi-
bilitaria uma sequéncia deste trabalho seria a utilizacdo de softwares no calculo de areas e
outras atividades. Existem diversos softwares livres e com capacidade grafica muito boa.
Como foi ja foi relatado, nenhuma atividade foi aplicada ainda, em sua totalidade, seria
interessante também a aplicacdo destas propostas, em diferentes turmas, para comparar

os resultados alcangados e propor mudancas ou melhorias.
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ANEXO B - Atividade 2

Atividade: Calculo de areas de figuras, por diferentes técnicas.

A avaliagdo de areas é uma atividade comum na Topografia. Por exemplo, na
compra e venda de iméveis rurais e urbanos esta informacao tem muita importancia.
Imagine que vocé é o engenheiro responsavel pela avaliacao do terreno que aparece na
planta de situacao (Planta de situag¢do é a planta que indica o posicionamento do terreno
quanto as ruas adjacentes e seu posicionamento solar (Indica¢io da posi¢io do norte)).

Para isso é necessario que se saiba a area do terreno. Entao:

1 Calcule a area do terreno, pelos dois métodos abaixo:

a) Decomposicao de areas. Este método consiste em dividir a area a ser ava-
liada em figuras geométricas, onde seja possivel calcular suas areas. A
area final serd determinada pela somatéria de todas as areas das figuras

geométricas encontradas.

b) Coordenadas totais. Este método consiste em determinar as coordenadas
dos vértices do poligono que descreve o terreno e aplicar a férmula dedu-

zida em aula.

Vocé pode precisar:

Area do tridneulo Area da regido triangular sendo conhecidos os trés lados
A== b .
a b p= a+2+c
o N
Onde: b=base do tnangulo. c Semiperimetro
h=altura do trigngulo.
A=.plp—a)(p—b)(p—c) € FérmuladeHeron

2 Com a modernizacao dos equipamentos topograficos ¢ muito comum que as areas
sejam calculadas com auxilio computacional. E uma forma bem prética de calcular

a mesma e muito utilizada atualmente, consiste em inserir os pontos que definem os
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vértices em um programa grafico e o mesmo calcula a area. Vamos ver se isso funci-
ona? Lembre-se que vocé é o engenheiro contratado para avaliar a area em questao.
Vocé ja comparou os resultados obtidos na questao anterior? Os dois métodos apre-
sentam resultados semelhantes? Agora vamos calcular computacionalmente, com

auxilio do GeoGebra. Compare os seus resultados com os colegas de aula!
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ANEXO C - Atividade 3

Atividade: Introducgao a coordenadas cartesianas.

Toda vez que um engenheiro ou arquiteto projeta uma casa ¢ necessario atender
aos pedidos de seus clientes é claro, mas também é necessario avaliar se o que foi solici-
tado é possivel. Muitas vezes os clientes tém dificuldades para imaginar o tamanho real
dos comodos, apenas imaginando suas medidas. Uma boa tatica é apresentar o projeto

desejado, em forma de planta baixa mobilhada.

Vamos imaginar que vocé é um engenheiro e seu cliente deseja realizar a construgao
da casa representada na planta dada. Percebe-se que o comodo destinado para o quarto,

ainda esta sem janela, porta e méveis. Entao como engenheiro vocé deve:

a) Dispor os méveis, a porta e a janela no quarto e indicar o posicionamento dos mes-
mos. Ou seja, indicar a coordenada em que os pontos destacados ficarao. O que
podemos comentar sobre as coordenadas desses pontos? Discuta com o restante da

turma e o(a) professor(a).

b) Como engenheiro, vocé achou o tamanho do quarto adequado? Justifique o posici-

onamento dos méveis e aberturas (porta e janela).

¢) As numeragoes que estao junto a porta significam suas dimensoes (largura x altura)
e as que estao junto a janela indicam largura x altura /altura do peitoril. Sabendo
disso, embora a janela e a porta tenham apenas um ponto destacado para indicar a
posicao, é possivel determinar as coordenadas das extremidades contrarias a estes

pontos. Vocé concorda? Como isso pode ser feito? Quais seriam essas coordenadas?

Recorte os objetos a seguir, escolha o local adequado e cole na planta.
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