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RESUMO

Neste trabalho, iremos abordar o ensino de dois eixos fundamentais no curriculo
do ensino médio de Pernambuco, (i) Geometria e (ii) Grandezas e Medidas, e suas
diversas habilidades, a partir de uma proposta de atividades praticas contextuali-
zadas sobre o calculo de areas e distancias, medidas com unidades convencionais e
nao convencionais, elaboradas a partir do olhar da Agrimensura e das realidades re-
gionais e culturais vivenciadas por alunos do Sertao Pernambucano. Esta proposta
se mostra como alternativa para motivar os alunos e fazer com que o processo de
ensino-aprendizagem se torne mais significativo. Assim, para o cumprimento desse
objetivo sera apresentada uma sequéncia didatica estruturada em quatro atividades
que, de forma progressiva, auxiliarda professores no desenvolvimento e consolidagao
dos eixos aqui analisados. Com isso, esperamos contribuir tanto para os estudantes,
fazendo com que eles possam melhorar o desempenho em problemas de geometria,
quanto aos professores, trazendo um material que possa enriquecer suas praticas

pedagdgicas.

Palavras-chave: Agrimensura. Geometria. Sequéncia Didatica.
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ABSTRACT

In this work, we will address two fundamental axes in the high school curriculum of
Pernambuco, Brazil: (i) Geometry and (ii) Magnitudes and Measurements, and their
various skills, through a proposal of contextualized practical activities on computing
areas and distances using conventional and unconventional units, exploring its rela-
tion with the field of Surveying and the local culture common to the Pernambuco
backlands. This proposal serves as an alternative to motivate students and make the
teaching-learning process more meaningful. To achieve this goal, we will present a
didactic sequence structured into four activities that progressively assist teachers in
the development and consolidation of the axes here analyzed. With this, we hope to
contribute both to the students, enabling them to improve their performance in ge-
ometry problems, and to the teachers, providing them with supplementary material

that can enrich their pedagogical practices.

Keywords: Surveying. Geometry. Didactic Sequences.
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Capitulo 1

Introducao

Nos tltimos vinte anos, o Estado de Pernambuco tem buscado cada vez mais
melhorar a qualidade do ensino ofertado aos seus alunos, uma vez que a educagao
é vista como o pilar fundamental para o desenvolvimento social e econémico da po-
pulacao. Para tanto, o governo estadual tem implementado uma série de politicas e
programas com o objetivo de elevar a qualidade da educagao e proporcionar oportu-
nidades educacionais mais igualitarias. Uma das principais iniciativas adotadas pelo
Estado de Pernambuco é o programa Pacto pela Educacao, langado em 2007, que
de acordo com a Secretaria de Planejamento, Gestao e Desenvolvimento Regional
de Pernambuco [1] visa promover uma educagao de qualidade, com foco na melho-
ria dos resultados de aprendizagem e na reducao das desigualdades educacionais.
Tais acoes tém superado diversas barreiras educacionais e também propiciado um
ambiente favoravel ao processo de ensino-aprendizagem, impactando positivamente
no desempenho de estudantes da rede estadual. No entanto, ainda assim ha muitos
desafios a serem superados, especialmente no que diz respeito a matematica.

E fato que a matemdtica desempenha um papel fundamental na formacio dos
alunos da rede estadual de Pernambuco, assim como em qualquer sistema educacio-
nal. Uma vez que se trata de uma disciplina que desenvolve habilidades cognitivas,
raciocinio légico, capacidade de resolver problemas e pensamento critico, que sao es-
senciais para o sucesso académico e profissional dos estudantes. No entanto, muitas
vezes a matematica que é apresentada em sala de aula acaba destoando da realidade
vivenciada pelo estudante.

Um ensino de matematica baseado em apenas reproducao de contas faz com que o
aluno tenha uma visao distorcida de que essa disciplina se resume em fazer com que o
estudante seja capaz apenas de memorizar uma série de formulas e relacoes, ao invés
de uma disciplina que os ajude a vencer desafios do dia a dia. Assim, considerada
por muitos como a disciplina de maior dificuldade, a matematica acumula diversos

obstaculos de aprendizado devido a abordagens inapropriada em seu ensino. Ao



longo dos anos, isso ocasiona uma queda no interesse dos alunos durante sua vida
escolar.

Grandes sao os desafios enfrentados pelos professores de Matemaética no ensino
médio e segundo Masola e Allevato |2] demonstrar aos alunos a necessidade e relevan-
cia do estudo dessa disciplina é uma dessas dificuldades que os professores precisam
enfrentar. De fato, é muito recorrente vermos os alunos questionando o porqué de
se estudar Matematica ou qual a importancia dos contetidos que sao apresentados
em suas vidas e tais questionamentos estao diretamente relacionados a forma como
o professor aborda os contetidos matematicos em sala de aula. Muitas vezes os do-
centes se preocupam em transmitir o maior niimero possivel de conceitos no menor
periodo de tempo e, para isso, boa parte dos contetidos sao apresentados exclusi-
vamente por meio de formulas, forcando os alunos a memoriza-las para obter boas
notas nas avaliacoes que sao aplicadas ao longo do ano letivo.

De acordo com Pereira [3], a Matematica ensinada nas salas de aula pouco serve
para os alunos, uma vez que se trata de uma Matematica desprovida de contexto
historico e social, distante da experiéncia humana, reforcando apenas a memorizagao
de resultados. Segundo o autor, a abordagem metodoldgica acaba gerando mitos e
falsas concepgoes, como a crenga de que apenas pessoas inteligentes podem aprender
Matematica e as consequéncias provocadas por isso sao as altas taxas de reprovagao
e transformacao dessa disciplina em um grande filtro social que faz com que ela seja
repudiada por muitos.

Segundo Borba e Costa [4], a presenga e importancia da Mateméatica na escola é
consequeéncia de sua presenca na sociedade e, portanto, as necessidades matemati-
cas que surgem na escola deveriam estar subordinadas as necessidades matemaéticas
da vida em sociedade como um todo, tornando os usuarios, dessa area de conhe-
cimento habilitados para tratar com a mesma em todos os momentos em que tais
conhecimentos fossem solicitados. Desse modo, durante a jornada no Ensino Basico
o estudante precisaria lidar com problemas reais que facam sentido para ele e que o
possibilite dominar diversas habilidades e competéncias matematicas para resolver
problemas claros, concretos e objetivos em sua vida cotidiana. Para isso, basta que
seja despertado nos alunos essa confianca de que é possivel superar as dificuldades
da aprendizagem da matematica, bem como, estimular o interesse dos alunos pela
disciplina. E para isso a contextualizacdo ¢ uma Otima estratégia para instigar o
interesse do aluno e leva-lo a uma aprendizagem significativa.

Mostrar aos alunos como a matematica estd presente em atividades do cotidi-
ano proporciona oportunidades de aplicar os seus conhecimentos matematicos em
situacoes praticas e desafiadoras. Por isso, atividades praticas (como por exemplo,
atividades de campo) de resolugao de problemas podem ajudar os alunos a construir

conexoes significativas entre os diversos conceitos matematicos.



Neste contexto, como afirma Brito [5], o ensino da Matematica em sala de aula
¢ fortemente impactado através dos saberes que sao produzidos pela sociedade e
cultura em que o estudante estd inserido. Assim, trazer uma proposta de ensino que
reporte aspectos da histéria local e familiar dos alunos trazendo questionamentos
sobre como parentes mais antigos e que nao tiveram acesso ao conhecimento aca-
démico resolviam problemas de matematica que os cercavam. Esse tipo de reflexao
pode proporcionar um interesse e participagao mais ativa na construcao dos saberes,
uma vez que agucam a curiosidade dos alunos, e leva-los a perceber a Matematica
como ferramenta facilitadora e solucionadora de problemas presentes em suas suas
vidas.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma abordagem pratica para
o ensino das habilidades que estao presentes em dois dos cinco eixos fundamentais
no curriculo de Pernambuco: (i) Geometria e (ii) Grandezas e Medidas. Trata-se
de uma proposta baseada na contextualizacdo do ensino de matematica visando
um processo de ensino e aprendizagem atrativo para alunos e professores. Essa
proposta pode ser de particular interesse para escolas que enfrentam resultados
negativos no aprendizado da Matematica e como serad visto mais adiante, de acordo
com resultados obtidos através do Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco
(SAEPE), grande parte dos alunos tem apresentando baixos indices de aprendizagem
nesse eixos tematicos.

Os resultados que analisaremos serao as notas obtidas pelos alunos da escola
Escola Técnica Estadual (ETE) Professor Urbano Gomes de S, localizada no mu-
nicipio de Salgueiro-PE. A analise teve como foco os dois eixos definidos no objetivo
dessa pesquisa e partiu-se do entendimento que para que o aluno tenha um bom
dominio em Geometria e Grandezas e Medidas ¢é necessario que ele tenha o domi-
nio de varias competéncias fundamentais e para isso, este trabalho prepoe em seus
capitulos finais uma sequéncia didatica que segundo Céndido [6] tem como objetivo
viabilizar a insercao do calculo de areas e distancias de modo pratico no ensino
médio e assim poder contribuir significativamente na vida académica dos discentes
fazendo com que eles possam dominar as habilidades dentro desses eixos e assim

melhorar os indices de aprendizagem dos estudantes.

1.1 A avaliacao da educacao em Pernambuco

A seguir, sera apresentado um breve estudo do Sistema de Avaliacao da Educacao
de Pernambuco (SAEPE), apresentando suas principais caracteristicas e implicagoes
levantadas por um estudo mais detalhado dos resultados obtidos. serao também
apresentados os resultados obtidos pala ETE Professor Urbano Gomes de Sa, re-

sultados esses que tem motivado os professores de matematica da referida escola a



buscarem alternativas para melhorar o processo de ensino-aprendizagem ofertado ao

corpo discente.

1.1.1 Sobre o SAEPE

Anualmente, no estado de Pernambuco é realizado, através da Secretaria de
Educacao e Esportes (SEE), o Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco
(SAEPE), que tem como objetivo avaliar a qualidade da educacao béasica no estado.
O SAEPE é uma importante ferramenta para fornecer informagoes sobre o desem-
penho dos estudantes, identificando pontos fortes e fracos do sistema educacional do
estado e, através de seus resultados, embasar politicas publicas que visem melhorar
a qualidade da educacao.

Segundo Silveira [7], o SAEPE teve seu surgimento nos anos 2000 quando foi
realizada sua primeira edi¢ao seguindo os moldes do Sistema de Avaliagao da Edu-
cagdo Bésica (SAEB). De acordo com o mesmo, o SAEPE abrangeu toda a rede
estadual, compreendendo 68 municipios, fazendo assim que esse instrumento avali-
ativo passasse a fornecer um raio X dos estudantes e das escolas localizadas da rede
publica de Pernambuco. De acordo com a SEE, em 2005 houve uma nova aplicagao
do SAEPE, porém os resultados obtidos s6 conseguiram ser estruturados, organiza-
dos e divulgados em 2007. Posteriormente, a partir de 2008, o SAEPE passou a ser
aplicado anualmente.

De acordo com Gongalves [8] o SAEPE ocorre no fim do processo estudantil e
possui uma funcao voltada para classificar os educandos de acordo com niveis de
aproveitamento em todas as atividades que foram realizadas em um determinado
periodo letivo. Ainda dentro desse mesmo contexto, Pereira [9] afirma que nesse
tipo de avaliagao as notas obtidas pelos alunos devem servir para identificar as difi-
culdades dos estudantes, possibilitando assim ajudé-los a descobrir novos métodos
ou meios que lhes permitam completar lacunas no processo de aprendizagem.

Os resultados do SAEPE sao divulgados tanto para as escolas de forma individual
como para a sociedade em geral, permitindo uma ampla analise e acompanhamento
da qualidade da educacdo em Pernambuco. As escolas recebem os relatorios indi-
viduais de desempenho dos seus alunos, o que possibilita as equipes pedagdgicas e
aos professores tragarem estratégias de melhoria da qualidade do ensino. Apods a
analise dos resultados, muitos professores aproveitam para rever o modo de lecionar
determinados contetdos e direcionar melhor suas acoes e praticas pedagbgicas para
avaliar os estudantes.

Nesse contexto, tanto as andlises feitas pelos professores, quanto pelos demais
profissionais envolvidos na educacao sao de suma importancia para promover o

avanco na qualidade de ensino das escolas pernambucanas. Elas sdo decisivas para a



elaboracao de politicas educacionais, como a implementacgao de programas de reforco
escolar, capacitacao de professores e investimentos em infraestrutura.

Segundo Silveira [7], o SAEPE usa como base uma matriz de referéncia que é
composta por descritores que correspondem a habilidades que sao consideradas fun-
damentais em cada etapa do ensino e no desenvolvimento cognitivo dos estudantes
ao longo da carreira académica do ensino béasico. A matriz de referéncia estabelece
os fundamentos tedricos e o grau de dificuldade que os alunos serao avaliados. Ainda
de acordo com Silveira [7], os descritores associam o contetido curricular a operagoes
cognitivas que devem ser desempenhadas durante a aplicacao de uma avaliacao, in-
dicando assim os conhecimentos que precisarao ser desenvolvidos e assim avaliados
em cada etapa do ensino.

E importante destacar que as competéncias e habilidades sdo conceitos que se
complementam durante o processo de ensino-aprendizagem e a utilizacao de tais
conhecimentos tém sido bastante significativo na educacdo. De acordo com a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC) [10], competéncia é definida como a mobili-
zagao de conhecimentos (conceitos e procedimentos). Ja as habilidades, sejam elas
praticas, cognitivas ou socioemocionais sao atitudes e valores para resolver deman-
das complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho. Desse modo, quando um aluno esta resolvendo, por exemplo, um problema
de geometria, ele precisa usar além dos conhecimentos ou férmulas vistos em sala,
a capacidade de mobilizar logicamente os conhecimentos e férmulas para obter um
resultado e fornecer uma resposta coerente ao desafio proposto. Esse conjunto de
relacionamentos l6gicos, conexdes feitas com saberes prévios e desenvolvidas durante

um processo de resolugdo de um problema estao ligadas as habilidades.

Habilidades estao associadas ao saber fazer: acao fisica ou mental que
indica capacidade adquirida. Sao qualidades que o estudante tem para
realizar alguma atividade, ou seja, sd@o aquelas caracteristicas que podem
ajudé-lo a desenvolver competéncias. Ao se consolidar determinadas ha-
bilidades, é possivel realizar as tarefas correspondentes, que podem ser
medidas objetivamente nos testes padronizados. No contexto escolar,
apresentar um trabalho para os colegas, ler e interpretar um texto e
realizar operagdes matematicas sdo exemplos de habilidades que os alu-
nos desenvolvem ao longo da evolugao escolar. Na Matriz de Referéncia
as habilidades recebem o nome de descritores, especificam as operacoes
mentais e os saberes que os estudantes devem desenvolver nos anos ava-
liados. Portanto, as habilidades compoem as competéncias e ndo podem
ser identificadas como elas. (SILVEIRA [7]).

Abaixo, estao listados os descritores que sao encontradas na Matriz de Referéncia
do 3° ano do ensino médio dentro do eixo de Geometria e Grandezas e Medidas no

curriculo de Pernambuco que é de interesse para o presente trabalho.



D1 — Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relacoes de
proporcionalidade.

D2 — Reconhecer aplicacoes das relagoes métricas do triangulo retangulo em um
problema que envolva figuras planas ou espaciais.

D3 — Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificacoes
ou vistas.

D4 — Identificar a relagdo entre o ntimero de vértices, faces e/ou arestas de
poliedros expressa em um problema.

D5 — Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no triangulo retan-
gulo (seno, cosseno, tangente).

D6 — Identificar a localizacao de pontos no plano cartesiano.

D11 — Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas.

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um sélido

(prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera).

1.1.2 O caso da ETE Professor Urbano Gomes de Sa

Na secao anterior foi apresentado de forma concisa a estrutura que pauta o
SAEPE, bem como a importancia académica e social proveniente da analise de
seus resultados. Agora serd apresentada uma breve discussao sobre o desempenho
da ETE Professor Urbano Gomes de Sa no SAEPE desde 2008, ano da primeira

aplicagao macica dessa avaliagao no estado de Pernambuco, conforme Figura|l1.1

Figura 1.1: Série Histérica de notas em matematica no SAEPE da ETE Prof. Ur-
bano Gomes de Sa.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Como pode ser observado na Figura [I.1], os resultados do SAEPE obtidos pela

escola ETE Professor Urbano Gomes de Sa& demonstram uma leve oscilagdo entre



os anos de 2008 a 2011. A partir de 2012, o desempenho dos estudantes teve um
acréscimo razoavel, mantendo-se praticamente constante até 2017. Ja em 2018,
pode-se observar a maior pontuacao atingida pela escola até entao, porém no ano
seguinte, o indice retornou praticamente para o mesmo patamar do periodo de 2012
a 2017. Em 2021, como reflexo dos efeitos da pandemia do Covid-19, a nota do
SAEPE regrediu ao nivel que foi visto em 2008. Por fim, em 2022, observa-se uma
melhora no resultado, saltando de 4,1 para 4,4. Diante do exposto, tanto o periodo
de oscilagao, quanto o periodo em que os resultados se mantiveram praticamente
constantes. Isso pode ser um indicativo de que as metodologias aplicadas pelos
professores de matematica precisam ser analisadas afim de se proporcionar uma base
solida que sustente um crescimento constante no processo de ensino aprendizagem
e consequentemente, nas notas de matematica no SAEPE.

Assim, este trabalho busca melhorar o desempenho dos alunos nos descritores
que compoe o campo tematico da Geometria e Grandezas e Medidas por intermédio
de sequéncias didaticas baseadas em situagoes-problemas formuladas com o auxilio
da Agrimensura.

Acredita-se que as atividades praticas sao ferramentas importantes para chamar
a atencao dos alunos durante as aulas e, nesse contexto, a Agrimensura se mostra
uma area extraordinaria, visto que sua teoria é facilmente conectada ao cotidiano
dos estudantes, possibilitando assim uma maior interagdo com o objeto de estudo.
Espera-se que tal interacao tenha um impacto positivo nos descritores relacionados
anteriormente, alavancando assim os resultados futuros da ETE Professor Urbano
Gomes de Sa no SAEPE.



Capitulo 2
Areas e unidades de medida

Neste capitulo, sao apresentados alguns conceitos e resultados matematicos fun-
damentais para a compreensao deste trabalho. Inicialmente, é discutido de forma
simplificada o conceito de area. Logo em seguida, sdo apresentadas algumas formulas
para o calculo da area de regides poligonais, acompanhadas de suas dedugoes escri-
tas em uma linguagem matematica menos formal, mais construtiva, tal como se vé
com frequéncia em livros do ensino médio. O capitulo se encerra com a apresentagao

de nogoes sobre sistemas de medida e as diversas unidades subjacentes.

2.1 A area segundo a geometria euclidiana

De acordo com Dante |11], quando queremos medir uma determinada regiao
F' do plano, precisamos simplesmente comparar essa determinada regiao com uma
outra unidade de area pré-estabelecida, que aqui denotamos por u. Desse modo,
quando dizemos que a regiao F' mede 10 unidades, estamos falando que F' contém

exatamente 10 unidades de drea iguais a u. Isto estd ilustrado na Figura [2.1]

Figura 2.1: Representacao geométrica de area.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.



Consideraremos essa regiao u como sendo uma regiao quadrada de lado igual
a uma unidade de comprimento. A ela chamaremos de regido quadrada unitdiria
(conforme Figura [2.2)). Desse modo, qualquer regiao superficial quadrada cujo lado

apresente 1 como unidade de comprimento terd, por definicdo, area igual a 1.

Figura 2.2: Regiao quadrada unitéria.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

2.1.1 Area de uma regido quadrada

Consideremos uma regiao quadrada () com seus lados medindo n, que por sua vez
¢ um numero natural. Essa regido pode ser decomposta em n? regides quadradas
justapostas e cada uma com lado unitario e area igual a 1. Logo, a superficie

quadrada @ tem como &area n?, ou seja,
Area de Q = n”. (2.1)

Para ilustrar o exposto acima, vamos considerar o seguinte exemplo. Suponha
uma regido quadrada de lado 4 conforme ilustrado na Figura [2.3] Como podemos
ver, tal regido pode ser decomposta em 16 (ou seja, 42) regides quadradas unitarias.

Portanto, sua area superficial vale 16 unidades quadradas unitérias.

Figura 2.3: Regidao quadrada com area de 16 unidades.

1 4

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

2.1.2 Area de uma regido retangular

Considere a regiao retangular R ilustrada na Figura 2.4 Iremos determinar a

area dessa figura.



Figura 2.4: Regiao retangular.

R h

b

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Com efeito, suponha que R possui base medindo b unidades de comprimento e
altura com h unidades de comprimento, em que b, h € R’. Deseja-se mostrar que a

area dessa regiao R é dada através da seguinte relagao:
Arecade R=1b-h. (2.2)

De fato, consideremos () como sendo uma regiao quadrada cuja medida do lado
seja igual a b+ h (ver Figura [2.5)).

Figura 2.5: Regiao quadrada.

b h

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Da Equacao sabemos que a drea de um quadrado de lado (b+ h) é dada por
(b+ h)% Assim temos,

Arcade Q= (b+h)>=0*4+2-b-h+ % (2.3)

Por outro lado, note que a regiao quadrada ) é composta por duas sobreposic¢oes
da regiao R e outras duas regides quadradas, cujos lados valem b e h. Sendo assim,

temos que:

Area de Q = 0* + h* +2 - (Area de R) (2.4)

Comparando as Equacoes 2.3 e concluimos que:

Area de R=1b-h. (2.5)
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2.1.3 Area de uma regido limitada por um paralelogramo

Seja. ABC'D um paralelogramo com AD sendo sua base de medida igual a b e
altura CE (perpendicular a AD) de medida igual a h, conforme ilustrado na Figura
2.6] Observe que a regido limitada pelo paralelogramo ABCD esté contida em uma

regiao retangular de base (b + ¢) e altura h. Mas a drea dessa regiao retangular é:

Area da regido retangular = (b+¢)-h=0b-h+c- h. (2.6)

Figura 2.6: Paralelogramo ABCD de altura h e o retangulo formado a partir dos
triangulos AFB e CED.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Por outro lado, observe que a regiao retangular é formada pela justaposicao do
paralelogramo ABC'D com outras duas regioes triangulares que, por sua vez, ao se

juntarem formam uma regiao retangular de base ¢ e altura h. Logo:
b-h+c-h=(Area da regido limitada pelo paralelogramo ABCD) +c-h. (2.7)
de onde obtemos que:
Area da regido limitada pelo paralelogramo ABCD =b - h. (2.8)

Esse resultado nos mostra que a area da superficie limitada por um paralelogramo
é calculada ao multiplicarmos o valor de sua base pala altura correspondente a essa

base.

2.1.4 Area de uma regido triangular

Agora, serd mostrado algumas formas de se calcular a area de uma regiao trian-
gular, uma vez que dependendo da situacao e dos dados que forem fornecidos nos
problemas propostos, cada uma das formas apresentadas tera sua devida importan-

cia durante a resolucao dos exercicios.
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Area da regiao triangular na forma Euclidiana

Considerando a regiao triangular ABC' conforme ilustrado na Figura Ser4,
mostrado que a area dessa figura é dada pela meta da area de uma regiao formada
por um paralelogramo em que sua base e sua altura possuam os mesmos valores da

base e da altura da regiao triangular em questao.

Figura 2.7: Paralelogramo de vértices ABCD

s L e s e e D

B E C
Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Seja ABC' a regido triangular de altura AE = h. A partir do vértice A, tracamos
a reta r paralela ao lado BC, e sobre o vértice C tracamos uma reta s que seja
paralela ao lado AB, conforme ilustrado na Figura .

Agora, seja D o ponto dado pela interseccao das retas r e s. Temos que se o
comprimento do lado BC for igual a b, a regido dada pelo paralelogramo ABCD
terd area igual b- h. Dai, para encontrar a formula que resulta na area do tridngulo
ABC, basta mostrar que o paralelogramo ABC'D possui uma area que é o dobro da
area da regiao triangular.

Com efeito, observe que os tridngulos ABC' e C'DA sao semelhantes pelo caso
ALA (4ngulo, lado, angulo), logo as referidas regioes triangulares possuem areas

iguais. Assim:

Area da regido ABCD = 2 - Area da regiao triangular ABC. (2.9)
ou seja,
b-h =2 - Area da regido triangular ABC. (2.10)
Portanto: b
Area da regido triangular ABC = 7 (2.11)

Deste modo, observa-se que a area de uma regiao triangular é calculada pela

metade do produto entre a medida da base pela altura correspondente.
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Area de uma regiao triangular via trigonometria

Langando mao da trigonometria, pode-se calcular a drea de uma regiao triangular
quando sao conhecidos dois lados quaisquer e o angulo formado pelos referidos lados.
Com efeito, considere um tridngulo ABC com altura h = AH e lados AC, AB e

BC com comprimentos b, ¢ e a, respectivamente, conforme ilustrado na Figura .

Figura 2.8: Triangulo ABC de altura h

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
Considerando, sem perda de generalidade, o = ACB , pode-se observar que:
< o a-b .
Area da regiao triangular ABC = — sina. (2.12)

Com efeito, denote por S a area da regiao triangular ABC. Da Equacgao [2.11],
tem-se que S = a-h/2. Mas sin @ = h/b, uma vez que o tridngulo AC'H é retangulo.

Fazendo uma pequena manipulagao, conclui-se que:
a-b

Dessa forma, a area de uma regiao triangular pode ser expressa como a metade
do produto das medidas de dois dos seus lados multiplicada pelo seno do angulo

formado pelos dois lados em questao.

Area da regiao triangular quando sao conhecidos os trés lados

Além das féormulas apresentadas anteriormente, ha também um outro método
muito explorado nas turmas de ensino médio, a conhecida féormula de Heron, a qual
fornece o valor da area de um triangulo quando sao conhecidos os comprimentos de

todos os seus lados.

Considere uma regiao triangular ABC' cujos lados BC', CA e AB medem, res-

pectivamente, a, b e ¢ unidades de comprimento, conforme Figura
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Figura 2.9: Triangulo ABC com lados medindo a, b e c.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Pode-se determinar o valor da area dessa regiao por meio da férmula:

Area da regido triangular ABC = \/p- (p—a)-(p—>)-(p—c). (2.14)

onde p é o semiperimetro dessa regido, ou seja, p = (a + b+ ¢)/2.

2.1.5 Area de uma regido trapezoidal

Considere um trapézio com suas bases medindo m e n, em que m corresponde a

base maior e n & base menor, conforme Figura [2.10]

Figura 2.10: Regiao limitada pelo trapézio.

__0O A [ D

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Para calcular a area dessa regiao trapezoidal, basta dividi-la em dois triangulos,
ADC e ACB, com alturas de mesmo valor. Desse modo, a area do primeiro tridngulo
serda dada por (m-h)/2, e a do segundo tridngulo serd igual a (n-h)/2. Logo, tem-se

que a area dessa regiao trapezoidal sera igual a:

) -h -h
Area da regiao trapezoidal = mT + nT (2.15)
-h
_(m +2”> (2.16)
_ (Base maior + Ba;e menor) - altura‘ (2.17)
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2.2 A férmula do agrimensor

Ao longo da evolucdo da sociedade, a Matematica tem contribuido significati-
vamente para a forma como o homem enxerga o mundo em que vive. No passado
calcular areas de figuras planas era algo bastante complicado e muito de nossos
antepassados para realizar esses tipos de tarefas, tiveram que romper com as difi-
culdades impostas pela falta das ferramentas matematicas que hoje sao facilmente
acessiveis nos nossos dias. Boyer [12] traz em seu trabalho que, em muitas culturas,
o calculo da area de um quadrilatero era encontrado através do produto das médias
aritméticas dos pares de lados opostos. Mais especificamente, dado um quadrilatero
de vértices A, B, C, D orientados no sentido anti-horario, com os comprimentos dos
lados AB, BC', CD e DA denotados por a, b, c e d, respectivamente, sua area seria:

(a+¢c) (b+d)

Area do quadrildtero ~ 5 T g

Segundo [Tou| [13], esta férmula é conhecida por muitos autores como a férmula
do agrimensor, profissional especializado na aquisicdo e processamento de dados
espaciais. Intuitivamente, o que esta por tras dessa férmula é a aproximacao do
quadrildtero ABC'D por um retangulo A’B'C'D’ de largura (a + ¢)/2 e altura (b +
d)/2, conforme ilustrado na Figura [2.11]

Obviamente, para terrenos retangulares, o resultado serd exato. Porém, no caso
geral, esta formula resulta apenas em uma aproximagao do verdadeiro valor da area.
De fato, denote os adngulos internos correspondentes aos vértices A, B, C e D de

um quadrilatero por «, 3, v e 9, respectivamente. Como a soma das areas dos
tridngulos ABC, BCD, CDA e DAB vale o dobro da area do quadrilatero [14], é

Figura 2.11: Tlustracao da ideia por tras da féormula do agrimensor, em que um
quadrilatero é aproximado por um retangulo.

D a+c
D' 2 C
C
¢ b+d b+d
+ +
d 2 2
b
a Al a+c B
A B 2
(a) quadrilatero original. (b) aproximagao retangular.

Fonte: Tou [13].
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possivel escrever:

4. Area do quadrildtero = adsin o + absin 3 + besin y + edsin 6, (2.18)
< ad+ ab+ bc+ cd, (2.19)
= (a+c)(b+d), (2.20)

visto que sin x < 1, para todo x real. Portanto, a formula do agrimensor fornece ape-
nas um limite superior para a area do quadrilatero. Por exemplo, se o quadrilatero
for degenerado, isto é, se ele possuir area nula, mas tiver todos os seus lados com
comprimento positivo, a area retornada pela férmula do agrimensor pode resultar em
um valor tdo grande quanto os lados do quadrilatero. Agora, quanto mais proximo
o quadrildtero for de um retdngulo, maior serd a exatidao da aproximagao [13].

Embora hoje, através da aplicagdo correta das férmulas apresentadas na secao
anterior, possamos calcular de modo exato areas de poligonos planos, em varias re-
gides do Brasil, como é o caso de algumas localidades do sertdao nordestino, ainda
ha pessoas que se utilizam de antigas técnicas, como a citada anteriormente. Em
muitos distritos de Salgueiro, em Pernambuco, por exemplo, ainda é possivel en-
contrar habitantes locais usando regras muito semelhantes a formula do agrimensor.
Vé-los realizando seus calculos é uma 6tima experiéncia para apreciar o poder e a
evolugao da Matemadtica e assim ampliar nosso entendimento dessa extraordinaria
ciéncia. Ilustraremos a seguir como sao realizados os calculos por esses agrimensores
através de uma situagao problema.

Suponha que seja preciso determinar qual a area de uma propriedade que possui
a forma de um trapézio retangulo com base maior com 50 metros de comprimento,
base menor com 20 metros, altura igual a 40 metros e cujo quarto lado possui 50

metros de comprimento, conforme Figura [2.12

Figura 2.12: Representacao do terreno retangular.

20m

50 m
40 m

50m

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.
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Lancando mao da férmula do agrimensor, temos os seguintes calculos. Primeiro,
os dois pares de lados opostos sao somados, ou seja, 20 mais 50, que resulta em
70. Dai somamos 40 com 50, que por sua vez tem como resultado 90. Apds isso,
é tomada a média aritmética dos valos encontrados, ou seja, divide-se 70 por dois
que vale 35 e divide-se 90 por dois, que resulta em 45. Por fim, multiplicamos
os resultados encontrados, obtendo no final uma &area de 35 - 45 = 1.575 metros
quadrados. Por outro lado, quando usamos a férmula académica tradicional para o

calculo da area de uma regiao trapezoidal, encontramos como resultado:

(Base maior + Base menor) - altura

2
20) - 4
= W = 1400 m>. (2.22)

Area da regido trapezoidal =

(2.21)

Observe que o valor retornado pela férmula do agrimensor é 12,5% maior do que
o valor exato. No entanto, como na pratica os terrenos sao geralmente quase retan-
gulares, pode-se dizer que sua utilizagao resolve de forma satisfatoria os problemas
pontuais de calculo de areas, ainda mais se a mesma métrica for empregada para

todas as propriedades da regiao.

2.3 Sistemas de medida

Nesta secdo, apresenta-se de forma concisa a evolugdo dos sistemas de unida-
des de medida na sociedade. O sistema SI é amplamente utilizado em diversos
campos da ciéncia, tecnologia, comércio, engenharias e muitas outras areas. Ele
possibilita a padronizacao de dados numéricos, o que evita o surgimento de erros
de arredondamento durante a conversao entre diferentes sistemas, aumentando as-
sim a confiabilidade dos resultados que estao sendo mensurados. Entretanto, como

veremos ao final, nem sempre essa seguranca e padronizacao estiveram presentes.

2.3.1 O sistema internacional

Segundo Crease [15], em tempos antigos, era muito comum a variacao de medidas
entre povos distintos, o que provocava muitos transtornos no comércio, por exemplo.
O que acontecia era que cada povo desenvolvia seu proprio sistema de medidas,
os quais eram fortemente influenciados pela religiao e pelo sistema politico que
imperava naquela regidao. O autor traz que na China, por exemplo, o sistema métrico
foi implementado durante a era neolitica a fim de resolver problemas que estavam
ligados a producao de artefatos como utencilios domésticos, ferramentas agricolas,

bem como problemas ligados a producao téxtil.
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Ainda segundo Crease [15], as primeiras medidas lineares usadas eram construi-
das com base em partes do corpo humano, principalmente em dedos, maos e pés,
com destaque para o chi, que era uma medida baseada em um pé de um homem
adulto e podia variar entre 16 a 24 centimetros. Ele afirma que durante a Era Medi-
eval, o sistema de medig¢oes em partes da Europa sofria um misto de influéncia, pois
ap6s o Império Romano conquistar essas regioes, costumava-se introduzir muitas de
suas proprias unidades como o pé, para comprimento, e a libra, para peso. Como
nao havia uma padronizacdo nas unidades de medidas usadas, muitos transtornos
eram gerados entre diferentes regides ou grupos, devido a dificuldades na comunica-
¢ao. Além disso, a falta de uma estrutura métrica tinica levava a uma sensacao de
desordem e falta de organizacao.

Na Franga |15, por exemplo, diversas unidades de medida foram criadas. A
quantidade de terra que um agricultor podia arar em um dia com um tnico boi
ou cavalo, ou com uma parelha, era chamada de journal (lembrando que jour, em
francés, significa dia); um hommée (palavra derivada de homme, que significa ho-
mem, em francés) era a porgao de terra que um homem podia trabalhar em um
dia. O “are”, que vem da palavra area em latim, representa a area de um quadrado
cujo lado tem 10 metros de comprimento, e o “hectare”, jungdo da palavra hecto
em Grago, que significa “cem”, é igual a 100 ares. Vale ressaltar que esta ultima
ainda ¢ bastante usada para medicoes de terra, principalmente no setor agropecua-
rio. Nao é de se surpreender, entdo, do quanto a Franca deve ter contribuido para
o estabelecimento do sistema SI.

De fato, a Franca desempenhou um papel fundamental no avango e desenvolvi-
mento do sistema internacional de medidas. Ao longo da histéria, o pais teve um
papel central na promocao da padronizacao das unidades de medida que, por volta
do século XVII, culminaria na criacao do SI como conhecemos hoje, amplamente

utilizado em todo o mundo.

Ao findar o século 18, com a apresentagdo feita por Laplace dos padrées
de “metro”, “quilograma” e “litro”, e a listagem dos multiplos e submul-
tiplos decimais dessas unidades, o Sistema Métrico Decimal foi definiti-
vamente adotado pela Franca sob o lema “PARA TODOS OS POVOS
E PARA TODOS OS TEMPOS?”, inscrito numa medalha comemorativa
mandada cunhar pelo governo da Republica Francesa para perpetuar a
data dessa adogdo: 2 de novembro de 1799. (ROZEMBERG |16] , p.

20)

O sistema métrico decimal conquistou a Furopa continental gracas as repercus-
soes positivas obtidas pela Revolucao Francesa, incluindo decretos baixados pelo
imperador Napoleao Bonaparte [16]. No entanto, a adogao do sistema métrico de-

cimal implicava em abandonar as antigas unidades de medida que faziam parte da
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cultura e da historia de muitos paises. Por isso, muitas pessoas resistiam a essa
mudanca, pois consideravam melhor permanecer nas tradicionais unidades baseadas
em dimensoes corporais, ao invés de usar o sistema decimal.

Segundo Corréa [17], o sistema métrico decimal foi difundido em varios paises e,
durante esse movimento, causou grande impacto em diversos ambitos da sociedade,
sobretudo no comércio. Sua propagacao foi possivel, dentre diversos motivos, porque

o ensino desse sistema passou a ser introduzido nas escolas.

Finalmente, em 1799, com os novos resultados da medicao do Meridi-
ano, foram construidos novos padroes, de platina, para o metro e o qui-
lograma, que passaram a ser conhecidos como "o metro e o quilograma
dos Arquivos". Apesar de sua implantagao oficial ostensiva, o uso pela
populagdo das novas unidades nao teve muita aceitacdo. No comércio
usual e nas construgées continuaram sendo utilizadas antigas unidades.
Foram divulgadas tabelas de conversao sem muito sucesso e em 1812
passaram a ser aceitas, para uso popular, unidades antigas, incluindo di-
visdes ndo decimais. Em 1840, finalmente, quando a situagdo politica na
Franca passou a se estabilizar, apds o periodo com Napoledao Bonaparte
no poder, o uso do Sistema Métrico Decimal passou a ser efetivamente
obrigatério e aceito em toda a Franga. (MOSCATI [1§], p. 5-6)

Figura 2.13: Protétipo internacional do quilograma.

Fonte: Revista Robética [19] (2017, p.18).

No Brasil, de acordo com Lima [20], na segunda metade do século XIX o go-
verno imperial inicia suas tentativas de modernizar o pais através da implementacao
do sistema métrico decimal, para com isso coloca-lo no mesmo patamar das nagoes
europeias. Porém, como no Brasil a maior parte de suas riquezas estavam concentra-
das no campo, os grandes latifundiarios detentores de grandes poderes e influéncia

levantaram varios grupos de homens contra o governo imperial.
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As primeiras unidades de medida introduzidas no Brasil Colonia foram
as primitivas unidades portuguesas, muito mal definidas, com magni-
tudes e denominagoes desordenadas e bastante confusas, inclusive as de
uso recomendado para a Metrépole e suas colonias. As questoes relativas
aos “pesos e medidas” eram reguladas pela legislagao portuguesa, parti-
cularmente pelas Ordenagoes de D. Manoel, pelo Cédigo Filipino e por
uma séria de sucessivos ordenamentos editados, principalmente, a partir
dos fins do século 17. Nao deixa de ser curioso que nas primeiras décadas
de 1800, embora Portugal ja tivesse adotado o Sistema Métrico Decimal,
no Brasil aplicavam-se quase exclusivamente as antigas unidades de me-
didas impostas por Portugal as suas colonias. (ROZEMBERG [16], p.
20)

Em 1875, foi realizada em Paris a Conferéncia Diplomatica do Metro, que con-
tou com a participagao de 20 paises, incluindo o Brasil (Rozemberg [16]). Nela foi
consagrado definitivamente o sistema métrico decimal com a assinatura do tratado
conhecido como Convengdo Internacional do Metro, que tinha por objetivo assegu-
rar a unificagdo das medidas. Mesmo diante de resisténcias de alguns setores da
sociedade, a implementacao do sistema métrico decimal no Brasil ocorreu de forma
gradual ao longo do século XIX e inicio do século XX. A transi¢do para o sistema
métrico decimal trouxe beneficios significativos para o pais, simplificando as medi-
¢oes e facilitando a comunica¢ao e o comércio com outras nagoes que ja adotavam
o sistema.

O Sistema Internacional de Unidades (SI), instituido em 1960, é uma moderniza-
¢ao do sistema decimal de medidas consistindo de 7 unidades basicas e 22 unidades
secundarias. Atualmente, o sistema SI esta presente em todos os paises do mundo,
facilitando a colaboragao cientifica e tecnolégica em diversos ramos do conhecimento,

corroborando com um movimento mundial que busca o desenvolvimento igualitario.

O metro

De acordo com Pozebon e Lopes [21], a palavra metro é oriunda da palavra grega
métron, que tem por significado o que mede. Ainda segundo os mesmos autores,
inicialmente, o comprimento do metro era igual a um décimo de milionésimo da
distancia entre o Pdlo Norte e o Equador, quando medida sobre um meridiano que

passa por Paris, conforme ilustrado na Figura [2.14]
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Figura 2.14: Ilustracao da distancia entre o Polo Norte e o Equador.

Fonte: Fisica.Net. Disponivel em [22].

Segundo Crease [15], o Comité de Pesos e Medidas, criado em 1790, reconheceu a
importancia de se definir uma unidade de medida baseada em referéncias universais
e constantes. Jean-Baptiste Delambre e Pierre Méchain, dois cientistas franceses,
lideraram uma expedi¢ao que tinha como objetivo medir um arco de meridiano do
norte ao sul da Franca, entre os anos de 1792 e 1799. Delambre e Méchain trabalha-
ram arduamente nesta missao. Eles utilizaram instrumentos e técnicas de medigao
avancadas a época para obter a medida mais precisa possivel. Mesmo assim, as me-
digbes iniciais sofreram de imprecisoes e desvios significativos. A distancia medida
foi posteriormente recalculada e corrigida, resultando em um valor aproximado de
10.000.000 metros. Porém, visando reduzir as incertezas envolvidas na defini¢ao do
metro e, com isso, garantir maior confiabilidade nas medigoes, ele foi reformulado.
Na Conferéncia Geral de Pesos e Medidas de 1983, o metro passou a ser considerado
como a distancia que a luz viaja no vidcuo durante um intervalo de 1/299.792.458
de segundo.

No contexto deste trabalho, iremos nos deter as unidades usadas para medir
comprimentos e areas de superficies, acompanhadas de seus miiltiplos e submultiplos,
bem como suas correspondéncias com unidades de medida regionais. Na Tabela [2.1]
ilustramos a unidade fundamental de medida de comprimento, o metro, bem como

seus multiplos e submultiplos.

Tabela 2.1: O metro com seus miltiplos e submiiltiplos.

o Unidade L
Multiplos Submultiplos
Fundamental
quilémetro | hectometro | decametro metro decimetro | centimetro | milimetro
km hm dam m dm cm mm
1000 m 100 m 10 m 1m 0,1 m 0,01 m 0,001 m

Para as medidas de areas de superficies, a unidade fundamental é o metro qua-

drado (m?), o qual também apresenta miltiplos e submiltiplos, como por exemplo
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o hectare (ha), que vale 10.000 metros quadrados, largamente usado para expressar

grandes areas superficiais.

2.3.2 Antigas unidades de medida

De acordo com o exposto na se¢do anterior, em varios paises eram utilizados
diferentes sistemas de medida para a realizacao das atividades diarias. Essas anti-
gas unidades de medida, muitas vezes relacionadas a partes do corpo humano ou
objetos do cotidiano, desempenharam um papel importante no desenvolvimento das
sociedades antigas, mas com o passar do tempo, diversos fatores como a economia,
comércio, agricultura e outros mais fizeram com que surgisse a necessidade de uma
padronizacao.

A criacao do sistema SI foi imprescindivel para o desenvolvimento da sociedade
moderna. Porém, mesmo diante das vantagens levantadas, o Brasil levou um tempo
consideravel até se adaptar a esse padrao e, ainda hoje, ¢ muito comum vermos
antigas unidades de medida em pleno uso em nosso pais, como acontece em algumas
regides do sertao pernambucano. Por exemplo, em muitos locais a braga e a tarefa
ainda sao unidades tidas como “padroes” por agricultores e fazendeiros, principal-
mente como medidas para as propriedades, usadas inclusive para medir terrenos em
transacoes comerciais.

Como afirma Silva,

Com o surgimento do sistema métrico decimal, na Franca (século XVIII),
estabeleceu-se que o metro quadrado seria a unidade padrao para medir
superficies. Mas, no Brasil, desde a sua implementacgao, os agricultores
brasileiros ligados as suas tradigoes culturais nao se adaptaram total-
mente 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 regioes do pais,
dentre estas medidas destacamos a tarefa [. . . ] (SILVA [23], p. 58).

Por esse motivo, é importante trazer para a sala de aula a origem de tais unidades
de medida que ainda resistem em nosso meio, uma vez que elementos historicos for-
talecem o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, mostrar ao aluno a forma
como alguns agrimensores calculam areas e distancias e fazer as devidas conversoes
entre unidades em desuso e unidades atuais ¢ uma 6tima estratégia para aproximar
o aluno dos conhecimentos de Geometria, Grandezas e Medidas e, assim, promover
uma melhoria nas habilidades e competéncias que os estudantes necessitam desen-

volver dentro desses eixos curriculares.
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Polegada

De acordo com Silva [23], a polegada continua sendo bastante usada em paises
como os Estados Unidos. No Brasil, podemos encontréa-la como unidade para indicar
o tamanho de telas de aparelhos eletronicos, bitolas de vardes de ferros usados na
construgao civil e também para indicar o tamanho de facas usadas nas cozinhas de
nossas casas. Ainda de acordo com o mesmo autor, a palavra inglesa inch deriva
do latim wuncia, que significa a “duodécima parte” de um pé, e corresponde a 2,54

centimetros.

Figura 2.15: A Polegada.

Fonte: Banna [24] (2019, p.9).

Palmo

Para os gregos, o palmo era a medida que compreendia a distancia entre o dedo
minimo e a ponta do polegar com a mao esticada, conforme ilustrado na Figura
2.16| Esta unidade costuma ser usada para medir pequenas profundidades [15] esta

presente no Brasil em muitas medigoes caseiras que nao exigem tanta precisao [23].

Figura 2.16: O Palmo.

Fonte: Banna [24] (2019, p.9).

De acordo com o sistema de internacional de unidades, o palmo corresponde
a 0,22 metros, que equivale a 22 centimetros. Segundo Silva [23], essa unidade
corresponde a sétima parte do ctibito, medida esta que sera abordada posteriormente

neste trabalho.
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Pé

De acordo com Crease |15], o pé foi usado como unidade de medida por quase
todas as civilizagoes (Figura[2.17)). Na Grécia antiga, por exemplo, essa unidade era
chamada de pous, ja na China antiga, essa medida era conhecida como chi e estava

muito presente na construcao civil.

Figura 2.17: O Pé.

Fonte: Banna [24] (2019, p.9).

A utilizacdo do pé como unidade de medida ainda é muito comum no Brasil
em jogos e brincadeiras infantis. Por exemplo, uma brincadeira de rua bastante
difundida e praticada no Nordeste brasileiro é conhecida como “barrinha”. Essa
brincadeira, basicamente, consiste em um jogo de futebol em que dois times dispu-
tam uma partida entre si para ver qual time marca mais pontos. A pontuacgao se da
quando algum dos times faz com que a bola cruze a linha demarcada por duas traves
e para medir o tamanho do gol geralmente um dos participantes mede a distancia
entre as traves a partir da quantidade de pés. O tamanho do gol costuma ter entre
3 a6 pés.

De acordo com Silva [23], originalmente, essa unidade de medida era baseada no
tamanho médio do pé de um homem adulto. Ela permaneceu sendo usada por toda
a Europa mesmo apresentando algumas variagoes regionais. Ainda segundo o autor,
essa unidade passou a ser difundida em paises de lingua inglesa em todo o mundo e,
a partir de 1959, os Estados Unidos e outros 53 paises soberanos definiram a jarda
como uma medida igual 0,9144 metros e, por sua vez, o pé ficou definido como sendo
um terco de uma jarda, ou seja, exatamente igual a 0,3048 metros, que equivalem a

30,48 centimetros.

Cubito

De acordo com Banna [24] , o ctibito (também conhecido como cdvado) é a
unidade de medida cujo tamanho era dado pela distancia entre o cotovelo e a ponta
do dedo médio (ver Figura [2.18]). Essa unidade era bastante utilizada entre povos

antigos como os egipcios, babilonios, gregos e hebreus. Inclusive, é muito comum
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vermos trechos biblicos empregando o covado, como por exemplo, é relata a historia
da Arca de Noé que foi estabelecida com as seguintes dimensoes: 300 covados de
comprimento; 50 covados de largura e 30 de altura. Outra historia muito famosa é
sobre a construcao do templo de Salomao que apresentava as seguintes dimensoes:

sessenta covados de comprimento, vinte de largura e trinta de altura.

Figura 2.18: O Cubito.

_:.-"-‘"
1

| Cabito

Fonte: Banna [24] (2019, p.11).

O valor de um cubito variava de povo para povo e também podia variar entre
individuos, mas estima-se que geralmente correspondia a cerca de 45 a 52 centime-

tros.

Jarda

A jarda era uma unidade de medida de comprimento que se desenvolveu princi-
palmente na Inglaterra e, hoje em dia, é amplamente usada nos paises com influéncia
britdnica. Crease [15] afirma que o rei britdnico do século XII, Henrique I, introduziu
a jarda, ou ulna, nas medidas britanicas, decretando que ela teria o comprimento
do centro de seu corpo até a ponta de um dos dedos de sua mao com seu braco

ligeiramente esticado.

Figura 2.19: A Jarda.

Fonte: SlidePlayer. Disponivel em [25].

De acordo com o SI, a jarda estd fixada em 0,9144 metros, que por sua vez

correspondem a 91,44 centimetros.
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Braca

A braga era uma unidade de medida de comprimento que era comumente usada
em paises de influéncia portuguesa, como Portugal e Brasil. A braga era definida
como a distancia entre as pontas dos dedos médios de ambos os bracos estendidos de
uma pessoa, conforme ilustrado na Figura A braga era considerada a medida

mais importante usada pelos Gregos [15].

Figura 2.20: A Braga.

=

Fonte: Material Didatico. Disponivel em [26]

Atualmente muitos trabalhadores rurais utilizam a braca para fazer medidas e
cubagem de terras e também é muito comum vermos pescadores utilizando essa
antiga unidade para medir a profundidade do mar durante uma pescaria. De acordo

com o SI, a braga tem medida que corresponde a 2,2 metros.

Légua

Como dito por Silva e Santos [27], o sertanejo costuma nao ter problema em
incorporar unidades de medida oficiais, porém ele nao costuma abandonar suas uni-
dades regionais. Por exemplo, a unidade atual usada para denotar grandes distancias
¢ o quilometro, mas durante muito tempo, grandes distancias eram expressas em [é-
guas. Ainda hoje, é facil ouvir algum sertanejo tratando lidando com distancias em
léguas.

Para exemplificar o uso dessa unidade de medida, observe o trecho abaixo ex-

traido do livro Geografia da Pecuaria no Brasil de 1967:

Segundo a Ordem Régia de 27 de Dezembro de 1695, o padrdo de uma
fazenda de criacdo tinha trés léguas de comprimento, medidas ao longo
de um rio, e uma légua de largura, sendo meia para cada margem. Como
nao se construiam cércas, deixava-se um espago vazio de uma légua, entre

terras de uma fazenda e outra. (VALVERDE |28§], p. 2)
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Segundo Silva [23], a légua é uma unidade de medida que variava conforme a
época, pais e regiao. Para os portugueses, a légua era aquilo que se podia percorrer

em linha reta durante uma hora, o que girava em torno de 6000 metros.

Tarefa de terra

A tarefa é uma unidade de medida de superficie comumente usada em areas ru-
rais, especialmente em contextos de producao agricola no interior do Nordeste. A
medida de uma tarefa de terra pode variar em diferentes regioes devido a fatores
culturais e geograficos. Segundo Onofre [29], a tarefa é uma unidade agraria desti-
nada a terras com plantio de cana de aguicar, valendo no Ceard 3630 m2, em Alagoas
e Sergipe ela equivale a 3052 m? e, na Bahia, uma tarefa é igual a 4356 m?.

Neste trabalho, iremos considerar uma tarefa de terra como sendo uma regiao
quadrada com dimensoes iguais a 25 bragas por 25 bracas, totalizando assim 625
bragas quadradas, que equivalem, de acordo com o sistema SI, a 3025 metros qua-

drados. Isso corresponde a uma superficie quadrada com 55 metros de lado.
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Capitulo 3
Agrimensura e geometria

Este capitulo é dedicado a apresentacao dos fundamentos da Agrimensura que
serao explorados ao final deste trabalho sob a forma de uma sequéncia didatica.
Apresenta-se um resumo da evolucao da Agrimensura ao longo da histéria da huma-
nidade, destacando as principais contribuigoes obtidas por povos que a dominaram,
sua importancia para a sociedade moderna e sua relacdo com a Geometria. O capi-
tulo é encerrado com a andlise de quatro situagoes-problema, ordenadas segundo o

nivel de dificuldade, todas envolvendo conceitos da Agrimensura.

3.1 Breve histérico da Agrimensura

No ensino de Matematica, é extremamente importante abordar elementos que
remetam a histéria de construcao dos conceitos matematicos. A partir dela, é pos-
sivel compreender quais os principais fatos que levaram a se chegar no que hoje
conhecemos como algebra, analise, topologia, geometria, etc. De acordo com os Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCNs), um dos objetivos do ensino da Historia,
é o conhecimento sobre os manifestos culturais de varios povos, visando apresentar
fatos marcantes na construg¢do de uma determinada civilizacao (BRASIL [10]). No
contexto da matematica, isto permite compreender como as diversas teorias mate-

maéticas foram concebidas.

O ensino de Historia pode desempenhar um papel importante na con-
figuracdo da identidade, ao incorporar a reflexdo sobre a atuacdo do
individuo nas suas relagoes pessoais com o grupo de convivio, sua afeti-
vidade, sua participagao no coletivo e suas atitudes de compromisso com
classes, grupos sociais, culturais, valores e com geragoes do passado e do
futuro (BRASIL [10], p.22).

Assim, tendo em vista a grande importancia de se inserir contextos histéricos

e também contextos culturais nas salas de aulas, é necessario apropriar-se cada
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vez mais de tais contextos que possam fazer com os estudantes tenham uma maior
apreciacao de Matematica e assim diminuir a resisténcia ao ensino dessa disciplina.

Abordar a histéria da Matematica no ambito da sala de aula permite provocar
a reflexao dos alunos sobre como matematicos constroem suas teorias. Segundo Da
Fonseca [30], uma das principais fungdes da Histéria da Matemética é mostrar aos
nossos estudantes como se deu o processo de desenvolvimento de alguns conceitos,

evidenciando as dificuldades que o préprio matemaéatico teve durante este processo.

A Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a
perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por
problemas de ordem prética (divisdo de terras, célculo de créditos), por
problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como
por problemas relacionados a investigagoes internas a prépria Matema-
tica (BRASIL [10], p.32).

Considerada por muitos como uma das areas mais belas da Matematica, a Ge-
ometria, um dos temas centrais deste trabalho, tem origem provavel em problemas
comuns a Agrimensura, ciéncia dedicada a aquisi¢ao, processamento e gerenciamento
de dados espaciais. Boyer [12] afirma que a Geometria teve seus primérdios no leito
do Rio Nilo e acredita-se que se deu através do surgimento da necessidade de fazer

novas demarcacoes dessas terras em cada inundacao do rio.

Desde as mais antigas civilizagdes, monumentos gigantescos, templos sa-
grados, piramides, teatros, anfiteatros, aquedutos ou pontes foram cons-
truidos. Em torno destas obras magistrais podemos imaginar as ope-
racOes topograficas necessdrias ao arquiteto, para estabelecer os planos
que permitiriam a realizagdo pratica da obra. Estabelecer as direcoes,
medir as distancias, estimar as alturas, mas também delimitar as par-
celas dos terrenos, tragar as estradas e caminhos, construir canais para
irrigacdo ou mesmo transporte de dgua, foram muitas das aplicacoes da

agrimensura (Corréa [31], p.7).
Ainda de acordo com o mesmo autor,

A agrimensura é uma das mais velhas artes praticadas pelo homem. Os
registros historicos indicam que essa ciéncia se iniciou no Egito, Her6doto
(1400 a.C.) descreve em seus apontamentos, os trabalhos de demarcagéo
das terras as margens do Nilo. O agrimensor era um funcionario nomeado
pelo faraé com a tarefa de avaliar os prejuizos das cheias e restabelecer
as fronteiras entre as diversas propriedades. A propriedade era um bem
respeitado pelos egipcios. Roubar a terra de alguém era um dos crimes
imperdoaveis. Como todo ano o rio Nilo inundava as terras apagando
as marcas fisicas de cada propriedade, surgiu tal necessidade de medir
o territorio de cada pessoa. A medicdo de terras auxiliava também na

arrecadagdo de impostos de dreas rurais. (Corréa [31], p.8).
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A partir disso, percebe-se que a civilizagdo do Egito Antigo tinha um sistema
avancado de medicao de terras e tal atividade era essencial para o planejamento de
sua economia. Os antigos egipcios desenvolveram métodos engenhosos de medigao
que eram altamente precisos para sua época garantindo assim uma consisténcia em
suas atividades.

Segundo Eves os agricultores do antigo Egito precisavam manter anotagoes
sobre as produgoes agricolas, periodos de cheia do Rio Nilo e mapas especificando
o curso das valas utilizadas para irrigagdo. De acordo com Roque a Geometria
como hoje conhecemos pode ter sua origem com as medidas de terras, mas a falta
de registros impossibilitam fazer tais asseveragOes com seguranca e nem permite
que se possa dizer também que a matematica desenvolvida na Mesopotamia e no
Egito tenha evoluido para a matematica usada na Grécia, visto que os primeiros
matematicos gregos de que se tem noticia lidavam com a Geometria de modo relati-
vamente mais abstrato. Corroborando com as hipoteses ja citadas, D’Ambrosio
afirma que o foco principal da sociedade Egipcia estava no manuseio das terras que
poderiam ser araveis e tais praticas estao relacionadas ao que hoje entendemos por
Agrimensura. As enchentes do Rio Nilo traziam muita prosperidade para o povo
egipcio, mas também geravam alguns inconvenientes. Era muito comum a desmar-
cacao das linhas que dividiam as propriedades ruais localizadas na beira do rio,
assim quando o nivel das dguas voltavam ao normal, o Fara6 enviava funciondrios
especificos para redefinir as terras e calcular os prejuizos causados pela cheias. Esse

funcionario eram chamados de agrimensores. Ver Figura

Figura 3.1: Agrimensores do antigo Egito demarcando as terras.
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Fonte: Corréa (2019, p. 13)

Na Figura [3.1] podemos ver o trabalho dos agrimensores na reconstrucao das
divisoria dos campos. Boyer afirma que essas pessoas eram responsaveis por fazer
medigoes de terreno e isso servia principalmente fins de cobranga de impostos ou para
remarcar lotes inundados pelo rio Nilo. Ainda segundo Boyer , a propriedade
para os egipcios era um bem respeitado e rouba-la era um crimes, além disso, a
correta demarcacao das terras também promovia uma arrecadagdo dos impostos

mais coerente entre o povo egipcio.
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A necessidade de demarcagao de terras nao era exclusividade dos povos egipcios.
Segundo Silva 23], agrimensores de diversas outras localidades usavam varas como
instrumentos de medida, conhecidos como bragas, ao invés das cordas egipcias. A
grande variedade de técnicas e instrumentos de medicao usados ao longo do tempo
acabou levando ao surgimento de diversas unidades de medida. Verificou-se, por
exemplo, que em muitos locais eram usadas partes do corpo como referéncia, como
a espessura do polegar ou o comprimento da palma da mao.

Candido (2016 [6], p.19) ressalta que “As unidades de medidas de comprimentos
do passado eram variaveis por regiao, por épocas, mas todas elas frequentemente
tinham algo em comum: baseavam-se quase sempre nas dimensoes de partes do
corpo humano”. Surpreendentemente, algumas das unidades usadas nos primordios
da civilizagdo humana ainda encontram-se em pleno uso na atualidade. Silva [23]
ressalta que, apesar dessas unidades nao serem padronizadas, ainda sao bastante
utilizadas em algumas culturas, como por exemplo na regiao Nordeste do Brasil.
De fato, em muitas localidades do sertao pernambucano, sao usadas unidades que
se assemelham bastante com aquelas usadas por povos antigos. Com o passar do
tempo, no entanto, essas medidas vao perdendo forca e, de certa forma, vao ficando

esquecidas, restritas a grupos populacionais cada vez menores.

3.2 A relacao entre a Agrimensura e a Geometria

Um dos maiores desafios que se apresenta para grande parte dos professores é o
de fazer com que os alunos se sintam motivados a buscar novos conhecimentos que
lhes sdo apresentados em sala de aula. Na matematica, de acordo com Carraher [35]
essa desmotivacao observada pode estar ligada a diversos fatores como a falta de
conhecimentos prévios necessarios para entender determinado conceito apresentado,
traumas relacionados a disciplina, o uso de metodologias ineficientes em sala de
aula ou até mesmo a falta de ligacao entre aquilo que estda sendo apresentado com
a realidade do estudante. Como afirma D’Ambrosio ( [34], p.80), “O grande desafio
para a educagao é pér em pratica hoje o que vai servir para o amanha. Por em
prética significa levar pressupostos tedricos, isto é, um saber/fazer acumulativo ao
longo de tempos passados, ao presente”.

Para reverter esse quadro de desmotivacao e desinteresse pela matematica, a
preocupagao de grande parte dos professores, como afirma Rogenski e Pedrosa [36],
estd em como explorar de maneira adequada o uso e aplicagoes de novas metodologias
e tecnologias a fim de que seja atraida a atengao dos discentes. Miiller [37], afirma
que o treino excessivo da Matematica como meio para alcancar a compreensao de
definicbes e demostracoes de resultados pode inibir o processo de aprendizagem,

tornando-o assim desanimador e desestimulante essa forma de ensino.
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Rogenski e Pedrosa, Rogenski e Pedrosa [36] exploram a inversao da légica tra-
dicional como uma estratégia fundamental para que o professor possa construir uma
matematica conceitual solida, ou seja, ao invés de se apresentar a sequéncia tradicio-
nal de teorema, demonstracao e por ultimo, aplicagdo, o docente podera iniciar suas
atividades a partir de um problema que por sua vez seria solucionado pelos alunos
que estariam lancando mao de estratégias e habilidades que até entao sao conhecidas
a eles. Desse modo, o aluno pode se apropriar dos conceitos trabalhados na aula
por meio desse processo histérico que promove a constru¢ao do conhecimento.

Boeri e Vione [38] dizem que quando se mostra ao aluno a importancia daquilo
que ele estuda e como isso podera ser usado em sua vida cotidiana, seu interesse
aumenta significativamente. Damasceno e Rabelo [39], afirmam que a falta de con-
textualizacao dos contetidos com a realidade do estudante, faz com que eles busquem
apenas memorizar um punhado de férmulas afim de obterem boas notas em suas
provas e assim passar de ano. Ainda de acordo com os mesmos autores, esse tipo
de problema gerado pela falta de conexao entre a Matematica ensinada e o dia a
dia dos alunos pode ser minimizada quando o docente busca meios inovadores que

demonstre a importancia dos conceitos abordados na realidade do alunado.

Toda teorizacdo se d4 em condicGes ideais e somente na pratica serdo
notados e colocados em evidéncia certos pressupostos que nao podem
ser identificados apenas teoricamente. Isto é, partir para a prética é
como um mergulho no desconhecido (D’AMBROSIO [34], p.79).

No caso do ensino de Geometria, cujos contetidos possibilitam o professor traba-
lhar com materiais concretos presente no dia a dia dos alunos, é essencial que eles
possam fazer paralelos entre a teoria e a pratica. Segundo Rogenski e Pedrosa [36],
boa parte dos alunos no ensino médio apresentam uma defasagem no aprendizado de
geometria durante os anos em que estao no nivel fundamental e isso faz com que esse
alunado apresente bastante dificuldade ao se deparar com calculos de areas e volu-
mes. Isso se daria, segundo as autoras, pelo fato desses conteidos geralmente serem
lecionados ao final dos anos letivos e, quase sempre, serem apresentados por meio de
exemplos isolados , dificultando o desenvolvimento das habilidades necessarias para
conseguir amadurecer tais competéncias.

De acordo com D’Ambrosio [34], a formagao que é dada aos professores durante
sua graduacao ¢ o principal causador desses problemas, pois segundo o autor, os
docentes nao conseguem adquirir a capacidade de conhecer melhor seus alunos e
muitas vezes os conteudos adquiridos em suas licenciaturas sdo obsoletos. Assim
pode-se destacar que é importante que os professores estejam inteirados com as
necessidades dos seus alunos para assim poder propor uma Matematica que esteja
pronta para ajuda-los em suas demandas cotidianas. Desse modo, a Geometria

poderia ser apresentada a partir de possiveis situagoes vivenciadas pelos discentes e
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assim minimizar tanto a resisténcia e quanto as dificuldades tao frequentes em sala
de aula.

Em se tratando de uma Matematica mais atrativa para o aluno, Boeri e Vione
[38] acrescentam que esta se faz quando ela é apresentada ao aluno através de um
processo de construcao, ou seja, processo que permite que o aluno possa aprender
também com seus proprios erros e nao apenas com instrugoes dogmaticas. Assim,
os autores defendem que a Matematica precisa ser apresentada de forma dinamica

e criativa, tornando seu conhecimento mais valioso para os alunos.

Ao comegar a aula, o professor tem uma grande liberdade de a¢do. Dizer
que nao da para fazer isso ou aquilo é desculpa. Muitas vezes é dificil
fazer o que se pretende, mas cair numa rotina é desgastante para o
professor. A proposito, hoje é comum nas propostas para melhoria da
eficiéncia profissional a recomendacao de se evitar rotina. Recomenda-se
que nenhum profissional deve fazer a mesma coisa por mais de quatro
ou cinco anos (D’AMBROSIO [34], p.104-105).

Desse modo, Roque [33] enfatiza que o professor poderia expor aos seus alunos de
forma inicial algo bastante simples, como por exemplo, as necessidades que levaram
os povos antigos a conceberem seus primeiros conceitos geométricos, quais eram os
contextos historicos em que eles viviam e quais os desafios que eles tiveram que
superar. Essa abordagem poderia fazer com que os estudantes construam ligagoes
entre aquilo que sera apresentado e suas realidades e, desse modo, a partir de uma
aula bem planejada, fortalecer a préatica de ensino-aprendizagem e assim contribuir

para uma elevacao dos indices de aprendizagem desses estudantes.

3.3 Regionalismo na Matematica

No processo em que o saber mateméatico é transmitido, faz-se necesséario que os
professores tenham em mente qual a realidade do ambiente em que estao inseridos,
pois muitas das questoes e especificidades locais sao as causas dos problemas que
os alunos acabam por enfrentar durante suas jornadas académicas. Assim, uma
vez que os professores se apropriam das principais questoes ligadas ao meio em
que estao inseridos, eles poderao apresentar os conhecimentos cientificos embasados
por essa cultura local. D’Ambrosio [34] diz por exemplo que a educac¢ao indigena
se manifestou com a finalidade de resolver problemas culturais locais, assim eles
dominam tudo o que é essencial para suas praticas diarias. O autor também afirma
que a matematica indigena serve e é eficiente para muitas coisas e por isso nao
precisa ser substituida pela matematica do branco, uma vez que a supressao de um
determinado saber cultural em detrimento de outro saber considerado mais avangado

pode trazer danos culturais irreversiveis a um determinado povo.
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E importante reconhecer que a matemética ristica, peculiar que é praticada
em locais especificos por povos ou culturas particulares é tao importante e valiosa
quanto aquela matematica académica, formal que se apresenta refinada nos livros
didaticos. Silva 23] afirma que muitas praticas trazidas pelos alunos apontam para
a utilizacao de conhecimentos prévios adquiridos fora do ambiente escolar em seus
cotidianos. O autor continua com o seguinte questionamento: uma vez que os alunos
apresentam diversos conhecimentos matematicos, como o professor pode agir de
maneira a aproveitar esses saberes matematicos acrescentando a eles conhecimentos
formais e mais abrangentes de modo a construir competéncia e habilidades que
serao uteis tanto na vida escolar do estudante, quanto no seu dia a dia? Desse
modo, uma boa abordagem matematica envolve o reconhecimento e a valorizagao
desses saberes prévios, incorporando-os ao processo de ensino-aprendizagem e um
um ambiente de sala de aula que incentive a participagao ativa dos alunos, permite
que eles compartilhem suas experiéncias matematicas e culturais. Isso nao apenas
enriquece o aprendizado, mas também ajuda a construir conexoes entre os conceitos
matematicos formais e as aplicagdes praticas de seus cotidiano.

Seguindo essa logica, Carraher, Carranher e Schliemann [35] afirmam que as
dificuldades enfrentadas e vencidas pelos alunos em suas vidas diarias produzem
conhecimentos, incluindo os matematicos que sao muitas vezes mal aproveitados
nas escolas durante a resolucao de problemas. Um exemplo citado pelos autores que
corrobora para o que foi apresentado é um caso de um jovem que precisa ir para as
ruas vender frutas. Esse jovem por sua vez convive diariamente com a matematica
vista em sala de aula, porém na sua lida diaria, essa matematica usada acaba sendo
mais interessante e mais dinamica, nao de forma abstrata, mas em total consonancia
com sua realidade.

Quando o professor se apropria dessas ideias, ele possibilita significativos avan-
¢os e crescimento em sua carreiras docente, pois uma vez que suas aulas conseguem
dialogar tanto com a cultura local, como com os conhecimentos intrinsecos a cada es-
tudante, ele estara contribuindo de forma positiva na formacao de cidadaos, que por
sua vez serao pessoas produtivas na sociedade, uma vez que a matematica outrora
abstrata, agora ganhara sentido e utilidade em suas vidas diarias.

Explorar o contexto em que os estudantes estao inseridos é um dos grandes de-
safios do professor de matemaética no ensino de Geometria, pois requer a realizagao
de um estudo prévio sobre os conceitos matematicos da Geometria mais relevantes
para a comunidade escolar envolvida. Por exemplo, quando se trata sobre o cal-
culo de areas de figuras planas, é interessante provocar discussoes desde a escolha
de uma unidade de medida, como a braca, a tarefa de terra ou metro quadrado.
Essas duas primeiras unidades de medida sao muito antigas, usadas desde os pri-

moérdios das civilizagdo, mas resistem ao passar do tempo, permanecendo fortes na
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cultura de Pernambuco, pois, nos dias atuais, boa parte dos agricultores do sertao
pernambucano utilizam-nas em seus cotidianos para preparar e dimensionar suas
terras.

Trabalhando desse modo, é possivel apresentar conceitos matematicos formais
de modo acessivel aos estudantes, facilitando na superagao dos desafios que se apre-

sentam no processo do ensino da Matematica.

3.4 Situacoes-problema como recurso didatico

Vale e Pimentel [40] afirmam que tradicionalmente existe consenso na litera-
tura sobre o que seria uma situagao-problema. Segundo os autores, define-se uma
situacao-problema como uma situacao que envolve o aluno em um problema para
o qual nao se conhece de antemao, ou nao é 6bvio, um caminho para se chegar a
solucao. A utilizacao de situagoes-problema permite que o aluno possa assimilar e
consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo de sua jornada académica. Nesse
aspecto, de acordo com Brasil [10] algumas habilidades e competéncias precisam ser

desenvolvidas nos alunos:

o Identificar o problema (compreender enunciados, formular questoes etc).

e Procurar, selecionar e interpretar informacoes relativas ao problema.

o Formular hipdteses e prever resultados.

e Selecionar estratégias de resolucao de problemas.

o Interpretar e criticar resultados numa situacao concreta.

o Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

o Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,
fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

o Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Segundo Souza, Ohira, Pereira [41] como metodologia de ensino, a resolugao
de situagoes-problema ¢é extremamente eficaz para promover o raciocinio logico e
desenvolver motivacao e entusiasmo nos alunos ao estudar a Matematica. Ainda
segundo os autores, durante o processo de resolucao de situagoes-problema os alunos
sao levados a mobilizar conhecimentos previamente adquiridos e assim desenvolver
a capacidade de gerenciar as informagdes que estao a seu alcance.

Diante do exposto, e como forma de ilustrar a utilizacdo do recurso didatico
introduzido nesta secao, serao apresentadas quatro situagoes-problema construidas
a partir do contexto dos alunos, com niveis de dificuldade gradualmente crescentes.
Os problemas aqui listados sao acompanhados de possiveis solugoes, uma vez que se

sabe existirem varias formas de soluciona-los.
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3.4.1 Problema 1 — As ovelhas de Keylla

Keylla ¢ uma mulher esforcada que, além de seu emprego como professora da
educacao infantil, resolveu empreender na criacao ovelhas e para isso ela usard a
propriedade rural de seu pai Sebastiao. Apds a pronta aprovacao da ideia por parte
do seu pai, Keylla fez uma pesquisa e verificou que podera criar 12 ovelhas por cada
hectare de terra. Porém como o terreno de seu pai nao era cercado, ela necessitara
fazer a compra dos arames para tal, assim, apds perguntar as medidas do terreno a
seu Sebastiao, veio a surpresa, seu pai s6 usava unidades de medidas nao convencio-
nais para fazer a cubagem de suas terras. Ele disse que o terreno possuia 24 tarefas
de terras e as medidas dos lados eram 150 bracas de comprimento por 100 bragas

de largura, assim determine:

(a) Sabendo que serdao necessarias 5 fiadas de arame para cercar o terreno, quantos
metros de arame Keylla tera que comprar?

(b) Qual o niimero maximo de ovelhas que ela podera criar no terreno?

Solugao do item (a). Primeiramente, teremos que saber qual é o perimetro P

do terreno de seu pai. Como o terreno possui formato retangular, temos que:
P=2-15042-100 = P = 500 bracas.
Sabendo que cada braca corresponde a 2,2 m, o perimetro em metros ¢é igual a:
P =500-2,2=1100m.

Assim, como serao 5 fiadas de arame que Keylla terd que usar, a quantidade

total de arame T sera dada por:

T =1100-5 =T = 5.500 m.

Solugao do item (b). Para sabermos o total de ovelhas que Keylla poderd com-
prar, inicialmente, é preciso conhecer a area do terreno em metros quadrados. Com
efeito, o comprimento C' do terreno, em metros, é dado por 150-2,2, que é igual a 330.
Por sua vez, a largura L sera igual a 100 - 2,2 que vale 220 metros. Logo, sabendo
que a area A de uma regiao retangular é dada pelo produto de seu comprimento por

sua largura, conclui-se que a area do terreno vale:

A=C-L=330-220 = A = 72600 m>.
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Mas cada hectare equivale a 10.000 m?. Assim, a 4rea total do terreno em hectare

¢ dada por:
72600

10000

Multiplicando o valor encontrado por 12, que corresponde a capacidade méaxima

= 7,26 hec.

de ovelhas por hectare, temos:
7,26 -12 =87,12.

Portanto, Keylla poderé criar, no maximo, 82 ovelhas no terreno de seu pai.

3.4.2 Problema 2 — Seu Sebastiao e o novo cédigo florestal

De acordo com o novo codigo florestal brasileiro, propriedades rurais privadas
devem manter uma porcentagem minima de 20% de sua area total como reserva
legal para que se tenha a preservacao ambiental. Para saber se sua propriedade
estava de acordo com a lei, seu Sebastidao, que é um agricultor de milho e residente
do municipio de Verdejante, em Pernambuco, contratou uma equipe para fazer um
mapeamento aéreo de sua terra através de drones. Ao final do levantamento, foi
verificado que apenas 12% de sua fazenda continha area preservada. Sabendo que
a propriedade de seu Sebastiao possui 50 tarefas de terra, determine o tamanho do
terreno, em hectares, que ele precisara reflorestar para ficar em conformidade com

a lei.

Solugao. Inicialmente, faremos a conversao entre a unidade de medida nao con-
vencional, ou seja, a tarefa, para a unidade de medida convencional que é o hectare.

Sabendo que 1 hectare corresponde a 3,3 tarefas de terra, temos a seguinte relacao:

Area Area
em tarefas em hectares
3,3 _— 1
50 _— x

Agora, obtemos = através de uma regra de trés simples, resultando em um valor
aproximado para x de 15,15 hectares. Assim, como seu Sebastido ja possui 12% de
sua propriedade preservada, temos que ele precisard reflorestar 8% que por sua vez

corresponde a:

Area Area
em hectares preservada (%)
15,15 — 100
x _— 8
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Novamente por regra de trés, podemos concluir que seu Sebastiao tera que reflo-

restar um total de 1,212 hectares, aproximadamente.

3.4.3 Problema 3 — A pesquisa do professor Cicinho

Afim de instigar o espirito investigador dos seus alunos, um professor de mate-
matica da ETE Professor Urbano Gomes de Sa, conhecido como Cicinho, propds a

seguinte pesquisa:

Descubra como seus pais, avos ou parentes mais antigos faziam para
cubar suas propriedades rurais sem o auzilio das formulas tradicionais

que sao usadas para calcular dreas de poligonos.

Apés uma semana e ja de posse das pesquisas realizadas, o professor Cicinho
destacou o trabalho apresentado por dois de seus alunos. Sua aluna Anna Livia
relatou em seu trabalho uma forma muito curiosa usada por seu avo para fazer
a cubagem de terrenos. Segundo ela, ele primeiramente calcularia o perimetro do
terreno, ou seja, somava o comprimento de todos os lados. Em seguida, dividiria o
resultado obtido por quatro e, por fim, multiplicaria o valor obtido por ele mesmo.

Por sua vez, seu aluno Samir apresentou o método que seu tio-avo usava. Pri-
meiro ele somava os lados opostos do terreno em seguida tirava a média aritmética
dos resultados encontrados. Apos isso, multiplicava esses valores entre si e por fim
dividia o resultado obtido por quatro.

Diante das pesquisas apresentadas pelos alunos, explique se as metodologias apre-
sentadas pelos estudantes poderiam ser indicadas para quaisquer terrenos poligonais,

apresentando um exemplo que justifique sua resposta.

Solugao. Vamos analisar as metodologias dos alunos a partir de um exemplo.
Consideremos um terreno cujo formato seja um trapézio, conforme ilustrado na

Figura (3.2
Figura 3.2: Terreno com formato de um trapézio.

50m

30m

70m

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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Aplicando o método sugerido pelo avé de Anna Livia, iniciamos com o céalculo

do perimetro P do terreno:
P =30+ 50+ 30+ 70 = 180.

Este resultado é dividido por 4:

180
— =45
4

e, multiplicado por ele mesmo, resultara no valor da area A procurada:
A = 4545 = 2025m”.

Vamos agora analisar o método que o aluno Samir apresentou ao professor Cici-
nho. O resultado para a cubagem do terreno seria encontrado a partir dos seguintes

passos. Primeiramente, tiramos as médias dos lados opostos:

30 + 30 50 + 70
sU+90 - 30 e N+ — 60.

3 2

Agora, multiplicamos esses valores entre si, ou seja, 30 - 60 = 1800, e por fim
dividindo o resultado por 4, obtemos 450 metros quadrados de area.

No entanto, usando o método tradicional, ou seja, a féormula euclidiana para

calcular a area do trapézio, obtemos:

(70 + 50) - 20

5 = 1200m2.

A=

Desse modo, podemos observar que as metodologias apresentadas pelos alunos
nao correspondem ao valor exato que foi calculado a partir da féormula euclidiana,
mas sim a aproximacgoes em maior e menor grau de exatidao. Portanto, com base
no exemplo apresentado, podemos concluir que as metodologias analisadas nao sao

indicadas para se fazer a cubagem de terrenos com formas arbitrarias.

3.4.4 Problema 4 — O terreno de seu Sebastiao

Apos a tao aguardada aposentadoria, seu Sebastiao resolveu vender sua propri-
edade rural para poder reformar sua casa localizada na cidade. Apds procurar uma
imobiliaria, ele informou que sua propriedade possuia 24 tarefas de terra. Porém,
para realizar a venda, o atendente da imobiliaria precisaria saber a extensao do

terreno em metros quadrados, bem como, quais os tamanhos dos lados desta propri-
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edade em metros. Assim, sabendo que o terreno de seu Sebastiao possui um formato
retangular, cuja largura e comprimento estao na proporcao de 2/3, quantos metros
quadrados esse terreno possui e quais os valores de largura e comprimento dessa

propriedade?

Solugao. Observe que o terreno possui um total de 24 tarefas de terra, assim
sabendo que 1 hectare corresponde a 3025 metros quadrados, podemos determinar

a area desse terreno usando uma regra de trés simples, logo temos:

Area Area
em tarefas em m?
1 _— 3025
24 _— x

Resolvendo essa regra de trés, temos que x € igual a 72600 metros quadrados.
Agora, a partir das proporgoes do terreno e lancando mao da férmula para o
calculo da area de retangulos, podemos encontrar o valor dos lados do terreno de

seu Sebastido.

Figura 3.3: Terreno com formato retangular.

o] (o]

}!

(o] [¢]
X

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Suponha que o terreno possui dimensoes x e y, conforme ilustrado na Figura|3.3]).
Como o terreno estd na proporgao de 2/3, temos que x = 2y/3, dai, para encontrar

o valor das medidas, basta resolver a equacao do segundo grau que se apresenta:

2-y2

A=z-y= = 72600 = y? = 108900 = y = v/108900 = y = 330.

Como x = 2y/3, temos que x = 220 metros. Com isso, chegamos as dimensoes

do terreno: 220 metros de largura e 330 metros de comprimento.
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Capitulo 4

Uma sequéncia didatica em

Agrimensura

Sabe-se que nao existe uma forma tnica e magica de se ministrar uma boa aula,
que atraia a atencao de todos os alunos, ainda mais quando se trata de matematica,
uma disciplina que exige muita concentracao. Por isso, professores de matematica
precisam estar sempre fazendo o uso de estratégias que possam manter os alunos
interessados na aula, curiosos pelo que esta por vir. Neste sentido, uma ferramenta
que tem se destacado é a sequéncia diddtica, pois ela oferece ao professor um cro-
nograma estruturado em uma légica progressiva e gradual que visa fazer com que
os alunos possam desenvolver suas habilidades e assim construir um conhecimento
sOlido. As sequéncias didaticas dentro da sala de aula tem se tornado uma forma
de ensino valiosa, pois a partir de sua estrutura mais dinamica e interativa, tem
conseguido fazer com que os estudantes participem mais ativamente das aulas (Fer-
raz [42]). Elas permitem mostrar o caminho pelo qual o educador precisa seguir
para chegar no seu objetivo final do processo ensino-aprendizagem.

Assim, podemos entender que uma sequéncia didatica consiste em “um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos ob-
jetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor
como pelos alunos” (Zabala [43], 2007, p. 18).

Segundo Peretti e Tonin da Costa [44], a sequéncia diddtica apresenta um con-
junto de atividades conectadas e articuladas, cuidadosamente planejadas para apre-
sentar e consolidar um determinado contetido, de forma progressiva, com o objetivo
de alcancar metas especificas de aprendizado estabelecidas pelo professor. Essas
atividades sao organizadas em etapas e podem levar de alguns dias, semanas, ou até
mesmo todo o ano letivo. Além disso, as atividades incluem momentos de avaliagao
para acompanhar o progresso e o desempenho dos alunos ao longo do processo de

ensino-aprendizagem.
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Neste contexto, tendo em vista a grande utilidade das sequéncias didaticas para
a pratica docente, sera apresentado um conjunto de quatro atividades que explo-
ram a tematica relacionada a agrimensura dentro do eixo curricular de Geometria,
Grandezas e Medidas e nessas sequéncias didaticas serdao vivenciadas as seguintes
habilidades.

D1 — Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagoes de

proporcionalidade.

D2 — Reconhecer aplicacoes das relagoes métricas do triangulo retangulo em um

problema que envolva figuras planas ou espaciais.

D5 — Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no triangulo retan-

gulo (seno, cosseno, tangente).
D6 — Identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.
D11 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.
D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo a éarea total e/ou volume de um sdlido

(prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera).

D17 — Resolver problema envolvendo equacao do 2° grau.

4.1 Atividade 1 — origem da Agrimensura

Titulo da aula: A origem da agrimensura e sua influéncia nos conceitos regionais
Turmas: Ensino Médio

Eixo Curricular: Geometria e Grandezas e Medidas

Habilidades:
Nessa atividade, teremos por objetivo fazer com que os alunos desenvolvam o

protagonismo em sua aprendizagem, de modo que eles possam:

o Compreender um pouco sobre Histéria da Matematica e como se deu a origem

e a evolugao da Geometria.
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e Compreender um pouco sobre a cultura e histéria dos povos.

Duracgao:
Para essa primeira atividade, serd sugerida a duragao de quatro aulas de 50 min

cada, tendo em vista a quantidade de tarefas e momentos de socializagao necessérios.

Metodologia:

As metodologias usadas aqui serdo: aulas expositivas, debates com os alunos,
apreciacao de documentario transmitido através de data show. O docente deve
iniciar a aula instigando os alunos sobre como surgiram os primeiros conceitos ge-
ométricos e quais as dificuldades que tiveram que ser superadas a fim de que tais
conceitos fossem construidos. Apds esse momento, deve ser apresentado um breve
filme sobre a historia da matematica, o documentario Vida Matematica # 1, Egito
O Bergo dos Numeros (ver Figura .

Figura 4.1: Vida Matematica # 1, Egito O Bergo dos Numeros.

Lusitano27

Fonte: [Hyung-Joon| [45]

Antes de iniciar a apresentacao do documentario, o professor devera instruir os
alunos a tomarem nota das informacoes e curiosidades transmitidas durante o longa,
uma vez que apos o encerramento do mesmo sera realizado um debate e socializagao
daquilo que foi absorvido por eles. Também devem ser realizadas algumas pesquisas

e atividades de fixacao, propostas a seguir.
Atividade de fixacao:

Esta atividade consiste na realizacao de um debate em sala e para tal, seguem
alguns questionamentos que poderao ser feitos pelo professor para estimular a par-
ticipacao dos alunos. As perguntas aqui sugeridas serao direcionadas aos métodos
que os egipcios empregavam para realizar a cubagem de terra fazendo um link com

nossa atual realidade regional e cultural.
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1. Nos dias atuais, serd que alguma das metodologias adotadas pelos egipcios
ainda estd sendo utilizada? E quanto a nossa regiao, algo parecido ainda é

empregado?

2. Cite quais os principais instrumentos eram usados pelos egipcios em suas ta-

refas? Alguns desses instrumentos ainda sao utilizados nos dias atuais?

3. Faca uma pequena pesquisa investigativa na sua localidade sobre alguém que
ainda hoje realiza a cubagem da terra através dos materiais e procedimentos
vistos no video. Pesquise também como tais pessoas adquiriram esses conhe-

cimentos.

Apébs a conclusao desta atividade, devera ser aberto um momento para que os
alunos possam compartilhar suas pesquisas e relatar quais os pontos que mais chama-
ram sua atencao e por fim, devera ser elaborado pelos alunos um pequeno relatério

sobre a aula.

Recursos educacionais:

« Data Show para apreciacao do documentario: Vida Mateméatica # 1, Egito O

Bergo dos Nuimeros [45].
e Quadro branco e pincel.

o Caneta, lapis, borracha e papel.

Avaliacao:
A avaliagao se dara de forma continua e processual e sera realizada durante a
ministracao da aula, na qual o professor observara: comportamento, participagao,

bem como, a realizacao das pesquisas propostas.

4.2 Atividade 2 — unidades nao usuais

Titulo da aula: Aplica¢des de unidades de medidas nao usuais.
Turmas: Ensino Médio

Eixo Curricular: Geometria e Grandezas e Medidas

Habilidades:
Nessas aulas, teremos por objetivo fazer com que os alunos desenvolvam o pro-

tagonismo em sua aprendizagem, de modo que eles possam:
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o Aprimorar a nocao espacial.

» Vivenciar as dificuldades enfrentadas pelas civiliza¢oes antigas devido a falta

de um padrao de medida.

¢ Relacionar as unidades de medidas usuais com as nao convencionais.

Duracgao:
Para essa segunda atividade, serd sugerido a duragao de quatro aulas de 50 min

cada, tendo em vista as atividades e socializagao necessarias.

Metodologia:

As metodologias usadas aqui serdo: aulas expositivas, debates com os alunos e
aplicacao de desafios. O docente deve iniciar a aula instigando os alunos sobre os
principais desafios gerados na sociedade devido a falta de uma padronizacao das
unidades de medida. Apds esse momento, deve ser apresentado um documentario

que trata da evolugao das medidas do tempo e do comprimento, a saber, A Medida
de Todas as Coisas - Ep. 1 (ver Figura .

Figura 4.2: A Medida de Todas as Coisas - Ep. 1.

Fonte: [46].

Durante a apreciacao deste documentario, o foco deve estar centrado na origem
e evolugao do sistema de medidas de comprimento. Assim, antes de ser iniciada
a apresentacao do documentario, o professor devera instruir os alunos a tomarem
nota das informagoes e/ou curiosidades transmitidas ao longo do filme de modo que,
apos o encerramento do mesmo sera feito um debate e socializagao daquilo que foi

absorvido pela turma. Em seguida, devera ser proposta a atividade de fixacao.

Atividade de fixacao:
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Apoés a finalizagdo do documentério, sera aberto um momento de debates em
que os alunos poderao compartilhar suas percepcoes acerca dos desafios e problemas
enfrentados pelas civiliza¢oes passadas devido a falta de padronizacao das unidades
de medidas que foram abordadas no filme.

Uma vez finalizado esse momento, o professor ird dividir a turma em equipes de
3 ou 4 alunos cada, a fim de que eles possam realizar a tarefa de modo colaborativo.
Para auxiliar o professor no tocante a esta atividade, segue um roteiro ilustrativo.

Esta atividade consistirda no calculo da area de pelo menos trés grandes objetos
localizados no interior da sala de aula, como quadro branco, carteira, cadernos ou
livros, usando medidas de comprimento nao usuais.

Ap6s o professor fixar os objetos que serao medidos, as equipes elegerao um
integrante que serd a referéncia da unidade de medida escolhida, ou seja, cada equipe
terd seu préprio representante a partir do qual serao estabelecidas unidades como
a polegada, o pé, o palmo, o cibito e a braga, tal como era feito na Idade Média.
Neste ponto, o professor deverd entregar um pequeno rolo de barbante a cada equipe
para que sejam tomadas as medidas escolhidas pelos seus integrantes.

Depois que todas as equipes tiverem medido os objetos previamente selecionados,
devera ser feito um momento de debate em que os alunos irao comparar os resultados
encontrados e observar as diferencas entre os resultados de cada equipe. Finalizado
o debate, os alunos irdo fazer as devidas conversoes das “suas” unidades nao usuais
para as unidades de medida do SI e novamente comparar as diferencas obtidas apos
a conversao. Por iltimo, cada equipe devera calcular as areas dos objetos selecio-
nados pelo professor com o auxilio de réguas e trenas. Dai, mais uma vez deverd
ser feita uma comparacao entre as equipes com os novos resultados encontrados e
também compara-los com os resultados calculados no primeiro momento (ou seja,

com as unidades nao usuais).

Recursos educacionais:

o Data Show para apreciagdo do documentario: A Medida de Todas as Coisas -
Ep. 1 [46].

e Quadro branco e pincel.

o Caneta, lapis, borracha, papel, régua e barbante.

Avaliacao:

A avaliacao se dara de forma continua e processual e serd realizada durante a

ministracao da aula, na qual o professor observara: comportamento, participagao,
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bem como, a realizacao da atividade propostas.

4.3 Atividade 3 — tecnolgias de cubagem

Titulo da aula: Utilizacao de diferentes tecnologias para a cubagem de um terreno.
Turmas: Ensino Médio

Eixo Curricular: Geometria ¢ Grandezas e Medidas

Habilidades:
Nesta atividade, teremos por objetivo fazer com que os alunos desenvolvam o

protagonismo em sua aprendizagem, de modo que eles possam:

o Conhecer diversas ferramentas para se realizar a cubagem de terras.

Praticar as metodologias usadas pelos agrimensores das antigas civilizacoes.

Fazer a cubagem de terras através de tecnologias variadas.

o Relacionar os conhecimentos geométricos empregados pela agrimensura para

realizacao de cubagem de terras.

Duracao:
Para essa terceira atividade, serd sugerido a duracao de quatro aulas de 50 min

cada, tendo em vista as atividades e socializagao necessarias.

Metodologia:
No inicio da aula, devera ser feito pelo professor uma breve apresentacao dos

instrumentos que serao utilizados nesta atividade, a saber:

« Fita métrica.
« Corda contendo 12 nés igualmente espagados (ver Figura [4.3).
« Vara com medida de 2,2 metros (braga), conforme Figura [4.4]

 Aplicativos de celular (por exemplo, Medidor de Areas e Distancias, Calcula-
dora de 4rea da terra, Magicplan, Distancia Medida Area Terrestre, AutoCAD

e etc.)
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Figura 4.3: Corda com 12 nés igualmente espagados.

Fonte: Matemagia

Figura 4.4: Vara de madeira com 2,2 metros.

Fonte: Silva e Santos (2016, p.61).

As metodologias usadas para realizacao destas aulas serdo: aulas expositivas,

realizacao de trabalhos, debates com os alunos e elaboragao de um texto.
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Atividade de fixacao:

Para esta atividade, o professor dividira a turma em cinco equipes levando-os
para fazer a cubagem de um terreno retangular que sera previamente selecionado
pelo docente, sendo que cada uma das equipes formadas ficard incumbida de realizar

uma determinada tarefa especifica.
Equipe 1:

A Equipe 1 ficard com a tarefa de verificar através da corda com doze nés se
o terreno apontado pelo professor possui um formato retangular. A metodologia
empregada aqui remete a mesma metodologia que era usada pelos antigos agrimen-
sores egipcios, uma vez que a corda de doze nés pode fornecer um tridangulo retangulo
conforme Figura

Figura 4.5: Triangulo retangulo construido por uma corda.

Fonte: Matemagia @]

Equipe 2:

Esta equipe estarda incumbida de medir o comprimento e a largura do terreno

com o auxilio de uma fita métrica e anotando os resultados obtidos num papel.
Equipe 3:
Por sua vez, a equipe 3 estard incumbida de tomar as dimensoes do comprimento

e da largura do terreno com o auxilio de uma vara (a braga) e os resultados obtidos

deverao ser anotados num papel.
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Equipe 4:

Esta equipe fard as medicoes do terreno usando um aplicativo de medigao de dis-
tancias e dreas de sua preferéncia (aqui ilustramos a utilizagao do aplicativo Medidor
de Areas e Distancias), no qual o aluno podera percorrer o as laterais do terreno e

assim obter suas medidas como representado na Figura [£.6]

Figura 4.6: Interface do aplicativo Medidor de Areas e Disténcias.

@ Mapa GPS @ 1) @

Parameter: 129 m ‘ Area:0.06 h

> -
-l
AesSia 60 m
g -t
== y A4
s

g

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Equipe 5:

Por sua vez, a Equipe 5 ficara responsavel em recolher os resultados obtidos pelas
quatro equipes afim de realizar as devidas operacoes para calcular a area da regiao
investigada.

Apo6s o final das atividades de medigao, o professor orientara cada uma das equi-
pes a apresentar em sala os dados coletados em campo. Uma vez finalizadas as
apresentacoes, cada equipe devera fazer um relatério contendo as experiéncias vi-

venciadas durante a aula pratica.

Recursos educacionais:

o Instrumentos para medigoes.

e Aparelho celular.
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o Fita métrica, vara de medir.

o Caneta, lapis, borracha e papel.

Avaliagao:

A avaliagao se dara de forma continua e processual e serd realizada durante a
ministracdo da aula, na qual o professor observara: comportamento, participagao,

bem como, a realizacao das tarefas propostas.

4.4 Atividade 4 — distacias inacessiveis

Titulo da aula: Célculo de distancias inacessiveis.
Turmas: Ensino Médio

Eixo Curricular: Geometria e Grandezas e Medidas

Habilidades:
Nesta atividade, o objetivo é fazer com que os alunos desenvolvam o protago-

nismo em sua aprendizagem, de modo que eles possam:

e Conhecer o funcionamento de um teodolito.

o Calcular distancias inacessiveis através de instrumentos tecnolégicos modernos

e através de métodos antigos.

e Resolver problemas com a aplicacao de relagdes trigonométricas do triangulo

retangulo.

e Aplicar conhecimentos relacionados a proporcionalidade.

Duracao:
Para essa terceira sequéncia didatica, sera sugerido a duracao de quatro aulas de

50 min cada, tendo em vista as atividades e socializacao necessarias.

Metodologia:
No inicio da aula, o professor devera apresentar um teodolito caseiro composto
por um transferidor, uma caneta vazia e um pequeno pedaco de barbante amarrado

a um pequeno peso, conforme Figura [4.8]
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Figura 4.7: Teodolito caseiro.

Caneta sem carga Fita adesiva

Mylan

& Peso

Fonte: Beck [48] (2017, p.3).

Ap0s isso, serd feito uma breve apresentacao de como utilizar o instrumento no

campo para medir o valor do angulo procurado.

Atividade de fixacao:

Esta atividade esta direcionada ao calculo da altura do campanéario da igreja de
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro localizada em Salgueiro — PE, igreja essa que
além de ser considerada como simbolo de orgulho e de superacao para a comunidade
¢ um grande marco arquitetonico do municipio.

Vale ressaltar que esta atividade pode ser realizada tendo como base qualquer
outra estrutura de grande medida, tal como um poste, uma arvore, um galpao, e
etc.

As metodologias usadas para realizacao destas aulas serao aulas praticas e ex-
positivas, realizacao e apresentacao de trabalhos confeccionados a partir de dados
colhidos em campo, debates com os alunos e elaboragao de um croqui. Assim, para
esta atividade, o professor dividird a turma em duas equipes em que uma ficara
responsavel por fazer o calculo do campanario através das relagoes métricas do tri-
angulo retangulo e a outra equipe realizard o mesmo desafio através da aplicacao da

semelhanca de triangulos. Assim, dividindo as equipes temos:
Equipe 1:

A equipe 1 ficard com a tarefa de calcular a altura do campanério com a uti-

lizacao do teodolito e para isso, o professor ird instruir a equipe nos seguintes passos:

1) Posicionar o teodolito a uma determinada distdncia do campanério.
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29) Com o auxilio de uma fita métrica, medir a distdncia entre o campandrio e

o teodolito.

39) Observe, através da caneta, o topo do campanério e tome a medida do dngulo

que barbante formou no transferidor.

Assim, ao observar através do canudo o ponto mais alto do campanario, temos
que o menor angulo formado entre a caneta e o pedaco de barbante ¢ o mesmo
angulo formado pelo segmento de reta que representa a vista do observador ao topo

do campanario, como mostra a Figura [4.8

Figura 4.8: Angulo determinado pelo teodolito caseiro.

campanario

barbante

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Com o angulo a encontrado através do teodolito e também de posse da distancia

entre o teodolito e o campanario, é s6 aplicar a relagao da tangente de «, ou seja:

distancia entre o teodolito e o campanério

tana = —
altura do campanario

Ao aplicarmos a férmula acima, encontraremos o valor da altura do campanério,
porém para o resultado final, precisaremos acrescentar ao valor encontrado a altura
do teodolito.

Equipe 2:
Esta equipe estard incumbida de calcular a altura do campandrio através da

semelhanca de triangulos com a utilizagdo de uma simples fita métrica. Assim,

os alunos desta equipe deverao medir o comprimento da sombra do campanario e
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também, o tamanho da sombra e da altura de um dos integrantes da equipe que

esteja posicionado préximo a construcao, como mostra a Figura [£.9]

Figura 4.9: Esquema para calcular a altura inacessivel.

campanario

altura do aluno

o .

sombra do campanario sombra do aluno

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Logo, com os resultados obtidos e anotados em um papel, os integrantes desta

equipe irao usar a seguinte relacao:

altura do campanario  comprimento da sombra do campanario

altura do aluno ~ comprimento da sombra do aluno

Assim, usando uma regra de trés simples obtemos o valor da altura do campa-

nario.
Recursos educacionais:

e Aparelho celular.

o Fita métrica.

Caneta, lapis, borracha e papel.

Teodolito caseiro.

Avaliacao:
A avaliacao se dara de forma continua e processual e serd realizada durante a

realizacao da aula de campo na qual o professor observara: comportamento, parti-

cipagao, bem como, a realizagdo das tarefas propostas.
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Capitulo 5
Consideracoes finais

Ao longo de tudo aquilo que foi apresentado neste trabalho, buscou-se deixar
claro que a forma e/ou metodologia usada por parte dos professores de Matematica
para ministrar esta disciplina pode causar bastante dificuldade entre os alunos, mas
que com a utilizagao de estratégias didaticas simples isso pode ser amenizado.

Neste contexto, o uso de abordagens pedagbgicas como aulas praticas e aulas de
campo estruturadas a partir de uma sequéncia didatica bem definida e bem contextu-
alizada pode enriquecer a experiéncia ensino-aprendizagem dos alunos, aproximando-
os significativamente da Matemadatica. Acreditamos, particularmente, que o uso da
Agrimensura em aulas extraclasse pode proporcionar uma compreensao mais con-
creta dos conceitos matematicos.

Ao vivenciar a Matematica a partir de situagoes reais, presentes em seu cotidiano,
os alunos podem perceber como ela pode ser atrativa e interessante, bem como
vicenciar a aplicabilidade dos diversos conceitos envolvidos nesta disciplina, muitas
vezes abordados apenas dentro das salas de aula.

Além disso, tem-se que mesclar atividades praticas com métodos tradicionais
torna a aprendizagem mais acessivel e prazerosa, possibilitando ao aluno superar
dificuldades que muitas vezes sao herdadas das metodologias tradicionais. Vale res-
saltar que, embora a sequéncia didatica apresentada neste trabalho envolva apenas
conceitos introdutérios da Agrimensura, ela faz uso de tecnologias educacionais, bem
como de outros recursos criativos que, por sua vez, despertam o interesse dos alunos,
promovendo a participagao ativa em sala de aula, além de estimular a autonomia
na resolucao de problemas.

As praticas regionais presentes em situagoes-problema também se mostram re-
levantes para o ensino da Matematica, uma vez que elas valorizam a cultura local
e as diferentes formas de conhecimento. Incorporar elementos culturais e contextos
regionais nas aulas estimula o engajamento dos alunos e possibilita um processo de
ensino-aprendizagem mais significativo, uma vez que os alunos podem se identifi-

car como protagonistas do seu processo educativo de modo tal que, ao final, eles
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amadurecam e incorporem diversas outras habilidades e competéncias, o que é bem
diferente de apenas atingir boas notas em avaliacoes escritas, como o SAEPE por
exemplo. Isso promove uma educagao com resultados positivos para suas vidas.
Por fim, sabe-se que a Matematica deve ser vivenciada e trabalhada em um co-
letivo. A busca por uma boa pratica de ensino da Mateméatica deve ser continua,
envolvendo nao apenas professoes, mas também gestores, familiares e os proprios
alunos. A colaboracgao e o didlogo entre todos os envolvidos, bem como a adoc¢ao de
estratégias inovadoras, contextualizadas e adaptadas a realidade dos alunos, possi-
bilita transformar a experiéncia de aprendizagem da Matematica, tornando-a mais

proxima, interessante e valiosa para a formagao integral dos estudantes.
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