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Apresentacao

Este material apresenta um Produto Educacional (PE) para o ensino do calculo de dreas
aplicada a Topografia com o uso do GeoGebra como ferramenta tecnolégica educacional.
O PE ¢ resultado de uma pesquisa desenvolvida junto ao Programa de Pés-Graduagao em
Educacao Profissional Tecnolégica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins (IFTO), Campus Palmas.

Trata-se da materializacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) em formato de ebook
interativo que aborda conteidos de geometria plana com foco em calculo de areas de
terrenos. Essa SD estd estruturada em trés etapas, composta por quatorze horas/aula.
As etapas trazem as orientacoes para o desenvolvimento da SD, os contetidos que foram
ministrados e as atividades desenvolvidas com as turmas de primeira série do curso Técnico
Integrado em Agropecuaria do Campus Diandpolis - IFTO.

Assim, a primeira etapa refere-se a apresentacao da proposta e identificagdo dos
conhecimentos prévios das turmas participantes. A segunda etapa faz referéncia as aulas
ministradas sobre os contetidos de poligonos, areas de tridngulos, Lei dos Cossenos e trés
situagoes-problema relacionadas a areas de terrenos. A terceira etapa faz referéncia a
averiguagao da aprendizagem das turmas participantes e da avaliacao da SD - produto
educacional.

De modo que esse produto apresenta-se como um material didatico complementar
que visa contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes da primeira

série do curso técnico integrado em Agropecudria.



Introducao

A matematica é considerada uma das mais antigas areas do conhecimento humano, essencial
para a ciéncia e tecnologia. Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destaca-se como
uma area fundamental para a formacao de cidadaos criticos e engajados. Para o ensino
médio, etapa final da educacao bésica, é o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
em etapas anteriores. Para tal, a BNCC propoe uma visdo matematica integrada as
questoes com significados reais, que capacitem os estudantes a resolverem problemas ao
longo da vida, nao se limitando a situagoes do cotidiano, mas também para questoes
voltadas para a vida profissional.

Nesse sentido, a Geometria, como unidade tematica, possui inimeras possibilidades
de articular-se com outras areas de conhecimento, como a area da Topografia, que utiliza
conceitos da Geometria para o levantamento de areas de terrenos, bem como para a
representacao dos poligonos dessas areas. Desse modo, associar a Geometria a Topografia
pode favorecer o processo formativo dos estudantes, considerando a possibilidade de
integrar conhecimentos gerais as praticas profissionais.

Essa integracao é fundamental para a formagao dos estudantes, posto que o
ensino médio técnico integrado tem como concepc¢ao formar o individuo em todas as suas
dimensoes. Essa concepgao busca superar uma visao fragmentada do conhecimento ou a
separacao entre a formagao geral e formagao profissional, (Ciavattal (2005)). Nesse contexto,
a SD desenvolvida para o ensino de Geometria plana aplicada a Topografia visa contribuir
para a construcao do conhecimento matematico dos estudantes do ensino médio técnico
integrado.

A SD, na perspectiva de Zabala (1998), é um caminho metodoldgico progressivo
para a aquisicdo de conhecimentos no processo de ensino e aprendizagem. Tem como
propdsito “[...] proporcionar aos educadores uma metodologia sélida para ensinar conteidos
de maneira eficaz, dividindo o processo em etapas bem definidas” |Cardoso| (2024, p. 17).
Logo, é uma pratica que precisa estar alinhada aos objetivos educacionais para que os

resultados sejam alcancados.



Ademais, como toda pratica de ensino, a SD requer o uso de materiais que também
precisam estar alinhados aos objetivos da aula. Assim, tratando-se do ensino de geometria
plana, o uso de materiais é primordial para ampliar o entendimento e reduzir a abstragao
presente nas propriedades, conceitos e construgoes geométricas.

Nesse sentido, diferentes recursos tecnolégicos sao integrados ao ensino de ma-
tematica e geometria, dentre os quais destaca-se o GeoGebra. Segundo Oliveira e Silva
(2024}, p. 87) “a ferramenta tecnoldgica GeoGebra permite a representagao grafica dos
conceitos matematicos, tornando a aprendizagem mais visual, interativa e dindmica”. No
entendimento de |[Lima e Rocha| (2022), o uso de recursos tecnologicos em sala de aula
auxilia no desenvolvimento cognitivo do aluno, tornando-o mais ativo, critico e autonomo
no processo de aprendizagem.

Portanto, esse PE buscou desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino do
calculo de areas aplicada a topografia, com o intuito de contribuir para uma aprendizagem

ativa e contextualizada dos estudantes do curso técnico integrado em Agropecuaria.



12 Etapa - Apresentacao

Nesta secao, aborda-se a primeira etapa da SD.

2.1 Aula1l

o Tempo previsto: 2 horas/aulas

o Objetivo: apresentar a proposta da SD e fazer o levantamento dos conhecimentos

prévios.
o Recursos: Questiondrio inicial e Pré-teste

No primeiro momento, recomenda-se a apresentagao das atividades que se pretende
desenvolver, seguido de um levantamento dos conhecimentos prévios das turmas envolvidas.
Para |Cardoso (2024)), é essencial fazer um diagnéstico inicial para conhecer os interesses
e necessidades dos alunos. De modo que alguns instrumentos podem ser utilizados para
identificar os conhecimentos prévios, como: questiondrios, testes, avaliacao diagnédstica,
entre outros. Esses instrumentos, segundo Moreira (2008, p. 2), equiparam-se a “materiais
introdutoérios apresentados antes do material de aprendizagem em si”. Ainda segundo o
autor, esses materiais, também denominados organizadores prévios, funcionam como uma
ponte entre o que o aluno ja sabe e a nova informacao apresentada.

Na aplicacao desse PE, utilizou-se um Questiondrio inicial (Apéndice A) e um
Pré-teste (Apéndice B), ambos aplicados em momentos distintos. A utilizagao desses
instrumentos possibilitou analisar a percep¢ao do aluno em relagdo a geometria plana, ao

GeoGebra e aos conhecimentos bésicos em geometria plana.



22 Etapa - Desenvolvimento

Esta etapa refere-se ao desenvolvimento da SD, organizada em dez horas/aulas, as quais
procuram trazer uma breve introdugao sobre poligonos, triangulos, areas de tridngulos,

Lei dos Cossenos e resolucoes de atividades.

3.1 Aula 2

o Tempo previsto: 2 horas/aulas

o Objetivo: abordar de forma resumida nogoes introdutorias sobre poligono, introduzir

divisao de figuras planas e coordenadas cartesianas.

o Recursos: material didatico, como apostilas, canetas coloridas, régua, papel milime-

trado e projetor multimidia

3.2 Poligonos

Um poligono é toda figura geométrica plana formada por uma regiao e por seu contorno,
fechada e composta por segmentos de retas que nao se cruzam. Na Figura [I], poligono
ABCD estao representados os principais elementos: vértices, lados, diagonal, angulos

externos e internos.

Figura 1 — Representagao de um poligono

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

e Os pontos A, B, C' e D representam os vértices;



3.2. POLIGONOS

o,

10

O segmento DB representa a diagonal.

Os segmentos; AB, BC , C'D e DA representam os lados do poligono.

As letras dos vértices (A, B, C, D ) representam os angulos internos. Também

podem ser representados por uma letra mintiscula (a, b, ¢, d e €) ou ainda por uma

letra grega (o, 3,...).

e O angulo BCE representa o angulo externo do prolongamento do segmento C'D.

Os poligonos também podem ser nomeados de acordo com a quantidade de vértices,

lados e angulos internos, como representado na Figura [2]

Tridngulo

3lados, 3 vértices e
3 angulos internos

Hexagono

6 lados, 6 vértices e
6 angulos internos

Eneagono

9 lados, 9 vértices e
Sangulosinternos

Figura 2 — Classificagdo dos poligonos

Quadrilatero

4 ladas, 4 vértices e
4 angulosinternos

Heptagono

7 lados, 7 vértices e
7 angulos internos
Decagono

(2

10 lados, 10 vértices e
10 angulosintarnos

Fonte: (2020)).

Pentagono

9

5 lados, 5 vértices e
5angulosinternos

Octégono

Blados, 8 vértices e
8adngulos internos

Undecagono

11 lados, 11 vértices e
11angulosinternos

Os poligonos ainda podem ser classificados em convexo e nao convexo, regular e

irregular.

¢ Convexo




3.2. POLIGONOS 11

Um poligono é considerado convexo, Figura 3| quando possui angulos internos menores que
180° e todo segmento de reta que liga dois pontos quaisquer do poligono esta completamente

contido dentro dele.

Figura 3 — Poligono convexo

Fonte: Pataro e Balestri (2018]).

« Nao convexo

Dizemos que um poligono nao é convexo, Figura [4, quando possui um ou mais
angulos internos maiores que 180° e menores que 360°. Outra forma de verificar se um
poligono é convexo, é tracar um segmento de reta entre dois pontos internos: se alguma

parte desse segmento ficar fora do poligono, entao ele nao é convexo.

Figura 4 — Poligono nao convexo

Fonte: Pataro e Balestri (2018).

o Regular e Irregular

Um poligono é considerado regular, Figura 5] quando é convexo e possui todos os
lados e angulos internos congruentes. Os poligonos regulares também sao identificados
como equildteros (lados com medidas iguais) e equidngulos (todos os angulos possuem a
mesma medida). Quando os lados nao sao todos iguais e os dngulos internos nao tém a

mesma medida, o poligono é considerado irregular.
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Figura 5 — Poligono regular e irregular

Poligonos regulares Poligonos irregulares

ARQ® A m o

L K A m e

Fonte: |Oliveira (2026]).

3.3 Situacao-problema 1

Os alunos do Curso Técnico em Agropecudria estdo ajudando a mapear alguns terrenos
que serao usados para o plantio de hortalicas. A partir dos dados de medicoes de campo,

geraram-se coordenadas cartesianas, cujos pontos que delimitam os terrenos sao:

Terreno 1

A(0,0), B(4,0), C(10,0), D(10,3), E(6,6) e F (2,3)
e Terreno 2

A (0,0), B(8,0), C(8,2), D(6,4), E(2,4) e F(0,2)
e Terreno 3

A(3,2), B(6,0), C(9,2), D(9,7), E(6,7) e F(6 4)

o Para cada terreno representado, trace o plano cartesiano no papel milimetrado e

localize cada coordenada no plano;
o Ligue os pontos para formar a figura correspondente;

 Divida o poligono formando figuras planas conhecidas (como tridngulo, retangulo,

trapézio, losango, etc.).

Apoés a aula sobre poligonos, propoe-se a situacao-problema [3.3| para ser desenvol-
vida de forma individual ou em dupla, relacionada a construcao de figuras geométricas

planas no plano cartesiano utilizando folha de papel milimetrado, régua e canetas coloridas.
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Para o desenvolvimento dessa atividade, os alunos desenham o plano cartesiano
no papel milimetrado, localizam as coordenadas correspondentes, nomeiam os pontos
para depois liga-los, formando o poligono. Apds a figura formada, utilizam-se as canetas
coloridas para dividir o poligono em outras figuras planas, como tridngulo, retangulo,
trapézio ou losango.

Em caso de as figuras serem desconhecidas para os alunos, recomenda-se que
facam pesquisas para identificar as figuras corretamente.

Ressalta-se que, durante a aplicagao desse PE, foi observado que as turmas nao
tinham conhecimento sobre o plano cartesiano, o que foi preciso fazer uma explicacao

sobre o assunto e demonstrar como localizar coordenadas no plano cartesiano.

3.4 Aula 3

o Tempo previsto: 2 horas/aulas
e Objetivo: abordar diferentes formas para calcular areas de tridangulos
o Recursos: material didatico como apostilas, livros didaticos e projetor multimidia

Nesta terceira aula, daremos continuidade ao nosso estudo, apresentando diferentes
formas de calcular a area de um triangulo. Assim, aprenderemos a determinar essa area

utilizando:

1 base-altura

Formula tradiciona 5

Teorema de Herao

o Um angulo e dois lados (utilizando relagoes trigonométricas)

Lei dos Cossenos

3.5 Triangulo

O triangulo é um poligono que possui trés angulos, lados e vértices. E um poligono sempre
convexo e o unico poligono que nao possui diagonal. Observe o tridngulo ABC', ilustrado

na Figura [6]
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Figura 6 — Representagio do tridngulo ABC

Fonte: Pataro e Balestri (2018).

Os elementos que o compoem sao:

Vértices: A, B e C.

Lados: AB, BC e AC

Angulos internos: (@, b, é).

Angulos externos: (d, &, f)

Os triangulos também possuem algumas propriedades fundamentais:
Propriedade 1 Em qualquer triangulo, a soma dos seus angulos internos é igual a 180°.
Propriedade 2 A soma dos angulos externos de qualquer triangulo é sempre igual a 360°.

Propriedade 3 Cada angulo externo ¢ igual a soma dos outros dois internos nao adja-

centes a ele.

Propriedade 4 O maior lado do triangulo estd sempre oposto ao maior angulo desse

triangulo.

Podemos classifica-los quanto a medida dos lados e a medida de seus angulos
internos.
Quanto as medidas dos lados, classificam-se em equilatero, isésceles e escaleno,

como representado na Figura [7]
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Figura 7 — Tipos de triangulos em relacao a medida dos lados

A 4
X \o s X HT N
YA TAN Ay A <
Equilitero Isosceles Escaleno

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

o O tridngulo equilatero possui os trés lados com a mesma medida de comprimento e

por consequéncia, trés angulos com mesma medida.

« O isésceles tem dois lados com medidas de comprimento iguais (congruentes) e dois

angulos também congruentes.

o O tridngulo escaleno tem os trés lados com medidas desiguais, por consequéncia,

seus trés angulos também possuem medidas diferentes.

Quanto as medidas dos dngulos, na Figura [ os tridngulos se classificam em:

Figura 8 — Tipos de triangulos em relagao a medida dos angulos internos

tangul
retangulo acutingulo obtusingulo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

» Retéangulo é aquele que tem um angulo reto (dngulo com medida igual a 90°).
o Acuténgulo possui trés angulos agudos (dngulo com medida menor que 90°).

« Obtusangulo possui um angulo obtuso (dngulo com medida maior que 90°).
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3.6 Caélculo da Area de um Tridngulo

3.6.1 Foérmula Tradicional

Seja um tridngulo qualquer, Figura[9) em que b é a medida do comprimento da base e h a

medida do comprimento da altura.

Figura 9 — Representacao da area de um triangulo

Fonte: Pataro e Balestri (2018]).

Considere, também, dois tridngulos congruentes (dngulos internos e lados tém a

mesma medida), Figura [10] com os quais podemos compor um paralelogramo.

Figura 10 — Representacao da area de um triangulo

Fonte: Pataro e Balestri (2018]).

Observe que as medidas do comprimento da base e do comprimento da altura do
paralelogramo obtido é igual ao do tridngulo original, Figura [9] E a medida da drea do
triangulo ¢ igual a metade da medida da area do paralelogramo.

De modo que, se b- h é a medida da area do paralelogramo, entao podemos dizer
que a area do triangulo é metade da area do paralelogramo, ou seja, podemos calcular a
area de um triangulo dividindo por dois, o produto das medidas do comprimento de sua

base e do comprimento de sua altura.
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Assim, a area de um triangulo é dada pela férmula:

Dica Rapida

Vocé pode usar a féormula A = T para qualquer tridngulo com base e altura

conhecidas!

@40 Vamos recapitular!
Dado o triangulo representado na Figura 11 e o passo a passo abaixo, calcule a

area do triangulo.

Figura 11

B

-—  1Zcm

A

Fonte: Elaborado pelos autores(2025).

Passo 1: Identifique a base e a altura do triangulo.
Passo 2: Multiplique os dois valores.
Passo 3: Divida o resultado por 2.

Passo 4: Pronto! Vocé encontrou a area.
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3.6.2 Formula de Herao

Acredita-se que provavelmente os agrimensores utilizavam o método de triangularizagao de
poligonos para determinar a area de propriedades rurais, fazer aproximacgoes dos terrenos
por meio da representacao de poligonos irregulares utilizando a férmula de Herao ou Heron,
que ja era conhecida na antiguidade pelo entdao Herao de Alexandria (10 d.C. - 70 d.C.).
(Souza, 2020).

Esta formula utiliza as trés medidas dos lados do triangulo e o semiperimetro
(metade do perimetro de uma figura geométrica plana) para encontrar a area. Assim,
considere S a medida do semiperimetro de um triangulo ABC, cujos lados medem a, b e

¢, como pode ser visto na Figura [12]

Figura 12 — Triangulo com vértices A, B, C, lados a, b, ¢ e dngulos internos «, 3 e 7.

§g=2T7T¢ (3.2)

A drea do tridngulo ABC', apresentada na Figura[l2] é dada pela seguinte equagao:

A=/S(S—a)(S—b)(S—¢c)  (33)

Vocé sabia?

A férmula de Herao nao precisa da altura! S6 da medida dos lados do tridngulo.
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@4d Vamos recapitular!
Considere o tridngulo representado na Figura 13 e o passo a passo abaixo, calcule

a area do triangulo.

Figura 13

8 km

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Passo 1: Identifique as medidas dos lados do triangulo.

Passo 2: Some todos os valores e divida por dois para encontrar o semiperimetro.
Passo 3: Substitua os valores na férmula de Herao.

Passo 4: Efetue os calculos seguindo a ordem das operacoes.

Passo 5: Pronto! Vocé encontrou a area.
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3.6.3 Um angulo e dois lados - utilizando relagoes trigonométricas

Considerando que, em um triangulo qualquer, nao seja conhecida a altura, e sim as medidas
de dois lados e do angulo formado por esses lados, pode-se calcular a area desse triangulo
utilizando o conceito de seno do angulo. Assim, define-se a area de um triangulo qualquer

da seguinte forma:

A area de um tridngulo é igual ao semiproduto
das medidas de dois lados pelo seno do angulo por

eles formado.

Essa relacao serd demonstrada para os triangulos acutangulos e obtusangulos a
seguir:

Seja o tridngulo acutangulo ABC' representado na Figura [I4 no qual h é o
comprimento do segmento AH e, portanto, a altura relativa ao lado BC' e v um angulo

agudo.

Figura 14 — Triangulo acutangulo

Fonte: Elaborado pelos autores(2025).

Sabemos que a drea A do tridngulo ABC, da Figura[14], é dada por:

a-h

A= — 3.4
. (3.4)

Do triangulo retangulo AHC, temos:

h
seny = o = h=10-senvy (3.5)
Substituindo, (3.5)) em (3.4)), temos:
b

g ao-seny (3.6)

2
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Agora, considere o tridngulo obtusdngulo ABC' apresentado na Figura no qual

AH ¢ a altura relativa ao lado BC e v é um angulo obtuso conhecido.

Figura 15 — Triangulo obtusangulo

Fonte: Elaborado pelos autores(2025).
Sabemos que a area do tridngulo ABC', pode ser encontrada da seguinte forma:

a-h
A=— 3.7
. (37)
Do triangulo retangulo AHC', temos:

sen(180° — ) = seny = % — h=b-senvy (3.8)

Substituindo a equacao (3.8) em , temos:

A b-sen-y
2
Procedendo de forma analoga, utilizando os angulos « e 3, temos:
A:a~c~senﬁ, A:b-c-sena
2 2

A medida da area de um tridngulo utilizando o seno de um angulo e a medida de

dois lados também é conhecida como Teorema da area.
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@4d Vamos recapitular!
Dado o tridngulo representado na Figura 16, siga o passo a passo para calcular a

area do triangulo.

Figura 16

j2m

i

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Passo 1: Identifique as medidas dos lados do triangulo.

Passo 2: Multiplique os dois valores.

Passo 3: Multiplique o resultado destes dois valores pelo seno do angulo.
Passo 4: Divida o resultado por dois.

Passo 5: Pronto! Vocé encontrou a area.
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3.6.4 Lei dos Cossenos

Em algumas situagoes, podemos modelar um problema envolvendo um triangulo qualquer,

em que precisamos calcular uma ou mais medidas dos lados ou dos angulos. Nesta situacao,

utilizamos a lei dos cossenos, que diz que:

Em um triangulo qualquer, o quadrado da medida
de um lado ¢é igual a soma dos quadrados das
medidas dos outros dois lados, menos o dobro do

produto das medidas desses lados pelo cosseno do

angulo formado por eles.

& J

A Lei dos Cossenos, na Topografia, é utilizada para encontrar distancias entre
dois pontos a partir das medidas de dois lados e do angulo entre eles, calcular angulos
internos de um triangulo a partir das medidas de seus trés lados e realizar correcoes de

erros em levantamentos de grandes areas.

Assim, dado um tridngulo ABC' qualquer indicado na Figura [I7, pode-se escrever:

=0V +*—2-b-c-cosa

¥=a’4+c*—2-a-c-cosf

A=a>+b>—-2-a-b-cosy
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Figura 17 — Representacao de um triangulo qualquer

Fonte: Elaborado pelos autores(2025).

Dica Rapida

A Lei dos Cossenos, quando aplicada no triangulo retangulo, a equacao resume-se

ao Teorema de Pitagoras.

@4d Vamos recapitular!
(UERJ) Ao coletar os dados para um estudo topografico da margem de um lago a
partir dos pontos A, B e T um técnico determinou as medidas AT = 32m; BT= 13 m e

AT B = 120°, representadas no esquema abaixo.

Figura 18 — Esquematizagdo do problema

T

Fonte: Adaptado de Bonjorno| (2020).

Calcule a distancia, em metros, entre os pontos A e B, definidos pelo técnico nas

margens do lago. Use cos(120°)= —1

Passo 1: Trace um segmento de reta ligando o ponto A ao ponto B.

Passo 2: Identifique as medidas dos lados do triangulo e o cosseno do angulo compreendido
entre os lados AT e BT.

Passo 3: Substitua os valores na primeira equacgao da Lei dos Cossenos.
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Passo 4: Efetue os calculos, obedecendo a ordem das operacoes.

Passo 5: Pronto! Vocé encontrou a distancia entre os pontos A e B.

3.7 Aula 4

o Tempo previsto: 2 horas/aulas

o Objetivo: resolugdo de uma situagao-problema referente ao célculo de area de

terrenos.

o Recursos: material didatico, apostilas, calculadora, régua, folhas para anotagoes e

recriagao das figuras apés divisao da area.

Apods a aula tedrica e resolucao dos exercicios, foi proposto uma situacao-problema
voltada para o calculo da area de terreno. Para o desenvolvimento dessa situacgao-
problema, os alunos se organizaram em grupos de trés ou quatro membros. Os grupos
iniciaram fazendo a leitura do problema, depois a identificacao de informagdes necessarias
para a resolucao. Apos fazer a leitura e anotagoes, os grupos fizeram a divisao da area e
reproduziram em uma folha os tridngulos para a efetuacao do calculo das areas parciais.

Ao fazer a divisao da area, perceberam a necessidade de encontrar a medida dos
lados de um dos triangulos. Para isso, aplicou-se a Lei dos Cossenos, uma relagao que
permite encontrar medidas de distancias e angulos em um tridngulo qualquer. Apds encon-
trarem as medidas dos lados dos triangulos, calcularam a area dos triangulos utilizando
a férmula de Herao e area em funcao de um angulo e dois lados do tridngulo. Ao final,
somaram os valores obtidos das areas dos trés triangulos para encontrar a area total do

terreno.

3.8 Situacao-problema 2

Uma propriedade rural precisa fazer a delimitacao de uma determinada drea. O terreno
tem um formato irreqular, mas pode ser dividido em poligonos simples para facilitar o
cdlculo da darea total. Alguns dados de medigoes, como os pontos e dngulo do ponto de
partida, dngulos horizontais e medidas de distancias estdo representados na tabela 1. Apds
o profissional responsdvel pela medicdo, ao efetuar os cdlculos, obteve a drea representada
na Figura[19. Com base nos dados da tabela e na drea desenhada, calcule a drea total

dessa propriedade rural.
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Tabela 1 — Dados de medicao

Ponto Diregao Angulo horizontal Distancia (metros)
OOP | OOP= 1:45° | angulo do ponto de partida

0 0-1 215° 54’ 56

1 1-2 278° 73’ 60,8

2 2-3 297° 59’ 60,7

3 3-4 143° 12’ 46

4 4-0 325202’ 60

Fonte: Adaptado de Lima/ (2020).

Figura 19 — Representacao da area do terreno

L — y=143.12°

o) T1=6241°

p= 280.02° ~ < ~
|

N>/ 5=29750°

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A seguir, apresentam-se os passos desenvolvidos para a resolucao dessa atividade.

o Passo 1: Leitura, interpretacao do problema e identificacao de informacoes relevantes

para a resolugao do problema.

o Passo 2: Triangulagao da area

A drea foi dividida formando trés tridngulos nomeados por T'1, T2 e T'3, que para
melhor organizagao dos calculos e considerando que a area total do poligono da Figura

sera dada pela soma das areas desses triangulos.
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Figura 20 — Representacao da area do terreno triangulado

8=278.73°

-

' oﬁ = 280.02°

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

o Passo 3: Reproducao dos tridngulos para melhor visualizacao e identificacao das

medidas dos lados.

o Passo 4: Célculo das medidas desconhecidas dos lados dos triangulos utilizando a lei

dos cossenos.

Para calcular a medida do lado referente a D(1,4), distdncia entre o ponto 1 e 4
no triangulo 7'1 representado na Figura [20] considere D(0,1) = a, D(0,4) = b e D(1,4) =

c. Pela Lei dos Cossenos, temos:

A=a>+b*—2-a-b-cos(n)

¢ = (56)% + (60)% — 2 - (56) - (60) - cos(34.98°)
¢® = 3136 + 3600 — 2 - (3360) - (0, 819)

¢ = 6736 — 2 - (2751, 89)

c? = 6736 — 5503, 68

c? =1232,32

c=+/1232,32 ~ 35 m
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Para calcular a medida do lado referente a D(2,4), distdncia entre o ponto 2 e 4
no tridngulo 7'3 representado na Figuras 18, considere: D(2,4) = a, D(3,4) = b e D(3,2)

= ¢ . Pela Lei dos Cossenos, temos:

a>=b"+c*—2-b-c-cos(a)

a? = (46)% + (60,7)% — 2 - (46) - (60, 7) - cos(62.41°)
a? = 2116 4 3684,49 — 2 - (46) - (60, 7) - (0,46)

a® = 5800,49 — 2 - (2.792,2) - (0, 46)

a® = 5800,49 — 2 - (1284, 41)

a® = 5800, 49 — 2568, 82

a® = 3231,67

Portanto,

a = +/3231,67 ~ 56m

o Passo 5: Apds encontradas as medidas de lado dos triangulos, calcula-se a area de

cada triangulo.

Nos topicos a seguir sao apresentados os calculos das areas dos triangulos: T'1, T2
e T3.

o Area do tridngulo T'1

No triangulo T'1 representado na Figura [21] vamos calcular a area por meio da

area de um triangulo em funcao de um angulo e dois lados.

Figura 21 — Representacao do triangulo T'1

\_% = 280.02°

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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e a-c-sinf
2
56 x 60 x sin(34.98°)

2
3360 x 0,57

2
 1.915,2

2

Portanto, a area do triangulo 71 é:
A =957,6 m’
o Area do tridngulo T2

Para encontrar a area do triangulo 72, representado na Figura utilizaremos a

Férmula de Herdo.

Figura 22 — Representacao do triangulo T2

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Considere os lados do triangulo a, b e ¢, sendo: a = 35, b = 56 e ¢ = 60,8. O
semiperimetro do triangulo ¢ dado pela equagao:

a+b+c

S = 5

35+ 56 + 60,8
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A area é dada pela equacao:

A=/5(5 —a).(5—b).(S —¢)

A=/75,9- (75,9 — 35) - (75,9 — 56) - (75,9 — 60,8)
A=/75,9-(40,9) - (19,9) - (15,1)
(
(

A=/75,9-(813,91) - (15, 1)
A= \/75 9 (12.290)
— /932,811

Portanto, a area do triangulo T2 é:
A ~ 965,8 m?
+ Area do tridngulo T3
Para calcular a drea do triangulo T'3, representado na Figura 23] pode-se utilizar
a equacao da area em funcao de um angulo e dois lados.

Figura 23 — Representacao do triangulo 7'3

2

60,7m
T3

4

N1 =62.41°

3

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

s b-sin~y
2
4 46X 60,7 x sin(62.41°)
B 2
g 2.792,22>< (0, 88)

_ 2457,13
- 2
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Portanto, a area do triangulo 73 é:
A~ 1.228,5 m?
o Passo 6: Some a area dos trés tridngulos para encontrar a area total do terreno.

Ayotar = area do tridngulo T'1 + area do triangulo T2 + éarea do triangulo 7'3

Aiotal = 957,6 m? + 965,8 m? + 1.228,5 m?

Logo,
Aiotal = 3151,9 m?

3.9 Aula b

o Tempo previsto: 4 horas/aulas

e Objetivo: construir um poligono irregular conforme especificado na situagao-problema
3.10|, utilizando coordenadas finais de um levantamento de uma area do Campus

Dianépolis.

e Recurso: computador com acesso a internet para uso do GeoGebra

3.10 Situacao-problema 3

As informagoes da Tabela |9 referem-se aos dados de medigées de uma drea do Campus
Diandpolis/IFTO. Com base nesses dados, crie o poligono correspondente, coloque o0s
angulos externos, divida a drea em triangulos, encontre a altura de cada triangulo, crie

0s poligonos correspondentes aos triangulos para verificar a drea parcial e total da drea

criada.
Tabela 2 — Dados de medigoes de uma area do Campus Diandpolis
Ponto | Diregdo | Angulo externo | Distancia metros | Coordenadas(x,y)
A A-B 270° 0° 51,65” 29,99 (50.00, 50.00)
B B-C 270° 0° 29,65 19,99 (48.83, 20.03)
C C-D 269° 57’ 56,6” 29,98 (28.85, 20.81)
D D-A 270° 0° 41,65” 19,99 (30.02, 50.786)
Area total: 599,73 m?

Fonte: Elaborado pelos autores 2025.
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A situagao-problema podera ser realizada em dupla ou individualmente. Na
aplicacao desse PE, a atividade foi desenvolvida de forma individual. Como os alunos
tinham pouca familiaridade com o software, antes de iniciar a atividade proposta, fez-se uma
breve apresentacao sobre a area principal do software e as principais ferramentas utilizadas.
Disponibilizamos previamente, no grupo de WhatsApp formado com as turmas, um video
explicativo intitulado: GeoGebra: como criar uma conta em dois minutos. Para assistir ao
video clique no link <https://www.youtube.com/watch?v=00Vt_ voHbac&t=31s>.

Apés as orientagoes, os alunos inseriram as coordenadas finais e ligaram os pontos
correspondentes para formar a figura geométrica e, em seguida, fizeram a insercao dos
angulos. Nesse momento, foi discutido o tipo de figura formada, as medidas dos lados da
figura e os angulos. Posteriormente, fizeram a divisao da area em triangulos, identificaram
a altura e base dos triangulos, verificaram por meio de alguns comandos do software a
medida da area dos triangulos e a medida da area total da figura geométrica formada.

No tépico seguinte, descrevem-se algumas orientagoes que foram seguidas para a

realizacao dessa atividade.
o Passo 1: Insercao das coordenadas finais e criagao da figura geométrica.

Na janela de dlgebra, insira as coordenadas informadas na Tabela 2l Através do
icone - ligue os pontos para formar os segmentos de reta AB, BC', CD e DA. Para

inserir os angulos externos, utilize o icone angulo 4 e selecione trés pontos existentes
ou clique em trés posigoes distintas para obter o angulo com vértice no segundo ponto
ou selecione dois segmentos para criar o angulo entre eles, no sentido anti-horario. Ao

finalizar a acdo, sera criada uma figura geométrica semelhante a representada na Figura

24
Figura 24 — Representacao da area do terreno

D RPN SICI=IPANNEIE

©  A=(50,50) )

5 v =270.02° "
© B =(488320.03) : B =269.98

_ 50 1
@ C—(88512081) : D A

@ D =(30.025079) a5

f = SegmentodeReta(A, B): 40

= 29.99
35

g = SegmentodeReta(B, C):
=20

25
h = SegmentodeReta(C, D)}

=30 0
i = SegmentodeReta(D,A) } 6=270° a=270°

= 20

a = Angulo(C.B, A)

= 270°

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).


https://www.youtube.com/watch?v=0OVt_voHbac&t=31s
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o Passo 2: Divisao da figura geométrica.

Considere a figura geométrica representada na Figura . Com o fcone , ligue

dois pontos distintos do poligono AC' ou DB para formar dois tridngulos. Para melhor
visualizar os triangulos, utilize o icone poligono clicando em cada ponto dos triangulos

para formar os poligonos correspondentes.

Figura 25 — Representacao dos triangulos

t1 = Poligono(A, D, C) e

= 299.92 3 ] .
v =270.02 apynges
a = SegmentodeReta(D,C,t1) : = P
® .
=130 =
45 .
c = SegmentodeReta(A, D, 1) ? ™
@ P E
= 20
d = SegmentodeReta(C, A, t1) : 38
@
= 36.05
30
e — Area(A.D, C)+ Area(A, B 1) -
= 599.78
20 6=270¢ c
O q : RetaPerpendicular(B, j) : \—/ B a=270°

= 21.15x + 29.19y = 1617.43 L

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

o Passo 3: Encontrando a base e a altura do triangulo.

Considere o segmento de reta AC' como base do triangulo. Com o icone reta
y
perpendicular, —T clique no segmento base do tridngulo, em seguida, selecione o icone
A
para criar um ponto de intersecao entre a reta perpendicular e o segmento base do

triangulo. Apéds essa agao, desmarque a reta perpendicular formada. Com o icone - , crie
um segmento de reta DFE, que correspondera a altura h do tridngulo, como representado
na

e Passo 4: Célculo da area dos triangulos.

Ainda considerando a figura [26] utilize uma folha de anotagoes e multiplique a
medida do segmento de reta AC' pelo segmento de reta DE, divida o resultado por dois para

encontrar a area do tridngulo ADC. Em seguida, crie o poligono t1 = Poligono(A, D, C)

/
utilizando o icone , clique em cada ponto dos vértices do triangulo ADC. Apéds a
agao, compare os valores encontrados.
A area do segundo tridngulo pode ser encontrada repetindo o mesmo procedimento

utilizado no triangulo anterior, como também é possivel encontrar a medida da area pelo
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comando Area(A, D, () inserindo os pontos correspondentes ao vértice do tridngulo ou

criando o poligono t2 = Poligono(A, B, ().
Figura 26 — Representacao das areas dos triangulos

e = Area(A, D, C) + Area(A, B.1)

= 599.78 50

q : RetaPerpendicular(B, j) H = 270.02°
@) y22r. f = 269.98°
= 21.15x 4+ 29.19y = 1617.43 o)
50 D
A
F = Intersetar(q, j)
) = (3536, 20.79)
40 E
r = SegmentodeReta(B, F)
@}
= 16.64
30 ;
& = Angulo(B,F,A)
@
= 90°
¢ = Angulo(D, E.F) : x b= zmw D{: =270°
i = 90~
m = SegmentodeReta(A,B) 10
@

= 29.99

. t2 = Poligono(A, B, C)
h 20 30 40 50 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

« Passo 5: Verificagdo da area total da figura geométrica

Para a verificagao da area, pode-se somar as areas dos tridngulos, inserindo na
barra de entrada u = t1 + t2, Area(A, D,C) + Area(A, B,C) assim como pode utilizar

o
o icone . No desenvolvimento dessa atividade, os alunos podem efetuar os calculos
das areas de cada triangulo no caderno e depois utilizar as ferramentas ou comandos do
software para comparar se a area calculada manualmente corresponde com as mesmas
geradas no GeoGebra. Ao comparar o valor da area construida no GeoGebra com o valor
da area real, serd possivel observar que podera ser igual ou aproximado, considerando
que ao inserir as coordenadas finais na janela de algebra, os angulos e as medidas dos
lados podem apresentar valores aproximados. Para visualizar a atividade clique no link:

<https://www.geogebra.org/m/nxwgm82r>.


https://www.geogebra.org/m/nxwgm82r
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32 Etapa - Avaliacao

o Tempo previsto: 2 horas/aulas

e Objetivo: avaliar o desenvolvimento dos alunos em relagao aos contetidos ministrados

e avaliacdo da SD (produto educacional)
o Recursos: Pos-teste e Questionario final

Esta etapa refere-se a avaliagao que pode ser realizada tanto no final como no
decorrer do desenvolvimento das atividades em uma SD. Conforme Cardoso (2024), a
avaliagdo tem como finalidade fazer a verificacdo do processo de aprendizagem, para a qual
¢ fundamental utilizar-se de métodos diferenciados. Na aplicagao desse PE, utilizou-se
um pos-teste (Apéndice C) para avaliar o desenvolvimento dos alunos em rela¢ao aos
conteudos ministrados e um questiondrio final (Apéndice D) como forma de avaliagao da

SD (produto educacional).

4.1 Material complementar

Nesta secao, apresentam-se algumas sugestoes de videoaulas referentes aos contetidos
abordados nesse PE.

Poligono - Geometria Plana. Disponivel em:<https://www.youtube.com/
watch?’v=Lqm&8hd-LYuw>.

Area do Tridngulo-Area de Figuras Planas. Disponivel em:<https: / /www|
youtube.com /watch?v=UXoBHQBT50E&t=210s>.

Area do Tridngulo por 2 lados e 1 dngulo. Disponivel em:<https://www
youtube.com/watch?v=cST-379 cjQ&t=>5s>.

Lei dos Cossenos: Féormula, como usar e exercicios resolvidos.Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=_Ib2Rw7sYzE&t=48s>.

Foérmula de Herao.Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=
9h6c6RoI7T3E&t=345>

GeoGebra: como criar uma conta em dois minutos. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=00Vt_ voHbac&t=31s>


https://www.youtube.com/watch?v=Lqm8hd-LYuw
https://www.youtube.com/watch?v=Lqm8hd-LYuw
https://www.youtube.com/watch?v=UXoBHQBT5OE&t=210s
https://www.youtube.com/watch?v=UXoBHQBT5OE&t=210s
https://www.youtube.com/watch?v=cST-379_cjQ&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=cST-379_cjQ&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=_Ib2Rw7sYzE&t=48s
https://www.youtube.com/watch?v=9h6c6RoI73E&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=9h6c6RoI73E&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=0OVt_voHbac&t=31s
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Consideracoes finais

O desenvolvimento desse PE em contexto de sala de aula consistiu na implementacao de
uma sequéncia didatica para o ensino do calculo de areas aplicada a Topografia, utilizando
o GeoGebra como recurso didatico, na primeira série do Curso Técnico Integrado em
Agropecuaria do IFTO, Campus Diandpolis.

Considerando os principais resultados da aplicacao desse PE, ficou evidenciado
que os estudantes da primeira série do referido curso possuem lacunas de aprendizagem
em geometria plana e matematica bésica. Os resultados indicaram que as atividades
propostas durante a sequéncia didatica, embora nao tenham sido classificadas em um nivel
de complexidade alto, os alunos afirmaram que sentiram dificuldades para resolvé-las.

Quanto as contribui¢oes do GeoGebra para o processo de aprendizagem, observou-
se que o software contribuiu para a visualizacdo e resolugao de problemas de calculo
de areas de terrenos, evidenciando assim a importancia do recurso para essa area da
matematica. Também pode ser evidenciado que as atividades propostas durante a SD
ajudaram na aprendizagem dos estudantes; porém, a aprendizagem percebida apds a
aplicacao da SD foi considerada parcial. Diante disso, observou-se que, quando existem
lacunas de aprendizagens e os conhecimentos prévios nao estao bem definidos, pode haver
comprometimento no processo de aprendizagem do aluno.

Por outro lado, subentende-se que esses resultados nao desconsideram a impor-
tancia desta proposta de produto educacional, pois o processo de ensinar é considerado
complexo, assim como as aprendizagens. Ademais, considerando a importancia do ensino
da geometria, é relevante a implementacao de praticas de ensino integradas ao uso de

tecnologias digitais.
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Apéndice A: Questionario inicial

Escaneie o QR Code para acessar o questiondrio inicial.
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Apéndice B: Pré-teste

Escaneie o QR Code para acessar as questoes do pré-teste.

OFGA0
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Apéndice C: Pés-teste

Escaneie o QR Code para acessar as questoes do pos-teste.
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Apéndice D: Questionario final

Escaneie o QR Code para acessar o questionario final.
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