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1. INTRODUCAO
A matematica esta presente em todos os segmentos da vida e em todas as tarefas

executadas do nosso dia a dia, seja na compra de um simples p&do como na aplicagéao de
um grande investimento financeiro. Porém, a matematica € aceita com insatisfacao pela
comunidade escolar, pois exige dos estudantes um grau de memorizacdo e uma ampla
linha de raciocinio, que os fazem distanciar-se de sua pratica no cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais destacam a importancia de o aluno adquirir
conhecimento da matematica para o seu desenvolvimento de raciocinio, de sua
sensibilidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacao.

O presente trabalho, mostra uma possibilidade de implementacéo de atividades de
Modelagem Matematica enquanto metodologia de ensino, que pode aproximar a
“‘matematica da sala de aula” da matematica do dia a dia. Ele caracteriza a elaboracéo de
um produto educacional vinculado ao Programa de Pdés-Graduacdo em ensino de
Matematica — PPGEM, Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica,
instituido na Universidade do Estado do Para — UEPA.

A problematica abordada sera, a de calculo de area de superficies agrarias com
grandes extensdes, sem a possibilidade do uso de instrumentos métricos usados no dia a
dia, como a fita métrica, trena e até mesmo o teodolito.

Neste sentido, sera apresentado uma atividade de modelagem matematica, para
aplicacdo em sala de aula, que consiste na relacdo das medidas obtidas através do
Google Map com as equac¢fes ensinada em sala para o célculo de area de figuras planas.
Esta atividade, possibilitar aos alunos o uso da tecnologia, estimula sua criatividade e
participacdo nas aulas, além de ressignificar os contetdos ensinados em sala.

Este trabalho, € direcionado aos professores de matematica do ensino
fundamental, e a partir de sua implementacao podera sanar determinadas dificuldades na

aprendizagem dos conteludos e gerar novas perspectivas para sala de aula.



2. O CALCULO DE GRANDES AREAS

2.1 A Origem da Geometria
A necessidade de medir € muito antigo. Os povos primitivos faziam comparacao de

volumes, areas e peso, mas nao sabiam medir. As primeiras unidades de medida referiam-
se, direta ou indiretamente, ao corpo humano: palmo, pé, passo, braca, cubico. Por volta
de 3500 a. C., quando, na Mesopotamia e no Egito, comegaram a ser construidos 0s
primeiros templos, seus projetistas tiveram de encontrar unidades mais uniformes e
precisas, adotaram a longitude das partes do corpo de um unico homem (geralmente o
rei) e com essas medidas, construiram réguas de madeira e metal, ou cordas com nas,
gue foram as primeiras medidas oficiais de comprimento.

Segundo o historiador grego Herddoto (Séc. V a.C.), a geometria tem origem
provavel na agrimensura, medicdo de terrenos, no Egito Antigo. E certo, porém, que outras
civilizacbes antigas possuiam conhecimento de natureza geométrica. Nesse sentido,
podemos citar as praticas geométricas da civilizacao babilénica, egipcia, chinesa, hindu e
arabe, entre outras, significando assim que, desde o Extremo Oriente ao Oriente Médio,
essas praticas se faziam necessarias e constavam nas atitudes e habitos culturais e
religiosos da nossa antiguidade.

De acordo com o0s pesquisadores sobre a historia da Matematica, os babilénios
eram bem mais avancados que os egipcios em aritmética e algebra e conheciam bem,
principalmente na pratica, o famoso Teorema de Pitagoras, cuja primeira demonstracdo €
atribuida aos pitagoricos, muitos séculos mais tarde. Nesse sentido, Otto Neugebauer
(1969, p. 35-40) menciona o estudo e a descoberta pelos babilénios da diagonal de um
guadrado, dada a medida do lado, como prova suficiente de que o teorema pitagorico era
conhecido ha mais de mil anos antes de Pitagoras.

A Matemética comeca a ganhar contornos de ciéncia com os gregos da antiguidade
classica, nos séculos VIl a lll a. C. Com base nas informacdes historicas existentes, é
possivel admitirmos que foi através dos gebmetras gregos, comecando com Tales de
Mileto (cerca de 624 - 547 a.C.), que a geometria se estabeleceu como uma teoria
dedutiva. A teoria dedutiva compde-se de trés aspectos basicos: a intuicdo, a descoberta
empirica e a experimentacao. A teoria se completa com a deducao, praticada atraves da
utilizagéo de hipoteses conhecidas e do raciocinio dedutivo, elemento essencial para se
chegar a verdade matematica imaginada ou desejada.

A intuicdo refere-se ao aspecto imaginativo da Matemética, a capacidade ou
habilidade de pensar, imaginar e supor resultados a partir dessa imaginacao. A descoberta

empirica, por sua vez, refere-se as conclusdes obtidas a partir das praticas realizadas



aleatoriamente, sem a preocupacdo prévia com 0 que aconteceria. A experimentacao
corresponde ao processo de obtencédo de resultados através das praticas continuadas,
realizadas inUmeras vezes, com resultados sempre se repetindo, embora, com certa
margem de erro, mas que sao sempre resultados previamente esperados.

Todos esses aspectos tém a sua importancia no desenvolvimento do conhecimento
geométrico e matematico em geral, mas € o raciocinio dedutivo, demonstracdo ou
deducdo a partir de hipoteses conhecidas ou admitidas, que estabelece a veracidade das
proposi¢cdes geométricas. O trabalho de sistematizacdo em geometria iniciado por Tales,
foi continuado, nos séculos posteriores, pelos pitagoricos e, depois, por outros

matematicos como Euclides, Descartes e outros.

2.2 Contexto e Histdria do Calculo de Area

Desde os tempos antigos, os conhecimentos matematicos eram baseados nas
necessidades cotidianas do homem, entre elas a elaboracdo de calendarios, a
administracdo das colheitas, a organizacéo de obras publicas e a cobranca de impostos.
Por isso, o conhecimento matemético voltou-se para a aritmética pratica e a medicao.

Conta-se que, ha cerca de 2000 anos antes de Cristo, 0s babilénios e os egipcios
ja estimavam a area de um circulo de raio 1. Sabe-se, também que, no inicio da era crista,
0s soldados romanos, quando marchavam através dos paises conquistados, iam
contando os passos duplos que davam e cada 1000 passos duplos correspondiam a uma
milha terrestre. Essa unidade de medida ainda é utilizada atualmente e equivale a 1609
metros. Segundo Bellemain (2002, p. 40), provavelmente “a origem do conceito de area
esta vinculada ao problema de medida da terra em civilizagdes tais como a dos egipcios,
dos babilénios ou dos chineses na Antiguidade. Essas civiliza¢cdes obtiveram formulas
(exatas ou aproximadas) para o calculo de certas figuras”.

Segundo Bellemain e Lima (2002, p. 41), um dos problemas mais antigos
enfrentados pelos gregos foi o da medig&o de superficies a fim de encontrar suas areas.
No século XVII, o conceito de area reapareceu e, com ele, os problemas de quadratura
do circulo. A palavra quadratura é um termo antigo que se tornou sinénimo do processo
de determinar areas, tratava de comparar duas figuras planas, cuja area de uma é
supostamente conhecida. Assim, buscavam encontrar um quadrado que tivesse area igual
a da figura em questdo. Nesse contexto, uma das questdes mais importantes, e que se

constituiu numa das maiores contribuicbes gregas para o Calculo diferencial e integral,



surgiu por volta do ano 225 a.C. Trata-se do teorema de Arquimedes para a quadratura
da parabola.

Conhecimentos geométricos também foram necessarios aos sacerdotes. Por
serem 0s coletores de impostos da época, a eles era incumbida a demarcacgéo das terras
gue eram devastadas pelas enchentes do Rio Nilo. A partilha da terra era feita diretamente
proporcional aos impostos pagos. Enraizada nessa necessidade puramente humana,
nasceu o célculo de area.

A Geometria Plana € um ramo da Matematica que tem como uma das finalidades
estudar a area ou superficie de uma figura plana tem a ver com o conceito (primitivo) de
sua extensao, ou seja, aquelas figuras que tém comprimento e largura conhecidos como
figuras bidimensionais, tais como o quadrado, retangulo, triangulo, trapézio e losango

figuras que sé@o abordados em nosso estudo.

2.3 O Ensino da Geometria
Observando os curriculos mais recentes, podemos verificar que o tema grandezas

e medidas tem estado sempre presente. Podemos dizer que essa presenca nos curriculos
se deve, talvez, ao fato de existirem poucas atividades desenvolvidas no cotidiano que
escapam de uma mensuracao. isso equivale a dizer, que as crian¢as, quando chegam a
escola, ja vivenciaram algumas experiéncias, mesmo que informais, com medidas.

Ainda assim, Chamorro Plaza e Belmonte Gomez (2000) defendem que este néo é
um contetdo facil de ser aprendido e afirmam que as criangas ndo podem realizar a
medida de uma grandeza de forma facil e espontdnea. O ato de medir, além de
estabelecer o atributo da grandeza que se quer medir, requer conhecimentos e pratica em
estimativas, classificacdes e seriacoes.

Pavanello (1989, p.34), vai mais longe e relata a existéncia da dificuldade dos
professores em estabelecer uma relacdo que aproxime a geometria pratica, que é
desenvolvida nas escolas, e a “abordagem axiomatica proposta.

Cumpre enfatizar que para Fainguelernt (1995), a Geometria tem na sua esséncia
um papel fundamental no ensino, capaz de propiciar ao aluno a mobilizacao de estruturas
mentais que promovem a passagem de dados concretos e experimentais para 0s
processos de abstracéo e generalizacéo.

Bellemain e Lima (2002, p. 25) defendem a importancia do conceito de area no
ensino aprendizagem da Matemética e explicitam sua relevancia para a formacao plena

do cidad&o que necessita medir ou estimar medidas de regides planas — terrenos, pisos,



paredes, faces de objetos etc. — nas suas atividades cotidianas. Os autores chamam a
atencdo para as frequentes dificuldades enfrentadas pelos alunos em sua aprendizagem.

Nesse sentido, conhecer a histéria da matematica permite tomar pé de situacoes
didaticas mais pertinentes para conseguir aprendizagens, gragas ao conhecimento que se
pode ter sobre a origem da nocdo a ensinar, sobre o tipo de problema que ela visava

resolver, as dificuldades que surgiram e o modo como foram superadas.

2.4 A Modelagem Matematica na Aula de Matemética

Muito se tem discutido sobre as razdes para a inclusdo de Modelagem no curriculo
(Bassanezi, 1994). No entanto, podemos perceber através da literatura alguns
justificativas para isso, como: facilitagédo da aprendizagem, motivacdo, preparagao para
aplicacdo da matematica em inUmeras areas, desenvolvimento de habilidades gerais e a
percepcao do papel da matematica no contexto sociocultural.

Acredito que as atividades de Modelagem no ensino de matematica, podem
contribuir significativamente para a construcao da aprendizagem e colocar lentes criticas
sobre as aplicacbes da matematica. Para Barbosa (2004), Discussfes na sala de aula
podem levantar as seguintes questdes: O que representam? Quais 0S pressupostos
assumidos? Quem as realizou? A quem servem? Etc. Trata-se de uma dimensao
devotada a discutir a natureza das aplicacdes, os critérios utilizados e o significado social,
chamado por Skovsmose (1990) de conhecimento reflexivo.

De um modo geral, ndo apenas para Bassanezi (2002), mas também para a maioria
dos pesquisadores interessados no tema, o processo de modelagem tem o seu inicio e 0
seu término no mundo real, passando pela construcdo de modelos. Os modelos
matematicos sdo representacdes, em termos matematicos, de aspectos de interesse do
problema em estudo e podem ser formulados “[...] utilizando-se expressdes numéricas ou
formulas, diagramas, graficos ou representacfes geométricas, equacdes algébricas,
tabelas etc” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.12).

Nessa perspectiva, acredito que a Modelagem pode potencializar a intervencao das
pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes sociais principalmente as que envolvem
aplicacbes da matematica. Segundo Barbosa (2004), ao tomar o argumento de que
Modelagem leva os alunos a compreender o papel sociocultural da matematica, quero

justamente enfatizar esse aspecto nas atividades de sala de aula. Com isso, ndo quero



dizer que os demais argumentos postos na literatura sdo invalidos, mas que sao
iluminados por esse ultimo.

Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem aplicada ao ensino pode ser um caminho
para despertar maior interesse, ampliar o conhecimento do aluno e auxiliar na
estruturagdo de sua maneira de pensar e agir. Para D’Ambraésio, (1996) a recriagéo de
modelos pelo sujeito, que pode utilizar outros modelos ja incorporados a sua realidade, é
a esséncia do processo criativo e poderia constituir o ponto focal dos sistemas educativos.

D’Ambrésio (2002) ao se referir a Matematica nas escolas, lembra que o maior
desafio dos matematicos e educadores matematicos é “fazer uma Matematica integrada
no pensamento e no mundo moderno” e aponta a Modelagem Matematica como um
caminho para contribuir para o enfrentamento deste desafio.

Diante do exposto, nos propomos calcular areas quando envolve grandes
superficies, onde a medicdo direta torna-se inviavel sem ajuda de um profissional
gualificado e de instrumentos métricos, como a trena e o teodolito. Para realizacdo do
célculo, sera explorado uma ferramenta de calculo de area inacessiveis o0 Google Map e
faremos uma relacdo com o calculo de area de figuras planas trabalhadas em sala de

aula.



3. MODELANDO AREAS COM O GOOGLE MAP
3.1 Calculando &rea de superficies com dimensdes retas.

Como calcular a area da quadra, onde esta localizado a escola Terezinha de Jesus,
Cidade de Parauapebas/PA, mostrada no mapa a seguir, sem usar instrumentos métricos,

e sem saber suas dimensdes?
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Calculando a area da quadra onde esté localizado a escola:

ApOs acessar a internet, pagina do Google Chrome ou outro navegador, vamos digitar na
barra de endereco o seguinte URL: mymaps.google.com apds a pagina carregar, clicamos
em
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Ao clicar em [FEHCUNIMOVCIDIOIEID, 2 pagina sera atualizada e apresenta um novo mapa,
em seguida podemos clicar na regido (Pais) no qual vamos escolher a area que queremos
calcular, ou entdo fazer a pelo nome do lugar(cidade) como indicado na seta abaixo:
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Para resolver o problema proposto, digitei na area de busca [CltlatemUacimme
PArAUAPERESIPA, e identifiquei a localizacdo da escola Terezinha de Jesus.
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Para calcular a area, aumentamos o0 zoom, clicamos na régua que aparece nha
parte superior do mapa, como indicado na seta na figura a seguir.

‘A:,’ Y
Q\
. :

Hloranéh ANeaitia "'Ab &

i ® < ¢ | @ o 9 @

38053 Dé Presente d >
E Variedades (Antiga... Nanda Hair

Loja de variedades Acistencia Tecnica
4‘1 Loja de eletronicos
v
KPS
‘s
Oficina Cowboy Motores
N
A Q Casa do norte f<\
7> <
Escola Terezinha & Q 4—',(\)
De Jesus S £ e (4
K/papalaria 9 spaco Cangussu
&
9 L2 9 GAMELANSTORE
i P
o 2
“Q Panificadora Big Pioo > 2l
£
; & COE N
.oja Angel %75 ¢ S
e Presentes
2
N T %
& Eletrénica jardim &/
Loja de som para carros 4
2
>

‘; Q 2o

Fonte: os autores



Ao clicar na régua, ela permite que através do cursor do mouse, registramos as medidas
dos lados da regido que queremos calcular a area.
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Fazendo o contorno através do mouse, temos o registro do perimetro e da area da regiao
contornada.
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NO nosso caso, registramos um perimetro de 364m e uma area de 0,829ha, sendo que
devido a area calculada ser de superficie agraria, a unidade de medida usada é hectare
(ha).

Convertendo a area encontrada em hectare, para metros quadrados:

Usando uma regra de trés simples e considerando a relagao entre as seguintes unidades
de medidas temos:

Hectare (ha) Metros quadrados (m?)
1h@ === 10000m?2
0,829h@--------=-====mmmmmmmmmmeae X

1X = 0,829 x 10000

X = 8290m?

Agora, vamos resolver o mesmo problema, usando a equacdo do célculo de area de
figuras geométricas planas usado em sala de aula:

m
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Fonte: os autores



Aproximando a quadra onde esta localizado a escola, da figura geométrica Plana
Retangulo e considerando suas dimensdes, comprimento 92m e largura 90m, temos:

Calculo da area do retangulo (A) = Base x Altura
A=92x90
A = 8280m?2

Comparando o resultado da area obtida pelo Google Map e o resultado obtido usando a
equacéo trabalhada em sala de aula, observamos uma diferenga de 10m2. Podemos
considerar que essa diferenca ocorre devido as aproximacdes da forma da area da quadra

da escola, para de figuras conhecidas dos alunos em sala.

3.2 Calculando area de superficies com dimensdes arredondadas, ou seja, nao

retas.

Como calcular a medida do perimetro e da area da regido marcada no mapa a seguir, sem
usar instrumentos métricos, e sem saber suas dimensdes?
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Fonte: os autores

Usando o Google Map, a ferramenta régua, como foi usado no primeiro problema, vamos
demarcar a regiao e teremos o valor da medida do perimetro e da area.
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Fonte: os autores
Neste caso, registramos um perimetro de 502m e uma area de 1,03ha, como no problema
anterior, devido a area calculada ser de superficie agréaria, a unidade de medida usada é

hectare (ha).
Convertendo a area encontrada em hectare, para metros quadrados:

Usando uma regra de trés simples e considerando a relagcéo entre as seguintes unidades

de medidas temos:

Hectare (ha) Metros quadrados (m?)
1ha ---- 10000m?
1,03ha e X

1X = 1,03 x 10000
X = 10300m?

Como no problema anterior, vamos resolver o mesmo problema, usando a equacao do
célculo de area de figuras geométricas planas usado em sala de aula.
Como aregido que se calculou a area, € uma regido com superficie arredondas, ndo foram

trabalhos em sala nenhum tipo de equacdo que calcula area de superficie com essa
caracteristica. Com isso, vamos precisar decompor toda essa regido, e aproximar em



regides de pequenas formas planas, que possui equacdes para calculo de area, ensinados

em sala.
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Fonte: os autores

Como podemos observar na imagem acima, umas das figuras da decomposicdo € um
triangulo retangulo, com dimensdes iguais a: Comprimento 56m, Largura 50m e diagonal

75m.
N
o 5 §
gl 0,140 ha |
& EIYIIT )
50m
Aplicando a férmula que caicuia a area do triangulo ensinada em sala de aula temos:
CxL
T — 2
56 x50
T — 2
2800
T = o

Ay = 1400m?
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Fonte: os autores

A outra figura presente na decomposicao € um trapézio, com as seguintes dimensodes
Base maior 58m, base menor 50m e Largura 36m.

Aplicando a férmula que calcula a area do trapézio, ensinado em sala de aula temos:
(B+Db)xh
AT == —2

(58 +50)x 36
T = >

3816

Ap = 1908m?>
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A outra figura da decomposicéo é um retangulo, com as seguintes dimensdes: Base 58m

e altura 50m.
De acordo com a equacao que calcula a area do retangulo, ensinado em sala de aula

temos:
AR =B X h

Ar =58x50
Ag = 2900m?
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Novamente na decomposicdo da superficie maior, temos um trapézio com as seguintes

dimensdes: Base maior 58m, base menor 51m e Largura 45m

58m

Aplicando a férmula que calcula a area do trapézio, ensinado em sala de aula temos:

_(B+b)xh
T 2
(58 +51)x 45
T 2
Ay = 109 x 45
2
4, = 1905
T 2
A = 2452,5m?
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E a ultima figura formada na decomposicao da superficie maior, € novamente um triangulo
retangulo, com dimensdes iguais a: Comprimento 51m, Largura 65m e diagonal 70m.
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Aplicando a formula que calcula a area do triangulo ensinada em sala de aula temos:

CylL
AT: 2

51 4 65
Ar=—p—

_ 3315

Ar =
T 2
Ap = 1657,5m?2
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Somando todas as areas menores calculadas nas figuras a partir da decomposicao temos:

Area total (A(rotar)):

A(Total) = A(Triéng.l) + A(Trap.l) + A(Retémg.) +A(Trap.2) + A(Triﬁng.z)

Aoty = 1400+ 1908 + 2900 + 2452,5 + 1657,5

Attotary =10318m?

3.3 Calculando area de superficies com dimensdes irregulares, ou seja, hao retas.

Como calcular a medida do perimetro e da area da regido marcada no mapa a seguir,
localizada na zona rural do municipio de Parauapebas/PA, sem usar instrumentos
métricos, e sem saber suas dimensfes?
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Fonte: os autores

Hectare (ha) Metros quadrados (m?)

1o T P ——— X

1X = 46,2 x 10000
X =462000m?

Como nos problemas anteriores, vamos resolver o mesmo problema manualmente,
usando a equacédo do célculo de area de figuras geométricas planas, usado em sala de
aula.

Como a regido que se calculou a area, é uma regido com superficie irregulares, e ndo se
trabalha em sala no ensino fundamental, nenhum tipo de equacdo que calcula area de
superficie com essa caracteristica.

Apos analisar a superficie, uma das saidas que encontramos para resolver a situacéo, foi
aproximar a regiao a ser calculada da figura geométrica plana Losango, devido as formas
serem meio semelhantes, e o céalculo da area do losango ja ser trabalho em sala de aula.



Google My Maps

Fonte: os autores

Fonte: os autores

Calculando de forma manual através da aplicacdo da expressdo que calcula a area do
losango temos:



A =
L 2

y 1140 810
L= 2
923400
)

Ap = 461700m?

Comparando com a medida da area calculada através do Google Map, observamos uma
diferenca de 300m?, que normal devido as aproximagOes que foram realizadas para
comparar com o Losango.



4. Consideracdes Finais
Esta atividade se propds a desenvolver uma metodologia pratica para o ensino e

aprendizagem de célculo de grandes areas, implementando a ferramenta Google Map,
como o objetivo de tornar o ensino mais envolvente e significativo.

Neste sentido, acreditamos que o uso da Modelagem Matematica, como
metodologia de ensino, faz com que os alunos aumentem seu interesse pela matematica,
diminua o seu pensamento negativo em relagdo a mesma e faz com eles percebam sua
aplicacdo em fatos reais.
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