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Voceé ja sabe contar? Entdo vamos calcular a drea da
Coléombia! Uma proposta para abordar cdlculo de dreas
iregulares na Educagdo Bdsica.

Jesuz, Danilo Augusto Ferreira de!, Pereira, Ana Lucia?, Lunardi, José Tadeus,
Gabiriel, Fabio Antonio*

Resumo

Neste trabalho, ao propormos uma abordagem para o cdlculo aproximado de
dreas irregulares usando o Teorema de Pick, convidamos docentes e discentes a
trabalharem contetdos que vdo além daqueles geralmente presentes nos
curriculos da Educacdo Bdsica. llustramos essa abordagem com uma atividade
envolvendo o cdiculo aproximado da drea territorial da Colémbia, que envolve,
além do Teorema de Pick, os conceitos de proporcdo e de escala. O Teorema
de Pick é fascinante por ter um enunciado simples, o que torna sua aplicacdo em
problemas concretos simples e elegante, embora seu conteldo ndo seja muito
intuitivo. Essas caracteristicas, associadas d boa qualidade das aproximacoes
obtidas para dreas irregulares, sugerem que o método possui potencial para
estimular docentes e discentes a desenvolverem uma postura critica e
investigativa em relacdo & matemdatica.

Palavras chave: Cdlculo de dreas, Teorema de Pick, Ensino de Matemdatica.
Categoria 1: Reflexiones y/o experiencias desde Ia innovacion en el aula.
Infrodugado

A Matemdtica estd presente em vdrias situacdes da vida quotidiana, e um
exemplo é o cdiculo de dreas. Nesse sentido, um conhecimento sdélido da
geometria pode auxiliar na resolucdo de problemas concretos, como, por
exemplo, estimar quantas pessoas cabem em um ambiente destinado a um
show que se estd organizando, ou calcular a quantidade de lgjotas que sdo
necessarias para cobrir o entorno de uma piscina, ou determinar qual € o melhor
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formato para construir um galpdo, de forma a obter o maior espaco possivel,
denftre outras situacoes possiveis.

Entendemos que o aluno somente desenvolverd autonomia para pensar
em estratégias para resolver problemas concretos se o ensino da matematica for
além das propostas curriculares tradicionais e estimular uma postura investigativa,
tipica da pesquisa cientifica. Observamos que muitas vezes o ensino da
geometria €& feito de forma descontextualizada, estimulando abordagens
mecdanicas e “engessadas”, inadequadas para o desenvolvimento do verdadeiro
pensamento matemdatico. Nessa linha, entendemos que a Matemdtica, em
particular a geometria, por vezes considerada dificill ou demasiado abstrata,
precisa estar proxima do estudante, para que se revele significativa e estimule-o a
compreendé-la como um corpo de conhecimentos importantes, ndo somente
para o desenvolvimento profissional, mas também para o exercicio da cidadania
em um sentido mais amplo.

Neste trabalho apresentamos um recorte adaptado da pesquisa de
mestrado de um dos autores, que tem por objetivo a discussdo do cdlculo de
dreas de regides planas e iregulares na Educacdo Bdsica. Especificamente,
propomos uma atividade para ser desenvolvida em sala de aula cujo objetivo é o
cdlculo da drea de uma regido plana qualquer, usando aproximacdo poligonal
para a fronteira da regido dada e, apds, calculando a drea dessa regido por
meio do Teorema de Pick. Esse método é aplicado no problema concreto de se
determinar aproximadamente a drea territorial da Coldmbia.

A proposta aqui apresentada possui cardter inovativo, no sentido que
estimula o estudante e os docentes da educacdo bdsica airem além do cdlculo
de regides como quadrilateros notdveis, tringulos e poligonos regulares (Jesuz,
2015). Nesse sentido, contribui para estimular o pensamento matemdatico
investigativo e criativo na busca por solucdes de um problema concreto.

1 O Teorema de Pick

George Alexander Pick publicou em 1876, um ano apds o seu ingresso na
Universidade de Viena, o primeiro de seus 67 artigos no campo da Matemdtica.
Desenvolveu trabalhos diversas dreas, tais como Algebra Linear, Andlise
Funcional, Cdilculo Integral e Geometria. Publicou, em 1899, o trabalho de oito
pdaginas infitulado Teorema de Pick. O trabalho ganhou destaque e chamou a
atencdo por sua simplicidade e elegdncia, aliada a sua grande utilidade ao ser
empregado em determinadas situacoes. (Hermes, 2014; Lima, 2006).

Para enunciar o Teorema de Pick, primeiramente precisamos definir os
conceitos de poligono simples e de rede no plano. Dizemos que um poligono é
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simples se “a intersecdo de um par de arestas ndo consecutivas € sempre vazia,
(um par de arestas consecutivas € determinado por cada conjunto de trés
vértices consecutivos)” (Pereira e Melo, 2012, p.36).

Uma rede no plano “é um conjunto infinito de pontos dispostos

regularmente ao longo de retas horizontais e verticais, de modo que a dist@ncia
de cada um deles aos pontos mais proximos na horizontal e vertical € igual a 1.
(Lima, 2006, p. 102). Adotando o sistema de coordenadas cartesianas na forma
convencional, definimos a rede como o conjunto de todos os pontos do plano
cartesiano cujas coordenadas sGo numeros inteiros (Lima, 2006). O Teorema de
Pick &€ enunciado como segue:
Teorema de Pick: Consideremos um poligono P simples, cujos vértices sdo pontos
de uma rede. Denotemos por I a quantfidade de pontos da rede que sdo
interiores ao poligono e por B a quantidade de pontos que pertencem as arestas
desse poligono, incluindo os vértices. A drea desse poligono, que representaremos
por Area (P), pode ser calculada por:

AREA(P)=1+§—1.

A elegdncia e a simplicidade do Teorema de Pick tornam adequada sua
abordagem na Educacdo Bdsica, mesmo que ndo faca parte dos conteudos
curriculares tradicionais. Embora o Teorema possa ser provado por inducdo, ndo
propomos aqui que se apresente tal demonstracdo como parte da atividade em
sala de aula, pois a atividade proposta objetiva a ilustracdo do uso do Teorema
em uma situacd@o concreta, que resulta ser muito simples.

2 Proposta para Abordagem e Aplicagao do Teorema de Pick

Apds a apresentacdo do Teorema de Pick, no primeiro momento
solicitamos aos alunos que o utilizem no cdlculo a drea da figura 1, para que se
familiarizem com o seu enunciado. A seguir apresentamos uma solucdo para esse
exercicio, para auxiliar o planejamento docente. Utilizamos a figura 1 b) para
calcular drea do poligono representado na Figura 1 a).

2.1 Conhecendo e aplicando o Teorema de Pick
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Figura 1: a) Area a ser calculada pelo Teorema de Pick e b) Pontos da rede
internos ao poligono e na fronteira.

a) p b)

C D

Fonte: Jesuz, 2015, p. 56

e Sdo 15 os pontos da rede que ficaram internos ao poligono (vermelhos).
Logo, I =15;

e Sdo 28 os pontos que ficaram sobre as arestas, incluindo os vértices (azuis).
Portanto, B=28 ;

e Pelo Teorema de Pick a drea da figura é dada por:

) B 28
AREA(P)=1+5-1=15+——1=28ua.

Durante o encaminhamento dessa etapa podemos solicitar aos alunos que
calculem a drea do poligono por um método que j&@ conhecam (somando as
dreas dos quadrados e tridngulos que formam a figura, por exemplo) e que,
posteriormente, utilizem o Teorema de Pick para verificar que realmente os
resultados sdo iguais. O docente poderd trazer outros poligonos para que o aluno
familiarize-se com o método, caso julgue necessdrio, de maneira a subsidiar o
desenvolvimento da proxima tarefa.

2.2 Calculando a drea aproximada da Colébmbia, por meio do Teorema de Pick.

Para a realizacdo dessa etapa sédo necessdrios os materiais:
e Carbono para tecido (ou carbono para papel);
e Pontos no reticulado com espacamentode 1 cm, 0,5cm e 0,3 cm;
e Computador com acesso a internet para pesquisa no Google Maps;
e Editor de Figuras.
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Apresentamos a proposta descrita nos passos a seguir:

1° Passo: Pesquisar, no Google Maps, 0 mapa da regido a ser calculada e captar
a imagem, conforme apresentamos na figura 2, por meio da funcdo Print Screen
do computador. Apds transferir a imagem para o editor de figuras a escolha.

Figura 2: Mapa da Colémbia
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Fonte: Google Maps

Uma informacdo importante do mapa, além das fronteiras do pais, € a
escala, destacada no canto inferior direito da figura, que serd fundamental para
a conversdo das dreas obtidas para as unidades usuais (Km?2). O professor pode
pedir que os alunos realizem a pesquisa e retirem do site as informacodes
necessdrias. Alternativamente, pode trazer a imagem j& impressa e adequada
para gque cada estudante calcule a drea.

2° Passo: Apos a obtencdo da imagem devemos fazer a impressédo do
mapa e, utilizando o carbono, fransferir a imagem para a malha quadriculada.
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3° Passo: A partir do contorno obtido na figura 3, o estudante deve construir
um poligono que seja o mais proximo possivel da fronteira da figura obftida,
utilizando como vértices apenas os pontos da rede. Durante essa construcdo o
estudante deve decidir, em cada momento, qual ponto escolher, sempre
buscando a maior aproximacdo possivel, ora por falta, ora por excesso, para que
as faltas e excessos se compensem da melhor maneira possivel. A figura 3 sugere
arealizacdo do 2° e 3° passos.

Figura 3: Aproximacdo da regido por poligonos: a) rede de 1 cm; b) rede de 0,5

cm

a)

Fonte: Autores

Na Figura 3 observamos o contorno do mapa (em azul) e a aproximacdo
por poligonos (em vermelho). Na figura 3a percebemos que a aproximacdo ndo
foi tGo boa, se comparado & figura 3b onde podemos observar que muitas
regides do poligono acabam coincidindo com a regido original, devido & maior
proximidade dos pontos da rede.

4° passo: Apds a obtencdo do poligono podemos calcular a drea da figura
3, utilizando o Teorema de Pick, conforme ilustrado na figura 4.
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Figura 4: Cdiculo das dreas dos poligonos das figuras 3a e 3b

Area do Poligono da Figura 3 a) - Malhade 1 cm

Area do Poligono da Figura 3 b) - Malha de 0,5 cm

B: NUmero de pontos da rede que ficaram sobre o
poligono (incluindo os vértices): 49
I: NUmero de pontfos da rede, infernos ao poligono: éé

e Cdlculo da darea do poligono da figura 3 a)

B: NUmero de pontos da rede que ficaram sobre o poligono
(incluindo os vértices): 92
I: NUmero de pontos da rede, internos ao poligono: 299

e Cdlculo da d@rea do poligono da figura 3 b)

R B 92
AREA (Pp) :1+§71:299 +77 1=344u.a.

Como a malha tem os pontos darede com distancia 0,5 cm,

. B 49

AREA(B)=I+=-—-1=66+——1=895cm?
2 2 fazemos:

AREA (P,) = 344. (0,5)? = 86 cm?

Fonte: Autores

5° passo: Para obter a drea do pais, aproximada pelas dreas dos poligonos
dadas na figura 4 podemos considerar a propriedade: “a razdo entre as dreas de
dois poligonos semelhantes é igual ao quadrado da razdo de semelhanca”
(Dolce e Pompeo, 2011, p.340).

A razdo de semelhanca pode ser obtida por meio da escala informada no
mapa (figura 2). Medindo com uma régua o segmento referente G escalaq,
determinamos (neste caso especifico) que a razdo de semelhanca € 200 km/1,7
cm. A figura 5 apresenta os cdlculos finais da drea aproximada.

Figura 5: Cdiculo da drea da Coldmbia — aproximacdo pelos poligonos

|

Area da Colémbia - aproximagdo pela Figura 3 b)
AREA (Col): Area da Coldmbia
K: Razdo de semelhanga (Escala do mapa)
K=200km/ 1,7 cm

Area da Colémbia - aproximacdo pela Figura 3 a) -

AREA (Col): Area da Colémbia
K: Razdo de semelhanga (Escala do mapa)
K=200km/ 1,7 cm

¢ Cdlculo da drea

¢ Cdlculo da drea

AREA (Col) _ (200’ AREA (Col) _ (@)
AREA(P) (1,7) AREA (P,) \17
AREA (Col)  1200y? AREA (Col) _ (@)2
s (17) w17

AREA (Col) = 1.190.311 km?

AREA (Col) = 1.238.754 km?

Fonte: Autores

Por meio de um processo simples, e utiizando poucos recursos,
enconframos a drea de 1.190.311 Km? (na melhor aproximagdo, da figura 3b).
Segundo o site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a drea
oficial da Coldmbia € de 1.141.750 km?2. Nesse caso obtivemos uma aproximacdo
razodvel, com um erro de 4,25%, que podemos considerar pequeno no contexto
da atividade. Se docentes e discentes desejarem obter aproximacdes melhores,
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basta utilizarem redes com menores distGncias entre os pontos; no entanto, o
ganho em precis@o vem com o custo da maior dificuldade em contar os pontos.

Consideragoes Finais

Nesse trabalho apresentamos uma proposta de atividade em sala de aula
que permite o cdlculo aproximado de dreas de figuras planas, utilizando o
Teorema de Pick.

A atividade proposta trabalha o conceito geométrico de drea por meio de
uma atividade prdtica e usando o Teorema de Pick, indo além dos conteUdos
curriculares tradicionais da educacdo bdsica. A atividade também trabalha com
os conceitos matemdticos de proporcdo e escala, e possui potencial para
explorar interacdées com outras disciplinas, como geografia (mapas, dareas
territoriais, densidades demogrdficas, desigualdades regionais, etc...) e uso de
recursos da internet (Google Maps, uso de sites de informacdes estatisticas, etc...)
e de computacdo (edicdo e impressdo de arquivos de imagens).

Como sugestdo de variacdes do uso da atividade, o docente poderia
desenvolver um trabalho interdisciplinar, na drea de meio ambiente, pedindo
para que os alunos utilizem o Google Earth para calcular a drea de uma regido
desmatada desenvolvendo a sensibilidade dos alunos para os problemas que o
homem tem causado ao meio ambiente.

Finalmente, ao estimular docentes e alunos da educacdo bdsica a
buscarem conhecimentos extracurriculares e de outras disciplinas na resolucdo
de um problema prdtico, a presente proposta de atividade em sala de aula
busca contribuir para uma abordagem mais critica, investigativa e interdisciplinar
no ensino da matemdtica.
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