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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentaressltados parciais da

pesquisa desenvolvida no Curso de Pos-GraduaatacSensiem Ensino de Ciéncias e

Matematica, o projeto faz a interacdo da Modeladgéatematica no que tange aos
levantamentos topograficos executados na Agrimangpara os alunos do 3° ano
Técnico Integrado de Edificacfes do Instituto Fedele Goias — campus Jatai. A
metodologia, inicialmente, utilizou-se de uma a#lgualitativa com pesquisa-agéao,
demonstracdo topografica (Modelagem Matematicaljzagdo de imagens graficas,

questionarios, exemplificacdes e intervencdes. Agpisa destina-se aos alunos do
curso técnico de Edificacbes por se tratar de uisoogue tem na sua grade curricular a
matéria de topografia, mas ndo possui um estude miaiucioso na analise topogréafica
e correlagdes disciplinares, sendo assim apresemtaModelo Matematico.

Palavras-chave:Modelagem; Agrimensura; Topografia.

Abstract: This article aims to present the partial resoltshe research developed in
latu sensu graduate course of science and matlwsneatiication. The project promotes
interaction of mathematical modeling regarding dpagraphical surveying runned in
the discipline of land measurement to the studehtke third year of technical course
integrated of engineering in Federal Institut ofi§&o- campus Jatai. The methodology
used a qualitative analysis with research-practit@yographical demonstration
(mathematical modeling), application of graphicaimages, questionnaires,
exemplifications and interventions. The researchragned to students of technical
course of engineering because of it curriculum twoaitains the subject of topography,
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but it doesn’'t deepens in the study of topographacalysis and subjects correlations,
thus presenting the mathematical model.

Keywords: Modeling; Land Surveying, Topography.

Resumen: Lo presente articulo tiene como objetivo analizas fesultados de las
investigaciones desarrollada en lo Curso de Posdratb Sensiten Ensefianza de las
Ciencias y Matemaética, el proyecto es la interatdé los modelos matematicos en La
relacion de los levantamientos realizadas en T@@gpara los estudiantes de lo
tercero afio de lo Curso Técnico Integrado en Eatifames de lo Instituto Federal de
Goias - Jatai campus. La metodologia, inicialmesgayjtilizé un analisis cualitativo de
la investigacion-accion, demostracion topograficddodelamiento Matematico),
utilizaciéon de imagenes gréficas, cuestionariosmejificaciones y las intervenciones.
La investigacion esta dirigida a estudiantes d€ueso Técnico de Edificacion ya que
en este curso tiene en su plan de estudios latajegn la disciplina, pero carece de
un estudio mas detallado sobre el analisis topmgraf correlaciones disciplinarias,
presentando el modelo matematico.

Palabras clave:Modelado; Agrimensura; Topografia.

Introducao

A assimilacdo da matematica na prética é fatorquante dos educadores, a
demonstracdo de como determinadas areas do commgira utiliza € uma maneira
interessante de demonstrar suas aplicacfes. A Agsiona € uma das areas que utiliza a
matematica aliada a recursos tecnologicos que fazepticacdo da modelagem de suas
férmulas para determinar célculos de areas e vauela esta inserida em todos os
passos desde as coletas de dados em campo atulo clds dados. A demonstracao
pratica de como esses profissionais a utilizam y@ogiedar aos estudantes a ter uma
melhor compreenséo da aplicagdo de determinadédsicms matematicos.

A pesquisa tem como tematica a utilizacdo de deavaparciais em

levantamentos topograficos afim de determinacaérdas e volumes, apresentando o



Volume 1 - Numero 14 - Primeiro Semestre de 2013

.,‘_

“I‘\ |\In mlrunlr_llu l — Ilr Pﬂlﬂgﬂ]‘lﬂ
5 do (mupn Jatai - U |“'l|

problema em relacdo a dificuldada compreensédo da aplicacdo de céalculos de areas e
volumes pelos Estudantes. Sobretudo baseia-se magedes com o referido
questionamento - a préatica da aplicacdo de voluraeas utilizados na Agrimensura
para os alunos do 3° ano Técnico Integrado de dagiies poderd facilitar a
compreensao dos alunos no ensino da Matematica?

Dessa forma, estabeleceu os seguintes objetivas gheancar os resultados,
sendo o objetivo geral em demonstrar a aplicalifdda matemética na pratica com a
finalidade de determinar areas e volumgst meio de outra area da ciéncia e 0s
especificos, tais como: fazer um levantamento sabreconhecimento teérico
matematico nos alunos em relacdo as areas e vqlaesgever com exemplificaces
por meios de levantamentos topograficos areasuemad; comparar o calculo de area e
volume na teoria e na prética; diagnosticar a gaatitilizada na Agrimensura na
compreensao da aplicacdo da matemaética.

Portanto por meio da interagcdo de topicos espedaisAgrimensura e
aplicabilidade da Matematica, utilizando a agrinneascomo modelagem para a
assimilacdo dos conteudos matematicos especifiderdenvadas parciais, tem-se uma
investigacdo na qual se espera que produza um onpdeh a melhoria do ensino e

aprendizagem.

Agrimensura e seu Contexto Histérico

A Agrimensura teve origem em uma das mais antigakzacdes, segundo
Eves (2008) representadas em monumentos historgaguarios, ornamentacoes,
teatros e anfiteatros, saneamentos e outros for@mstraidos para acompanhar o
crescimento das cidades para o0 progresso, com aiddde em promover o
desenvolvimento local. Ademais, por meio dessasasolpodem-se conceber as
intervencdes topograficas necessarias ao arquidetiyudo para estabelecer os planos

que permitiriam a realizag&o prética da obra.
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Constituir os comandos, estimar as extensdesy aeraltitudes, mas tambéem
demarcar as parcelas dos terrenos, delinear agiasd®logradouros, levantar vias para
irrigacdo ou mesmo conducdo de &gua, estabelecgramplicacbes da area da
agrimensura. Sobretudo, os antigos sinais da agéia da agrimensura retomam ao
Antigo Egito por meio das formas da escrita, congapiro e figuras em monumentos
ou sepulturas funerarias, as quais apresentanicagis desta profissdo (LOCH, 2000).

Segundo Boyer (2012) a agrimensura faz parte deantexto da arte milenar
exercitadas pelo homem. Os apontamentos da histécardam que essa ciéncia
iniciou-se no Egito, sobretudo Herddoto (1400 axefpriu-se em seus escritos 0s
trabalhos de demarcacéo das terras as margenddilRi Contudo, Farad escolhia o
agrimensor com a tarefa de estimar as perdas teg®&es ocorridas devido as cheias
do Rio Nilo para restaurar os alcances das difesepropriedades, percebeu-se a
necessidade de aferir a jurisdicdo de cada peBswa.Loch (2007), a legalizacao dos
limitrofes das terras de cada proprietario faverexicalculo para a arrecadacdo de
impostos nessas areas e impedia os conflitos emndduos e comunidades sobre o
uso dessa terra nao delimitada.

No entanto, a sociedade de outras regifes, a eseagpEtruscos e Gregos
também comecaram a adotar tal metodologia. Por@mEtauscos denotaram as
operacdes de agrimensura de uma forma religioséenamente os romanos adotaram
a mesma ideia religiosa. Segundo Espartel (1978)ivilézacdo grega as técnicas de
agrimensura eram desenvolvidas nas grandes edi@sagublicas, como nas
construcdes de tuneis, aqguedutos, canais e okiseas construcdes ficaram registradas
nos escritos, tais como a "dioptra” ou "métrica'H#zon de Alexandria, apresentando
uma precisao do conhecimento da geometria e dasgwréos agrimensores da Grécia.

Contudo, a Geometria nasceu das necessidades dir@s)ccom intencdo em
contabilizar diferentes tipos de elementos. Defingin sua origem (do grego geo =

terra + metria = medida, ou seja, "medir a terrafije facilitou na melhoria do sistema
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de arrecadacdo de impostos de areas rurais, d@ssa bs antigos egipcios deram
inicio ao desenvolvimento da disciplina.

Sobretudo, os antigos farads passaram a escoll@egados, 0s agrimensores
para a tarefa de estimar os danos das cheiasabekster os limites das posses da
populacdo local. Os agrimensores denominados neaégsticadores de corda, pois
utilizavam a corda como instrumento de medidas teelagadas marcavam angulos
retos, sendo assim surgiu o agrimensor com a dimdéi em determinar as areas das
propriedades, dividindo-os em duas formas geonaétrita época, em retangulos e
triangulos (EVES, 2004). Portanto, a origem da Gaadm localizou-se no Egito, pois
para a edificacdo das piramides e dos mausoléssaleivilizacdo, foram introduzidos
aspectos geométricos. Mas, ndo se devem esquecwiliaacdes babildonicas, pois ha
comprovacdes do uso da Geometria em estudos noaistes.

Diante da necessidade de aprimorar 0 que prontansentonheciam, alguns
matematicos procuraram métodos que auxiliassens é&saicas. Alguns matematicos
como Cavalieri, Barrow, Fermat e Kepler utilizavaiormas incertas, que nao
proporcionavam exatiddo. N&o havia uma coerénciagne eles demonstravam.
Segundo Boyer (2012) quem desenvolveu o Célculdlésiton e Leibniz, eles uniram
as técnicas ja conhecidas e incertas, e lapidasaas ¢éécnicas dando origem ao Célculo
Diferencial e ao Calculo Integral.

Contudo, o Calculo é uma expressao que se redazgmicacdo, sendo uma
forma simplificada, utliza-se na representacdo athst pelos matematicos no que se
referem a ferramenta matematica, usando para epalpalitativamente ou
quantitativamente, variacbes na ocorréncia de fends) que exemplificam uma ou
mais componentes de natureza, essencialmente. fiSicaseu surgimento no século
XVII, o célculo objetivava resolver quatro clasgemcipais dos problemas cientificos,
tais como: determinacdo da reta tangente a umaacewm um dado ponto desta,
determinacdo do comprimento de uma curva, da &esna regido e do volume de um

sélido; determinacao dos valores maximo e minimorda quantidade, por exemplo, as
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distancias maxima e minima de um corpo celestdra,aau qual &ngulo de langcamento
proporciona alcance maximo a um projétil e conhégaima férmula que descreva a
distancia percorrida por um corpo, em um intengalquer de tempo, determinar a
velocidade e a aceleragao.

Ou seja, a matematica que temos hoje se deve iligagides egipicias e aos
babildnicos que obtiveram o6timos resultados em sua®sidades e posteriormente
fizeram com que os gregos assimilassem essasctaseibuindo com o aprimoramento
da matematica. Para Boyer (2012) os gregos forapioo®iros na constru¢do de uma
teoria matematica, eles utilizaram as hipétesesxjgtentes para consolidar as suas
teorias, dando origem ao primeiro livro de matecaatjue ficou conhecido como “Os
elementos de Euclides”, onde ha uma demonstrac&ealmetria com logica, e nédo
uma apresentacao que néo faca sentido.

A principal diferenca entre a matemética gregapdegematica dos babilénicos e
egipicios estd no fato de que a matematica exposias gregos vém de teses ja
preexistentes, enquanto que os babilénicos e émgpi€ém por meio de deducéo, onde
tiravam suas conclusdes sem investigacdo. A matangue surgiu na Grécia
permaneceu até inicio do séc XVII, com o surgimetdadRevolucdo Cientifica onde a
ciéencia deixa ser dedutiva e passa a ser cientibicale as teses deveriam ser
investigadas profundamente em laboratérios e postiote demonstrar e explicar os
resultados alcancados.

Para Boyer (2012) essas mudancgas ocorridas comauRgao Cientifica coube
a Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz o estabenento dos fundamentos do
Calculo, tornando possivel a analise de problerfsasoé de real importancia, com
precisdo e rigores jamais experimentados. S&o astadbos os fundamentos da
Mecéanica dos Sdlidos e dos Fluidos e tem inicistad® das Equacdes Diferenciais e
Integrais.

Assim sendo, ao fazer referéncia a modelagemnsgegBiembengut e Hein,
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A ideia de modelagem suscita a imagem de um esdudtoalhando
com argila, produzindo um obejto. Esse objeto, € modelo. O
escultor munido de material — argila, técnica,ig&a e criatividade —
faz seu modelo, que na certa representa alguma, csega real ou
imaginaria. Segundo o Dicionério da lingua portsgueo termo
modleo designa “uma representacdo de alguma ammsa (haquete,
por exemplo), um padrdo ou ideal a ser alcancaoh@ (pessoa), ou
um tipo particular dentro de uma série (um modleccarro) (2003,
p.11).

Essa tendéncia cria modelos para a interacdo dusUmps matematicos com
propostas que possam contribuir para a capacidadeatlno identificar “uma arte, no
formular, resolver e elabora expressbes que valhadm apenas para uma solugdo
particular, mas que também sirvam, posteriormet@no suporte para outras
aplicacdes e teorias” (BIEMBENGUT e HEIN, 2003, 3).1Contudo, a modelagem
deve priorizar a interacdo, matematizacdo e aawiap modelo matematico, podendo
ser estabelecido em diversas apresntacdes, ou mnetiuielos, expressdes numéricas ou
fomulas, graficos ou repressentacbes geométridagyathas, equacdes algeébricas,
tabelas, programas, embalagens, construcédo de nas@setes e outros (Ibidem, 2003).

A pesquisa tem como fonte autores conceituada daerMica e da
Agrimensura, sao referenciais os escritores DahtR, Matemética Contexto e
Aplicacbes (2002) por se tratar de textos que osoal utilizam no ensino médio, e
lezzi. G. (2005), que € um livro didatico indicagara quem quer compreender
matematica por ter uma linguagem simples e de f@mihpreensdo. Também sdo
utlizados livros dos seguintes autores: LeithoudOLCaculo com Geometria Analica
(1994); Flemming. D, Céaculo B (1992); Os livrosereinte a agrimensura tera como
referencia Espartel.L, Um Curso de Topografia (39@7livros que demonstram a
Topografia aplicada a Engenharia civil como dosustgs autores Borges.A.C (1992),
Topografia aplicada a Engenharia Civil; Maia.T.C(B003), Topografia Para

Estudandes de Arquitetura, Engenharia e Geologia.



Volume 1 - Numero 14 - Primeiro Semestre de 2013

“I‘\ |\In I"I_Irunlr_llu l lrw Ilr Pﬂlﬂgﬂ]‘lﬂ
5 do (mupn Jatai - U |“'l| ;

Portanto pretente-se fazer uma relacdo entre anmatitax pratica por meio da
topografia, demonstrando o calculo de area e vgltemtando aplicar aos estudantes,

para que 0s mesmos consigam assimilar o conteudtiizacao no dia a dia.

Aplicacédo da Pesquisa — Levantamento Topografico

A pessquisa teve um estudo inicial com os alunogutso de Técnico em
Edificacdes para verificar o nivel do conhecimemtaespeito do tema, para posterior
demonstracdo de como seria o levantamento topogrdé um local para obter o valor
de sua area. A abordagem de analise utilizadaaseualitativa e o tipo de acdo sera a
pesquisa-acdo (MENDONCA e NUNES, 2003).

Segundo Mendoncga e Nunes (2003, p. 72) “o métodbtgtivo é uma forma de
entender a natureza de um fendmeno social”. Dedacoom os autores, o método
qualitativo € usado para investigar fendbmenos diee podem ser investigados pelo
meétodo quantitativo compreendendo assim, as pkmtidades dos comportamentos
individuais. Ou seja, pela abordagem qualitativamiteéa “perceber” as dificuldades
desses alunos na geometria mais precisamente neudonsobre area e volumes, e
quais sdo os problemas de aprendizagem que ebetaanr de uma serie para outra e
nao conseguem visualizar o conteudo.

Também se utilizou a pesquisa-acdo que segundodvieace Nunes (2003, p.
76) é um tipo em que os pesquisadores e partigpastdo envolvidos ativamente de
modo cooperativo. Mas Mendonca e Nunes (2003, pXphlcam que nesse tipo de
pesquisa, “embora haja um envolvimento ativo dajpsador e das pessoas com a
situacao analisada, supde uma forma de acao plian@gacarater social, educacional ou
técnico”.

A pesquisa delimitou os alunos do curso do 3° Aéonico de Edificacdes do
IFG/ Campus Jatai por se tratar de um curso quen@msua grade a matéria de

topografia, mas que ndo h& um aprofundamento narimatomo o curso de
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Agrimensura, eles ndo conseguem visualizar conteogis estudantes de agrimensura
gue possuem a matéria de topografia mais intensdjeédivo é demonstrar por meio de
um modelo pratico a determinacdo de areas e volunfezer assimilagdo de como ela
é utilizado na teoria e como podera ser utilizaglatrd da sua area quando estiver no
mercado de trabalho.

Ao expor o conteudo pesquisado, foram utilizadasgens graficas que
representam as superficies, observando os tipfigutas que se formam, e as formulas
matematicas que sao utilizadas para representafcal@ de area e volume de cada
superficie. Posteriormente foi feita uma explanag@dare o que é Agrimensura e suas
areas de atuacéo, ademais se demonstrou coma é@irfeilevantamento topografico, e
0s varios tipos de equipamentos que podem serzadds, assim como que um
Agrimensor (topografo) chega ao valor da area @igar utilizando a matematica e
softwaresespecificos da topografia que também chegam aasosagsultados.

Resultados Preliminares

A agrimensura utiliza de véarias formulas matemaétigara calcular o valor de
area, contudo para obter o valor da area € neae$saer o levantamento topografico
do local onde se deseja determinar o valor da mesoméiecendo assim os valores de
suas coordenadas (x;y) e o valor da distancia eatta ponto, como pode observar nas
figura O1.

Portanto, inicialmente foi apresentado o exemphixal) em conformidade com
0s objetivos almejados. Dessa forma, o discenteardagse com a modelagem
explanada. Com base nesses modelos, os alunoantivema capacidade em
compreender na pratica o que se pretende com elmmtprogramatico visto nesta

etapa do ensino e aprendizagem.
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Figura 01: Representacao grafica de uma area plana e projeddesélidos

Sendo assim basta dividir a area levantada (figtpa em triangulos, e
determinar a distancia entre os pontos utilizareddooardenadas de cada vértice que foi
levantada, obtendo assim os valores de cada lasldridmgulos: Como na imagem
abaixo, pode se observar a formacaa\iia3,A134,A145 e doAl56, cujas distancias,
1-4, 1-5 sdo desconhecidas.

Como conhecemos as coordenadas de cada vérticenpedealcular essas
distancias que sédo desconhecidas utilizando a @gupe determina a distancia de uma
reta entre dois pontos, que consiste em retiraizaguadrada da diferenca das abscissas
elevada ao quadrado mais a soma da diferenca desasr elevada ao quadrado, essa

equacao pode ser representada da seguinte maneira:

D, 4 =*-"f(X: _XJE + (Yz _Y1]2

Onde:
D,.,= distancia entre os pontos 2 e 1,

Xz e X; = abscissa dos pontos 2 e 1,

10



Volume 1 - Numero 14 - Primeiro Semestre de 2013

llﬂlnln Eﬂronlr_llu Tlm-llr Eringm,ln
% do Campus Jatai - U'FG -

Y, e Y1 = ordenada dos pontos 2 e 1;

Nesse casso necessita conhecer as seguintes idistadn8, 1-4 e 1-5, onde as

abscissas e as ordenadas dos pontos 1,3,4 e érg@xiclas. Entéo:

! - -
Dy s =+(X;—X)" + (3 -¥)°

D, ,=+/(5.156,50 — 5.112,03)2 + (4.861,91 — 5.144,92)>

D, ,=+/(44,72)2+ (—283,01)°

D,_,=.1977,58 + 80.094,66

—_—

D, ,=. 8207224

D,_, = 286,48M

f = 7
Diy=+(Xy—X)" + (Y, —1)°

D,_, =+/(4929,45—5112,03)% + (4.839,52 — 5.144,92)2

D,_, =+/(—182,58)%+ (—305,40)?

D,_, = +/33.33545 +93.269,16

—_—

D,_, =+ 12660462

D,_,=35581m

Di =+ [XE _lez + [YE - Yljz

D, . =+/(484583—5112,03)2 + (5.002,27 — 5.144,92)2

D, . =+(—26620)2+ (—142,65)2

11
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D, . =./70.862,44 +20.349,02

—_—

D, .= 9121146

Figura 02: representacgéo grafica para o célculo do perimetro

Apés calcular tais distancias tém-se os valoretodes os lados dos triangulos
gue se formou no interior da figura 01, com todssae distancias conhecidas pode-se
calcular o perimetro dos triangulos. O perimetmakulado somando todos os lados
dos triangulos (figura 02), conhecendo os valoreperimetro se obtém também o
valor do semiperimetro que consiste na metade tedeeo perimetro do triangulo.

P = Dot Do3tD3g

SP=_P
2

P = perimetro
D = distancia entre os pontos

SP = semiperimetro

SPu231= (160,8 + 148,11 + 286,48:)297,70 m

12
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SPu1341= (286,48 + 228,15 + 355,8%)435,22 m
2

SPu1451= (355,81 + 182,98 + 302,0%)419,90 m
2

SPuse1= (302,01 + 117,76 +231,68)325,83m
2

Conhecendo os valores do semiperimetro e a diat&mtie cada lado, calcula-
se a area de cada triangulo extraindo a raiz qdadita produto do semiperimetro do
triangulo pela diferenca do semiperimetro do tnidmg as distancias dos pontos entre
cada vértice.

Ou seja, area € igual a:

A= "fsp.a [5Pa - Dﬂ][SPA - DEE](SPd - DE:L]

An123=V(SPSi123(SPSu1231-D12)( SPSi25rD23)( SPatzarDai))
Anzai=V (297,70(297,70 — 160,8)(297,7 — 148,11)(297,986-48))
Ar1231=V68403402,04

Ap1231 =8270,63 m?

An134=V(SPS134(SPSuaarD13)( SPSi34rDas)( SPaaarDai))

Anraa N(435,22(435,22 — 286,48)(435,22 — 228,15)(435,385.81))
Ap1341 =v 1064459154,43

Ap1341 =32.626,05 m?

An145=V(SPSi145(SPSu4s1-D14)( SPSi451Das)( SParssrDs1))

Anrass N(419,90(419,90 — 355,81)(419,90 — 182,98)(419,802;01))
Anas1 =N 751648574,03

Ap1451=27416,21 m?2
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An1s6=V(SPSus61(SPSuserDis)( SPSiuserDse)( SPaserDe1))
A1451 (325,83(325,83 — 302,01)(325,83 — 117,76)(325,23168))
Aaias1 =\ 151123476,5
Ap1451=12.293,23 m?2

Com o valor da area de cada triangulo é possivermdear a area total da
propriedade que foi levantada basta soma os vatoi@ntrados em cada triangulo.
At = Apr1231+ An1zsrt Anrssit Anrsst
A;=8270,63 + 32.626,05 + 27416,21 + 12.293,23
A= 80.606,12 m?3

Portanto, na aplicacdo néo se registrou dificuldanam a pratica, tampouco
com o que foi explanado teoricamente, mas o quapsesenta neste artigo € um
resultado preliminar que terdo outras atividadesfqnecerao mais embasamento para
finalizar os resultados definitivos. Mas, nos reslos preliminares percebeu-se uma
assimilacdo rapida e interativa com a modelagenesaptada, e para concluir a
modelagem exemplifica com mais qualidade e umalaapssociacdo dos elementos
estudados.

Consideracoes Finais

O ensino e aprendizagem aliada as seguintes quastentos, como: para qué
serve? Para qué aprender esse conteudo? E conma-latiide forma pratica e
contextualizada, produzird varias formas de adegquabstracdo matematica em uma
simples pratica do que foi apresentado. Pois, aidaegue se concretiza 0 que se
aprende, faz a assimilacdo dos contetdos tornaganais permanente.

A pratica docente, no mundo contemporaneo, exiggrnativas para que o
docente possa fazer um aprendizado em menor teropm enais qualidade, visto que
0s comportamentos do discente atualmente, ndo esugerais um ensino baseado

somente em livros didaticos, ou seja, tradicionabae

14
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E necessario, estabelecer uma dosagem do que seratdlar na pratica, pois
existem conteudos que ndo ha como sair da abstragd® quando o conteudo
programatico possa permitir esse recurso, € manorével a associacdo com as demais
ciéncias, e com essa interacao, produzindo um cankato constante.

Sobretudo, a investigacdo esta sendo financiadaneguido pelo Curso de Pos-

Graduacéao Lato Sensu em Ensino de Ciéncias e Matama
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