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RESUMO

Séao propostas duas estratégias para determinar dreas em superficies irregulares, aplican-
do o principio das razées e proporgées. Os métodos propostos sdo a planimetria e a pesagem.
Os materiais utilizados sao os mapas aerofotogramétricos em escala, o planimetro e uma balan-
ca. A aplicabilidade destas técnicas esta na obtengao de areas de pequenos terrenos em agri-
mensura ou de terrenos médios de distritos, municipios ou bacias hidrogréficas para geragéao de
mapas cartograficos.
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ABSTRACT

Two methods are proposed to calculate the areas of irregular surfaces, applying the principle
of proportionality. The methods are planimetry and weighting. The materials used are the scaled
aerophotogrammetric maps, planimeter and a scale. These methods are applied to the measurement
of small areas in surveying or middle sized terrains, districts and drainage basins in the production of
cartotographic maps.
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Introdugao

A necessidade de apresentar formas de
aplicacio dos conceitos cognitivos de apren-
dizagem, que esta sendo a grande preocu-
pacdo dos professores que atuam com cién-
cias exatas, emperra, muitas vezes, na falta
de estratégias, técnicas ou materiais.

Sabe-se que a demonstracdo, através
de uma pratica, de um conceito teérico,
auxilia na fixa¢ao do conteido, fornecen-
do uma aplicabilidade ao conhecimento
(ROGERS, 1985).

Outra grande vantagem de fazer de-
monstragao pratica acompanhada da te6-
rica é a quebra na monotonia do ensino,
conferindo ao grupo dos alunos uma par-
ticipacdo mais ativa, tornando-os atores ao
invés de meros espectadores, auxiliando no
processo do desenvolvimento da constru-
¢ao do conhecimento (PIAGET, 1977).

O ensino da geometria voltou a pauta
no Ensino Fundamental através do progra-
ma elaborado nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1998). No entanto, Lobo e
Bayer (2004) constataram que, em muitas es-
colas, os contetidos de geometria nao siao
abordados nas séries do ensino fundamental.

Segundo o mesmo levantamento rea-
lizado pelos autores em algumas Escolas
do Ensino Fundamental, a determinacio
da area em figuras planas irregulares nao é
abordada. Devido a complexidade do cal-
culo, é de se supor, também no Ensino
Médio este assunto ndo aparece no plano
curricular de muitas Escolas. Quando o
tema é abordado, normalmente é propos-
ta uma divisdo da figura em diversas par-
tes, de forma a tornd-las préximas de pe-
quenas figuras regulares com equagoes
proprias para calculo de drea. O somatério
das areas individuais fornece a area total.

No entanto, em diversas ocasides o
professor € solicitado a auxiliar na deter-
minacao de areas de propriedades agrico-
las de familiares de alunos. A técnica usada
para determinar estas dreas deve ficar clara
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e compreensivel para os interlocutores. Este
trabalho apresenta duas experiéncias prati-
cas de medir dreas em figuras geométricas
irregulares.

Metodologia

O procedimento metodoldgico que se
propdem, contribui para o congragamento
de professores de diferentes disciplinas em
torno de temas comuns e interdisciplinares.
Na presente proposta, o professor de mate-
matica e o professor de geografia utilizam o
mesmo material, a carta do exército, escala
1:50.000. Enquanto o professor de mate-
matica aborda o assunto sobre razoes e pro-
porgoes, analisando a escala do mapa e sua
importancia na identificagdo de extensoes
e areas territoriais, o professor de geografia
identifica uma drea de interesse que se quer
medir. Como estas cartas apresentam infor-
magoes confidveis de rios e topografia do
terreno, a area de captacgdo de agua da chu-
va que escoa para determinado curso
d’agua, chamada de bacia de contribuicao,
pode ser o item selecionado. Identificado o
ponto de interesse do rio, o professor de
geografia mostra como perseguir, no seu
entorno, o divisor de dguas, fornecido pe-
los pontos mais altos registrados na carta e
pela transposicao de cotas realizadas sem-
pre no contorno das mesmas. A figura 1
apresenta a fragao da carta MI - 2971/1 de
Taquara, onde esta sendo proposta a iden-
tificacdo da area que contribui para escoar
a agua para o Arroio Solitario. A linha
demarcada em verde corresponde ao divisor
de 4dgua no entorno do Arroio e seus con-
tribuintes, formando um poligono fechado
que representa a bacia hidrografica do Ar-
roio Solitario.

A delimitagao do contorno da bacia é
feita pela identificacio dos pontos mais
elevados no entorno da bacia, unidos pela
linha que secciona as curvas altimétricas
nos seus sentidos longitudinais.
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Fig. 1 — Fragao da carta mostrando a drea de intevesse para a contribuigdo hidrica da bacia do Arroio Solitdrio.

A figura que representa darea da bacia,
assim como de qualquer bacia hidrografica,
é totalmente irregular. Na figura 2 é apre-
sentado o resultado da selecio da area no
entorno do Arroio Solitirio, que pode ser
desenhada em papel vegetal ou em carto-
lina, auxiliados pelo professor de desenho
ou de artes, que também participam da
atividade interdisciplinar. Na composicao
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do desenho da bacia, o professor de geo-
grafia deverd chamar a atencao sobre a
necessidade de se transpor na figura, a
orientagio geogrifica que aponta para o
Norte e a escala linear da carta, a qual pre-
cisa acompanhar a figura sempre que esta
for trabalhada com amplia¢bes ou redu-
¢oes, mantendo a mesma proporgao entre
a figura e a escala.

Fig. 2 — Contorno da bacia hidrogrdfica do Arroio Solitdrio, com a orientagdo geogrdfica e a escala linear.
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A figura 3 apresenta uma parcela da
figura 1, correspondendo a uma quadri-
cula da carta, medindo 4 cm de lado. Na
escala de 1:50.000, esta medida
corresponde a 2 km, apresentando uma
area de 4 km?.
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Fig. 3 — Fragao da carta apresentando wma drea de
valor conhecido.

A 4rea da bacia hidrografica do Arroio
Solitario, assim como de qualquer figura

irregular, pode ser determinada através de
duas estratégias, que interessam tanto ao
professor de matematica, geografia, dese-
nho e artes:

a) Planimetria: utiliza-se o
planimetro, que € o instrumento utilizado
pelos agrimensores para medir dreas pla-
nas. Com este aparelho se mede, inicial-
mente, a drea conhecida da figura 3, a qual
tem 4 km?, percorrendo o perimetro do
quadrado no sentido horario, obtendo-se
um valor em unidades de medidas
planimétricas, lidas diretamente no visor
do instrumento. Com o mesmo
planimetro, percorre-se o entorno da ba-
cia hidrogréfica do Arroio Solitario da fi-
gura 2, sempre no sentido horario, obten-
do-se o respectivo valor das unidades
planimétricas correspondentes. Como as
duas figuras estdo na mesma escala, o va-
lor da area da bacia é obtido pela aplicacao
da proporcionalidade direta entre as duas
grandezas, através do calculo por regra de
trés simples. A Figura 4 apresenta este apa-
relho e, no detalhe aumentado, o sistema
de medida (visor) para a leitura do percur-
so realizado no entorno da area desejada.

Fig. 4 — Planimetro utilizado para medir dreas, mostrando, no detalhe, a escala de medida utilizada (visor).

b) Pesagem: o quadro da figura trés é
desenhado em papel vegetal ou cartolina,
recortado com muito cuidado e pesado em
balanga, cujo grau de precisio dependera
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da exatidao desejada na medida. Obtém-
se a massa da figura do quadrado, que tem
uma area conhecida (4 km?). O mesmo
procedimento se faz com a figura do con-
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torno da bacia hidrografica; desenhar o
contorno da bacia em papel vegetal ou car-
tolina e pesa-lo. A relacao entre a massa da
area conhecida (do quadrado) e a massa
da 4rea a ser determinada é diretamente
proporcional, obtendo-se a medida desta
area ao se aplicar a regra de trés simples.

Resultados

Para a figura em estudo, a bacia
hidrogréfica do Arroio Solitario, ao se tes-
tar as técnicas discutidas, na realizagao da
medida utilizando o planimetro obteve-se
21,7 unidades planimétricas para a figura
de area conhecida, apresentando 4 km?. Ao
se medir a area da figura irregular, repre-
sentando em escala a bacia de contribui-
¢ao do Arroio Solitario, a medida obtida
foi de 141,7 unidades planimétricas. Apli-
cando a relacdo de proporcionalidade di-
reta, obteve-se a medida da area da figura
irregular como sendo de 26,12 km?.

Aplicando o método da pesagem obte-
ve-se 5,32 gramas para o cartio com as di-
mensoes da drea conhecida de 4 km?. Para o
cartio, feito com o mesmo material, a massa
medida foi de 34,76 gramas, valores que for-
necem, para a area da figura irregular da ba-
cia de contribuicio, o valor de 26,14 km?.

Conclusodes

O tema: determinacio de 4reas em fi-
guras irregulares serve como atividade
interdisciplinar, reunindo o interesse de
professores de diferentes dreas de ensino,
permitindo a uniao de esforcos de varios
profissionais em busca da melhoria no en-
sino-aprendizagem.

A realizacdo desta atividade permite
aos professores, além de mostrar métodos
operacionais tedrico-praticos, também
oportuniza uma revisao de contetidos de
curriculos espiralados (BRUNER, 1986):

- O professor de matematica aborda o
contetido de razdes e proporcoes com
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a aplicagdo da regra de trés simples e a
revisio do tema sobre escalas métricas;

- Professor de geografia revisa a forma-
¢ao de espacos geograficos, a delimi-
tacao destes espacos e a identificacao
de bacias hidrograficas;

- Os professores de desenho e de artes
revisam as técnicas de transposicao de
figuras, recortes e pesagens.

Quanto aos resultados obtidos na de-
monstracdo das estratégias, como a mes-
ma atividade foi realizada com duas téc-
nicas, os valores obtidos apresentam dife-
rencgas, maiores ou menores, de acordo
com a precisao dos equipamentos utiliza-
dos. As diferencas encontradas assumem
importancias diferentes para a matemati-
ca, para a geografia e para as artes, suge-
rindo a cada professor discutir sobre er-
ros possiveis e erros aceitaveis, sobre a
significancia dos algarismos decimais des-
prezados, sobre arredondamentos aplica-
dos nas casas decimais, sobre a variacio
da drea ocorrida em cima da diferenca
entre as duas medidas, sobre a precisdo
no tragado do quadrinho e da figura, as-
sim como a precisao no recorte de ambas
as pegas para a pesagem. Com o uso do
planimetro, pode-se discutir a importan-
cia de se passar exatamente sobre a linha
demarcada em ambas as figuras.

Quanto a diferenga entre os valores
obtidos por métodos diferentes, de 0,02
km?, representa um erro correspondente a
0,07 % entre as duas medidas.

De acordo com Baldino (1999), ao
abordar a teoria de erros significativos,
ao se trabalhar grandezas obtidas atra-
vés de medigdes, como as areas geogra-
ficas, é comum serem apresentadas com
apenas uma unidade decimal. Pode-se
concluir que, com apenas a primeira
casa decimal, as duas técnicas de medi-
das mostram que a bacia hidrografica do
Arroio Solitario apresenta uma area de
26,1 km?, conferindo confiabilidade ao
processo.
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