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APRESENTACAO

A obra “Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacado — Parte 3” traz capitulos
com diversos estudos que se completam na tarefa de contribuir, de forma proficua,
para o leque de temas que envolvem o campo da educacéo.

A educacéo € uma atividade que se expressa de formas distintas, envolvendo
processos que tem consequéncias nos alunos, possui métodos que precisam ser
compreendidos; envolve o que se pretende, o que se transmite, os efeitos obtidos,
agentes e elementos que determinam a atividade e o conteudo (forcas sociais,
instituicdo escolar, ambiente e clima pedagoégico, professores, materiais e outros)
(SACRISTAN, 2007).

O conceito de educacgao é inseparavel do ente subjetivo que lhe dao atributos
diferenciados. A educacao é algo plural que ndo se da de uma unica forma, nem
provém de um unico modelo; ela ndo acontece apenas na escola, e as vezes a escola
nem sempre é o melhor lugar para que ela ocorra. A escola deve estar pronta para
atender a diversidade cultural, conduzindo a aceitacdo e o respeito pelo outro e pela
diferenca, pois se valoriza a ideia de que existem maneiras diversas de se ensinar
e consequentemente diferentes formas de organizagdo na escola, onde seja levado
em consideragdo a complexidade da criagdo de um curriculo que atenda o desafio
de incorporar extensivamente o conhecimento acumulado pela heranga cultural sem
perder a densidade do processo de construcdo do conhecimento em cada individuo
singular.

A escolaridade faz parte da realidade social e € uma dimensao essencial para
caracterizar o passado, o presente e o futuro das sociedades, dos povos, dos paises,
das culturas e dos individuos. E assim que a escolarizacdo se constitui em um
projeto humanizador que reflete a perspectiva do progresso dos seres humanos e da
sociedade.

Em uma escola democratica ndo ha barreiras educacionais, eliminam-se a
formacao de grupos com base na capacidade dos alunos, provas preconceituosas e
outras iniciativas que tantas vezes impedem o0 acesso e permanéncias de todos na
escola, proporcionando um ensino de qualidade para todos, sem excluséo.

Gabriella Rossetti Ferreira
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CAPITULO 29

AREA DE REGIOES ATRAVES DO GOOGLE MAPS
UTILIZANDO POLINOMIO DE NEWTON E CALCULO

Gilberto Emanoel Reis Vogado
Universidade do Estado do Para, Depto de
Matematica, Estatistica e Informatica

Belém-PA

Pedro Roberto Sousa da Silva
Escola Ten. Régo Barros
Belém-PA

Gustavo Nogueira Dias

Escola Ten. Régo Barros
Belém-PA

RESUMO: O presente artigo trata do calculo
de areas, por meio do google maps, utilizando
o terreno do Shopping Grao Para como um
estudo de caso, pois é uma area recentemente
construida e vista de cima apresenta um
aspecto de varias curvas, ja com uma area total
calculada em 122.000 metros quadrados. O
processo foi realizado printando a tela fornecida
pelo google maps a uma altura que proporcione
a escala de 1,8 cm na foto correspondendo
a uma distancia real de 50m. Feito isso sao
dispostos eixos coordenados cartesianos x e y
e a partir dai sdo plotados os pontos em duas
curvas polinomiais e utilizado o polinbmio de
Newton e integral para calcular a sua area.
PALAVRAS-CHAVE: google maps; escala;
polinbmio de Newton; Integral.

ABSTRACT: This article presents the calculation
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ofareasby Google Maps usingthe area Shopping
center Grao Para as a case study because it
is a newly constructed area and a view from
above shows an appearance of several curves,
and a total area calculated 122,000 square
meters. The process was carried out print the
screen provided by Google Maps at a height
that provides a range of 1.8 cm in the picture
corresponding to an real distance of 50m. After
that are arranged Cartesian coordinate axes x
e y and thereafter the points are plotted on two
polynomial curve and after used the Newton’s
polynomial and integral to calculate their area.
KEYWORDS: Google Maps; scale; Newton
polynomial; Integral.

11 INTRODUCAO

O artigo a seguir refere-se a respeito do
célculo de areas que possuam regides de dificil
medicdo, pois tem trajetérias curvilineas, onde
a melhor aplicac&o seria utilizando integral para
o célculo de sua area.

A partir deste propésito apresento
a area do Shopping Grao Para, pois vista
de cima conforme a figura 03. Apresenta
estas caracteristicas, onde seus limites sao
curvilineos, e sua area ja foi calculada e

divulgada em 122.000 m2, o que foi usado para

Capitulo 29




fazer uma comparacao com a metodologia proposta.

As dificuldades em calcular areas deste tipo de regides sédo muito grandes. Pois
elas néo representam nenhuma figura plana e sim um aspecto curvilineo que o estudo
do calculo de integrais propdes uma resposta.

2| POLINOMIO DE NEWTON

O polinbmio de Newton, segundo Barroso, et al (1987) usa o processo de
diferenca divididas para formar o polinémio interpolador. Considere a tabela a seguir:

i Xi yi Ay, Ay, Ay,
0 X0 Yo
1 X1 1
2 X2 Y2
3 X3 Y3

Diferencas Divididas, (Barroso et al,2? ed.p.175, 1987)

. Mi— ¥y 2 Ay, —Ayy s Ay — Ay,
Ay, = 0= Vo
X, — X, X, — X, X, — X,
V., — 1 ) Av, — Ay Ay, — A%y
Apy==2—=1 Ny =—=2 1 Ny -—=1 =
X, — X, X — X, X, — X,
¥Yi—¥2 .2 Ay; —Ay, 3 Ay — A%y,
Ay, = A Ny
e — X xi—xl Kj—}(z

Formula de Newton para Interpolacédo com Diferencgas Divididas

Plx)=yo 4 x—xp). AypH x—xg){ x—3) Alypd x—x)l x—x)l x-x) Ay,+..

31 INTEGRAL — CALCULO DE AREAS

Guidorizzi (2001), seja f continua em [a,b], com f(x) = 0 em [a,b]. Estamos
interessados em definir a area do conjunto A do plano limitdo pelas retas x = a, x = b,
y — 0 e pelo grafico y = f(x),

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizagéao 3 Capitulo 29



Figura 01. Calculo da area da regido abaixo da curva.Fonte: Guidorizzi (2001).

. = b uma particdo de [a,b] e sejam

Seja, entao, P: a = X< X,< X,< .o < X

¢ € ¢ em [xi_1.X{] tajs que &) & o valor minimo e f(c;) o valor maximo de f em [x.-1,x]
n

Zf(c_, JAx; seja
—_ =1

uma aproximacao por falta da area A e que 7 f(c; JAx; seja uma aproximag&o por

i=1

, uma boa definicdo de area A devera implicar que a soma de Riemann
n

excesso, isto é:

Figura 02. Calculo da &rea da regido abaixo da curva.Fonte: Guidorizzi (2001).

b
- i X,quando max Ax; —0
ComoassomasdeRiemannmencionadastendema Lf(x)d 9 i =

b
, @ area sera definida por: Area=A= If(x)dx
a

4 | METODOLOGIA
O processo de célculo da area consistiu na marcacao de um eixo de coordenadas
cartesianas no ponto “O” como marcado na figura 3. Com a escala fornecida no google

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 3 Capitulo 29
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maps, fazemos a medicdo com a régua. Com relacéo a medida depende da proporg¢éo
que o mapa foi impresso. Neste caso, percebemos que a escala mede 1,4 cm e é
equivalente a 50 metros na distancia real. A seguir marcamos com escalimetro no eixo
X € no eixo y distancias proporcionais a 1,4 e assim de 50 em 50 metros construimos
um plano cartesiano com varios pontos plotados até o limite de “0” a 450 metros no
eixo x e de “0” a 600 metros no eixo y.

Na figura 04 a posicao da origem pode ser marcada de acordo com a escolha do
pesquisador. Neste caso a origem dividiu 0 mapa em duas partes. Nada impede que a
origem seja colocada em outro ponto englobando as duas curvas.

Na 22 curva, figura 04, marcamos 8 pontos correspondendo ao “x” de 50 em 50
metros, porém acompanhando a curva néo corresponde a exatamente a um ponto
exato, onde tem-se que fazer uma proporcao para acharmos a ordenada corretamente.
Elegemos trés principais pontos diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma
polinomial que melhor represente estes dados.A escala deste mapa mede 1,2m e &
equivalente a 50 metros na distancia real.A seguir marcamos com escalimetro no eixo
X € no eixo y distancias proporcionais a 1,2 e assim de 50 em 50 metros construimos
um plano cartesiano com varios pontos plotados até o limite de “0” a 450 metros no
eixo x e de “0” a 600 metros no eixo y.

Para termos medidas aproximadamente corretas, na 22 parte do grafico da figura
4 temos que virar a folha e calcular a origem como sendo o ponto (0,372) que a partir
de agora sera (0,0) origem e a partir dai iniciamos novamente todas as marcagoes

Abaixo segue o0 mapa visto de cima do shopping Grao Para, figura 03 e figura 04.
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Figura 03. Origem do sistema de cartesianas ortogonais logo no inicio da figura. Ao lado
esquerdo abaixo segue a escala do mapa.
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Figura 04: Pontos A,B,C,D,E,F,G,H pontos da 12 curva. Pontos A’, B, C’, D, E', F’, G, H’ e I’
pontos da 2% curva. X, 1° eixo horizontal e X’ 2° eixo horizontal.A nova origem O’, localiza-se no
ponto (0,372).

Sejam os n +1 pontos distintos (x,y) , i = 0,1,2,...,n e P_(x) o polindbmio
interpolador de grau n que contera estes pontos.
Utilizando o conceito de diferenga divididas tem-se:
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Pn(x) — Pu(x0)
=% (1

P[x,x0] =

P,(x) = P,(x0) + (x = x0). Px, ]

Portanto:

P[Xo XO] - P[XO,X]_]
X —X1

Mas, Plx,xp,x1]=

Fazendo |, Il em lll temos:

A relacao de interpolacéo de Newton utilizando diferencas divididas:
2
P (x) =y +(x=x) Ay +(x=x)(x—x). Ay, +
3
+(x—=x,).(x=x)(x=x,)Ay, )

Sendo que considerando a tabela a seguir, como sendo a de diferencas divididas
temos:
Considere a tabela a seguir:

| Xi | Y| Ay, Ay i Ay g
O | X | Vo
T [ X | Vs
2 | X | VY
3 | X5 | Vs
4 | Xa | Vs

As relacbGes abaixo usamos para completar a tabela acima e preencher o
polinémio interpolador de Newton (1V):

2 2
Ay, =7V Ay AT AV s AV A,
X=X Xy =Xy X3 =X
AyIZY2 Y AZ,I_Ayz_Ayl A?’y] Ayz_Adyl
X, — X, X; — X, X, — X,

Os pontos da figura 04 sao A(0,270) B (200, 190) e C( 370, 0). A seguir fazemos
a tabela de diferencas divididas, conforme a tabela abaixo:

X ¥ Ay Aly

0 270 -0.4 -0,00194

200 190 -1,1176

370 0
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Utilizando o polinémio interpolador de Newton:
2
P (x) = yy +(x=x) Ay +(x = )(x —x,).A"y, +
3
(X =Xp)(x =X, )(x = x,) Ay,

P(x) = 270 + x.(-0,4) + x.(x — 200). (-0,00194)
P,(x) =270 — 0,4x — 0,00194x2 + 0,388x

P.(x) =270 -0,012x - 0,00194x2

A seguir calculamos a area que estd abaixo desta primeira curva usando a
polinomial P.(x).

370
A = [( 270-0,012x - 0,00194x2)dx = 66323m?
0

ApoGs isso calculamos a area do retangulo formado pelos eixos x, X’ ey, cujas
coordenadas no eixo “x” € 370 e no eixo “y” & 380, formando um grande retangulo com
essas dimensodes. Portanto:

A =370 x 380 = 142.450 m?

A area da 1° regido abaixo do eixo x’ sera dado por:

A, = 140600 — 66323 = 74.277 m2.

Partimos para o célculo da 22 polinomial, plotada a partir do eixo x’ e a continuagao
do eixo y. Na 22 curva marcamos 9 pontos correspondendo ao x’ de 50 em 50 metros,
porém acompanhando a curva nao corresponde a exatamente a um ponto exato, onde
tem-se que fazer uma propor¢cao para acharmos a ordenada corretamente.

Esta ordenada é subtraida da nova origem, localizada no ponto 0’ (0,372).
Elegemos trés principais pontos diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma
polinomial que melhor represente estes dados. Os pontos escolhidos séao A'(0, 128),
B’ (200,160) e C’ (386, 0).

X y Ay Ay

0 128 0,16 -0,002643
200 160 -0,860215
386 0

Utilizando o polinbmio interpolador de Newton:
P, (x) = o +(x=x,) Ay + (x=x, ) (x = x,). Ay, +
+ (o =xg)-(x = x,)(x - x, )-A3y0
P,(x) = 128 + x.0,16 + Xx.(x — 200). (-0,002643)

P,(X) = 128 + 0,16x -0,002643x + 0,5286x
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P,(x) = 128 + 0,6886x -0,002643x2

P,(x) = 50038
386
A, = [ 128-0,6886x —0,002643x?)dx = 50.038m?
0
A oron=A, +A, =74.277 m? + 50038 m2 = 124.315 m?

51 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que a area calculada por integrais e a polinomial de grau 2 de
Newton apresentou um resultado satisfatorio bem proximo do valor real de 122.000m2,
representando um erro menor que 2%.

As polinomiais do 3° e 4° grau nao tiveram o sucesso apresentado pela polinomial
do 2° grau, devido ao aspecto principal ser mais semelhante a uma polinomial do 2°
grau.

Foi feito curvas de grau até de 6% ordem, porém nao apresentaram resultado
esperado com um erro extremamente grande. Pelo processo e 0 esbogo das duas
curvas podemos inferir que o grau € diretamente dependente ao numero de pontos de
inflexdes que a curva apresenta. No caso destas duas curvas, cada uma apresentava
a tendéncia de apenas um ponto de inflexdo, portanto a curva escolhida teria
necessariamente que ser uma polinomial do 2° grau.

REFERENCIAS
BARROSO, L.C. Calculo Numérico com Aplicagbes, 2* Edicao, Ed. Harbra, 1987.

GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo, Vol. |, 5% Edi¢ao, Ed. LTC, 2001.

GOOGLE MAPS. Disponivel em <www.google.com.br > Acesso em 27 de abr. de 2017.

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 3 Capitulo 29




SOBRE A ORGANIZADORA

Gabriella Rossetti Ferreira - Doutoranda do Programa de Pés Graduacdo em
Educacéao Escolar da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP,
Araraquara, Brasil. Mestra em Educacao Sexual pela Faculdade de Ciéncias e Letras
da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Araraquara, Brasil.
Realizou parte da pesquisa do mestrado no Instituto de Educac¢éo da Universidade de
Lisboa (IEUL). Especialista em Psicopedagogia pela UNIGRAN — Centro Universitario
da Grande Dourados - Polo Ribeirdo Preto. Graduada em Pedagogia pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Araraquara, Brasil. Agéncia
de Fomento: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico —
CNPq. Atua e desenvolve pesquisa académica na area de Educacédo, Sexualidade,
Formacéao de professores, Tecnologias na Educacéao, Psicopedagogia, Psicologia do
desenvolvimento socio afetivo e implicagées na aprendizagem.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/0921188314911244

Educacéo: Politicas, Estrutura e Organizacao 3 Sobre a Organizadora m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-304-0

977885727473040





