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RESUMO

Este estudo apresenta uma discussao a respeito de alternativas para o estudo de areas de figuras
geomeétricas planas, considerando a integracdo do material concreto - Geoplano com o software
dindmico - GeoGebra. Sao apontados aspectos histdricos da geometria euclidiana e aplicacdes,
necessarias para compreender o conceito e a deducao de formulas para o célculo de area, a partir
da configuracdo dos diferentes poligonos, por meio da dinamizagdo oferecida pelo GeoGebra
no processo de ensino e aprendizagem do conceito abordado. O objetivo é investigar diferentes
possibilidades oferecidas pela integracdo entre os materiais para trabalhar tais conceitos no
Ensino Fundamental Il. Outro aspecto considerado é a visualizacdo das figuras no movimento
em tela para a demonstracdo das formulas para o célculo de area. Nesse sentido, o referencial
tedrico considera Duval (1996, 2004 e 2006), Rezende e Queiroz (2016) e Lima (2011). A
pesquisa apresentada é um estudo qualitativo exploratério, que contempla uma discusséo a
respeito do conceito de area integrado a deducdo de suas formulas por meio de recursos
manipulativos e dindmicos voltados ao Ensino Fundamental 11. Os resultados apontam quatro
categorias voltadas aos materiais escolhidos para auxiliar no processo de estudo de areas, que
sdo, desenvolvimento cognitivo dos estudantes, visualizacdo, construcdo de objetos e
possibilidades de acesso ao material. Desta maneira, o uso integrado do Geoplano e GeoGebra

auxilia de forma positiva o0 processo de construcao do pensamento geomeétrico.

Palavras-chave: Geometria, Area de figuras, Geoplano, GeoGebra.



ABSTRACT

This study presents a discussion about alternatives for teaching areas of plane geometric figures,
considering the integration of concrete - Geoplano material with dynamic - GeoGebra software.
We present historical aspects of Euclidean geometry and its applications, necessary to
understand the concept of area and the demonstration from the configuration of the different
polygons to the area of the rectangle, through the dynamization offered by GeoGebra in the
teaching and learning process of the addressed concept. We aim to investigate different
possibilities offered by the integration between the materials to work on such concepts in
Elementary School final years. Another aspect considered is the on-screen movement
visualization of figures for demonstration of the formulas for the area calculation. In this sense,
the theoretical framework considers Duval (1996, 2004 and 2006), Rezende and Queiroz (2016)
and Lima (2011). The research presented here is the result of an exploratory qualitative study,
which includes a discussion about the concept of integrated area and the deduction of its
formulas through manipulative and dynamic resources aimed at Elementary School Il. The
results indicate four categories focused on the materials chosen to assist in the study process of
areas, which are, cognitive development of students, visualization, construction of objects and
possibilities of access to material. Thus, the integrated use of Geoplane and GeoGebra helps
positively the process of construction of geometric thinking.

Key words: Geometry, Area of figures, Geoplano, GeoGebra.
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1. INTRODUCAO

A elaboracéo deste trabalho é motivada pela preocupacdo com as dificuldades que os
estudantes do Ensino Fundamental Il, geralmente, tém em compreender o calculo de areas de
figuras planas e visualizar conceitos geométricos abstratos. Uma alternativa para tal obstaculo
sdo aulas explicativas, em que o professor, juntamente com os educandos, trabalha com objetos
fisicos e virtuais para, assim, construir o conhecimento matematico. A partir da construgéo e
visualizacdo de conceitos e teoremas de forma manipulavel e dindmica, é possivel a deducéo
das formulas para o célculo de &rea das principais figuras geométricas.

Tendo em vista as inovagdes que as tecnologias tém trazido para o ensino, busca-se uma
superac¢do, quando se trata do ensino da geometria com recursos digitais e manipulativos. Desta
forma, softwares, videos, calculadoras, aplicativos de Internet, computadores, jogos digitais e
celulares sdo meios favoraveis a experiéncia e solucdo de problemas matematicos. Aplicativos
de modelagem e simulacdo ajudam a visualizacdo, generalizacéo e apresentacao de conceitos e
teoremas aos estudantes. Por meio deles, os professores realizam opera¢fes matematicas de
forma manipulavel porque permitem a construcdo, a interacdo, o trabalho colaborativo, o
processo de descoberta dindmica e o confronto entre teoria e pratica. A partir desse aparato, 0s
professores podem desenvolver métodos proprios para o ensino e abordagem de conceitos
matematicos.

Pretende-se discutir, neste trabalho, a integracdo entre o material manipulavel
Geoplano e o software GeoGebra, como possibilidade metodolégica para a discussao de areas
de figuras planas no Ensino Fundamental I1. Isso de modo a apresentar processos de construcoes
e visualizacdo de objetos matematicos com participacdo ativa dos estudantes, desenvolvendo
raciocinio logico, criatividade, capacidade de resolver problemas, fazer previsdes e questionar
resultados.

O estudo objetiva investigar diferentes possibilidades de integracdo entre o material
concreto e o material dindmico para trabalhar o tema éareas de figuras planas no Ensino
Fundamental 1, tendo em vista a argumentagdo, possibilidades concretas e dindmicas para a
discussao de areas de figuras planas; realizar um estudo tedrico a respeito de areas de figuras
planas, considerando a visualizacdo e a deducdo de suas formulas; investigar, de forma
comparativa, a aplicabilidade das duas possibilidades de ensino, uma dindmica e outra concreta,

manipulavel.
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A construcdo de objetos matematicos que possibilitam a dedugdo das férmulas para o
calculo de &rea das figuras planas, com a utilizagcdo do Geoplano e o software GeoGebra, leva-
nos ao seguinte questionamento: Como integrar uma abordagem dindmica e um material
manipulativo, no caso o GeoGebra e 0 Geoplano, para trabalhar areas de figuras planas no
Ensino Fundamental 11?7

Este trabalho esta organizado em oito capitulos, incluindo sua introdugdo. No capitulo
2 € apresentado um breve levantamento historico referente a geometria plana, levando-se em
consideracdo a obra “Os Elementos” de Euclides. Nela sdo mostrados os axiomas, que sdo a
base para a construcdo da geometria plana, e, por fim, devido a divergéncia de pensamento
entre matematicos, surge entdo a geometria nao euclidiana.

O capitulo 3 esta organizado em duas sec¢des. A primeira aborda a geometria no Ensino
Fundamental Il, tomando como base Clemente et al. (2015) e Fonseca et al. (2011). A segunda
parte explana a respeito da geometria com recursos digitais e concretos, apresentando o
software GeoGebra e 0 material concreto manipulativo Geoplano.

No capitulo 4, sdo descritas as representacbes segundo Duval. E evidenciada a
importancia do uso da representacao e tratamentos figurais, conversao de registros e apreensoes,
as quais sdo responsaveis pela compreensdo das representacGes geomeétricas.

No capitulo 5, realiza-se uma fundamentacéo tedrica referente a area de figuras planas.
E sugerido o uso integrado do software de geometria dinamico Geogebra e o material concreto
manipulativo Geoplano para construcdo e visualizacdo de conceitos geométricos atinentes ao
tema abordado.

No capitulo 6, sdo apresentadas algumas construcdes de objetos para estudo e deducéo
de féormulas para o célculo de &rea das principais figuras geométricas planas. Séo utilizados
recursos, como controle deslizante e animacgdes do software GeoGebra, para uma melhor
visualizacdo e o consequente desenvolvimento do pensamento geométrico.

O capitulo 7 esta dividido em trés secdes. Na primeira, encontra-se a metodologia de
pesquisa utilizada para a elaboracdo do presente trabalho. A segunda se¢éo é destinada a dados
e resultados. Ja a terceira, esta reservada para as categorias e analise.

No capitulo 8, apresentam-se as consideragdes finais relacionadas a proposta do trabalho

e as conclusdes pessoais sobre a pesquisa realizada.
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2. O ENSINO DE GEOMETRIA PLANA: UM POUCO DE HISTORIA

De acordo com a histéria da matematica, a palavra “geometria” vem do grego
geometrein (geo, “terra”, e metrein, “medida”), pois, inicialmente, a geometria era considerada
uma ciéncia para medicao da terra. Ao falar em geometria, o primeiro nome que vem a mente
é Euclides, um matematico grego, o qual foi professor na Universidade de Alexandria. Sua
principal obra foi “Os Elementos”, a qual cobria toda a aritmética, algebra e geometria
conhecidas até entdo no mundo grego. Essa obra foi dividida em 13 livros, chamados “Os
Elementos ”, de Euclides, os quais contemplam em torno de 465 proposicdes. Os 13 livros
dividem-se em: cinco livros sobre Geometria Plana, trés livros sobre Teoria dos NUmeros, um
livro sobre a Teoria das Proporcdes, um livro sobre Incomensuraveis e trés livros sobre
Geometria Espacial.

Euclides sistematizou todo o conhecimento geométrico grego dos Seus precursores,
intercalando-os com demonstragdes e teoremas que completavam lacunas e davam coeréncia e
um encadeamento l6gico ao sistema por ele criado. Assim, a geometria euclidiana coloca em
destague conceitos primitivos, tais como ponto, reta e plano. Ademais, a geometria euclidiana
é baseada em axiomas, que sdo verdades primitivas, 0s quais sdo utilizados para demonstrar e

provar situacdes modeladas a partir da realidade cotidiana. Os cinco axiomas de Euclides sao:

Axioma |: Pede-se, como coisa possivel que se tire, de um ponto qualquer para outro
ponto qualquer, uma linha reta.

Axioma Il: Que uma linha reta determinada continua em direcdo de si mesma, até
onde seja necessario.

Axioma I11: Que com qualquer centro e qualquer intervalo se descreve um circulo.
Axioma IV: Todos os angulos retos sdo iguais.

Axioma V: Se uma linha reta encontrando-se com outras duas fizer angulos internos,
da mesma parte, menores que dois retos, estas duas retas, produzidas ao infinito,
concorrerdo para a mesma parte dos ditos angulos internos (CRISSAFF, 2019, p. 46).

A partir disso, Euclides definiu o0 espaco como geométrico, simétrico e imutavel,
contribuindo para a formacdo dos conhecimentos em geometria plana e espacial, teoria das
proporcdes, aritmética e algebra. Logo, 0s axiomas passaram a servir como base para deducéo
de outras verdades, como teoremas, por exemplo, que sdo demonstrados a partir de deducdes
baseadas em axiomas. Naquela época, um axioma ou postulado era tido como uma verdade
genérica, por tratar de uma area especifica da matematica. A partir deles, outras verdades séo
demonstradas, como teoremas e corolarios, mas o proprio axioma € indemonstravel, ja que é

considerado como ponto de partida.
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A obra “Os Elementos” foi baseada em postulados, olhando em particular para o V
postulado, que trata de retas paralelas que se prologam em um ou outro sentido, que atualmente
pode ser admitido como: por um ponto fora de uma reta ndo ha mais que uma reta paralela a
reta. Segundo Pombo (2000), Euclides tentou provar esse postulado com base em seus axiomas,
mas suas tentativas foram em véo; logo, ndo o provou, simplesmente o enunciou em sua obra.
Alguns matemaéticos da época olhavam para tal postulado como um teorema que, fazendo uso
dos demais axiomas e postulados com o objetivo de demonstra-lo, a partir de sua negacéo, fez
nascer a geometria ndo euclidiana, baseada em um sistema axiomatico distinto da geometria
euclidiana. Dentre os matematicos que tinham o objetivo de demonstrar o V postulado,

podemos destacar Lobachevski, Bolyai e Beltrami.

Nikolai Ivanovich Lobachevsky (1792-1856), um russo natural da atual cidade de
Gorki, cuja vida académica sempre esteve vinculada a Universidade de Kazan desde
seu ingresso como aluno de 1827 a 1846... Na mesma época, 0 matematico hungaro
Janos Bolyai (1802-1860) anunciou, de forma independente, a descoberta de
geometrias ndo euclidianas. O trabalho de Lobachevsky € de 1829 e o de Bolyai
nasceu como um apéndice de um livro publicado por seu pai em 1831... em 1868 0
matematico italiano Eugénio Beltrami (1835-1900) descobriu um modelo para a
geometria hiperbdlica, a pseudoesfera, superficie que lembra uma corneta dupla
(KILHIAN, 2013, n. p).

Outro matematico e fisico que tinha a visdo de que possivelmente a geometria
obedecesse a todos os postulados de Euclides, exceto o quinto, é Carl Friedrich Gauss (1777-
1855). Segundo Mlodnow:

Entre 1813 e 1816, como professor ensinando astronomia matematica na
Universidade de Goéttingen, Gauss finalmente fez o rompimento de barreiras
definitivo que estava sendo aguardado desde Euclides: ele desenvolveu equagdes
queria relacionam as partes de um tridngulo num espago néo euclidiano, cuja estrutura
denominamos hoje geometria hiperbdlica. Aparentemente, por volta de 1824, Gauss
tinha elaborado uma teoria completa (MLODNOW, 2004 p. 121-122).

Apdbs o surgimento da Geometria Hiperbdlica, o matematico alemdo George
Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), apresentou contribuicbes fundamentais para
a analise e a geometria diferencial. Com novas perspectivas, surgiu a possibilidade de criar uma

geometria, e ele desenvolveu entdo a Geometria Eliptica:

Uma Geometria Eliptica (conhecida também como Geometria Riemanniana) é uma
geometria tal que, dada uma reta L e um ponto P ndo pertencente a L, ndo existe reta
paralela a L passando por P. Modelos de geometria eliptica incluem a Geometria
Projetiva, a Geometria Estereografica e a Geometria Hiperesférica... Na verdade,
Riemann, na ocasido, apontou as possibilidades de outras geometrias e,
consequentemente, outros espagos, 0 que motivou, a partir de entdo, os nomes


https://draft.blogger.com/profile/13835181979253405169
https://pt.wikipedia.org/wiki/1826
https://pt.wikipedia.org/wiki/1866
https://pt.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lise_matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_diferencial
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geometrias ou espacos de Riemann... Tal geometria usa o Postulado de Riemann
(Quaisquer duas retas em um plano tém um ponto de encontro) no lugar do quinto
postulado de Euclides... Deste modo, diz-se que duas retas interceptam-se em pontos
antipodas (DEVITO et al. 2006, p. 19).

Assim, ao negar o quinto postulado, gera-se a possibilidade de existéncia de mais de
uma reta paralela passando por um ponto fora da reta, quebrando, desse modo, a ideia dessa
unicidade. Dessa forma, foi descoberta uma geometria alternativa a euclidiana, sem
contradigdes internas, a qual hoje é conhecida como geometria hiperbdlica, pela qual, por
exemplo, a soma dos angulos internos de um triangulo pode ser menor ou maior que 180°.
Consequentemente, a partir da negacdo do quinto postulado de Euclides, foram construidas
outras duas geometrias na época, a hiperbodlica e a eliptica ou esférica, conhecidas como

Geometrias ndo euclidianas.
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3. GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Ao abordar o ensino de geometria plana no Ensino Fundamental I, surgem duavidas
como: “o que ensinar de geometria plana?” e “como abordar o contetdo e saber se a linguagem
utilizada esta sendo compreendida pelos alunos?”’. Contudo, um profissional da educacdo nao
pode simplesmente escolher o que ou quais contetdos trabalhar em sala de aula. Como objeto
norteador para essa pratica, algumas politicas curriculares se apresentaram, como a Base
Nacional Comum Curricular (2017) e os Parametros Curriculares Nacionais (1998). Essas
politicas propGem a discussdo de conteldos matematicos, por meio de competéncias e
habilidades, assim como a resolucdo de problemas, de acordo com os PCNs, num contexto

contemporaneo para o processo de ensino/aprendizagem.

O ensino de Geometria deve contribuir para ampliar e sistematizar o conhecimento
espontaneo que a crianga tem do espago em que vive. Perceber e organizar o mundo
fisico leva a representacdo e a modificacdo desse espaco, que é o que fazem, por
exemplo, os desenhistas, os topografos, os engenheiros e os arquitetos (FONSECA et
al, 2011, p. 47).

As autoras mencionadas dissertam sobre por que ensinar geometria, no livro: O ensino
de geometria na escola fundamental. Nesse momento, elas mostram que geralmente a resposta
para tal pergunta é enumerar razdes do porqué ensinar, contudo evidenciam que o argumento —
utilizacdo da geometria no cotidiano escolar, familiar e profissional — é uma ponte para aspectos
formativos como promover valores culturais e estéticos da sociedade. Como resposta a

pergunta, as autoras respondem que:

Todo o desenvolvimento dessa atividade e seus varios desdobramentos devem, enfim,
procurar identificar elementos para construcdo de relacdo e agdes que definem os
modos de classificacdo empregados no estudo da geometria (FONSECA et al., 2011,
p. 115).

As autoras tomam a geometria como um saber de natureza sobre-humana, ou:

(...) como fruto de arbitrariedades individuais, mas como constru¢@es histdricas,
demandadas e legitimadas por necessidades da pratica social e formatadas por
critérios de ambito cultural, esses modos de categorizacdo e de estabelecimento de
relagdes préprias da geometria querem apresentar-se como uma contribuicdo para a
formagdo humana e organizacéo do espaco (FONSECA et al., 2011, p. 115).

Tendo em vista a estratégia para compreender modos diversos de organizacdo do

espaco, as autoras deixam claro que o uso do ensino exploratério, integrado a recursos
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manipulativos e digitais, por exemplo, ddo énfase a atividades com um maior nivel de
complexidade para situacdes de ensino e aprendizagem. Associando isso a materiais concretos
e digitais os estudantes tém a oportunidade de visualizar a geometria por meio de construcéo,
desenvolvendo seu raciocinio geométrico e matematico.

De fato, é importante salientar que as figuras planas estdo relacionadas a contetdos,
como ponto, reta, plano, angulos e medidas, os quais sdo observados pelos estudantes do Ensino

Fundamental Il em seu cotidiano.

Por meio da exploracéo das formas geomeétricas, o aluno desenvolve a percepcao do
mundo em que esta inserido, descreve-o, representa-o e aprende a localizar-se nele. O
trabalho com as no¢des geométricas deve instigar os educandos a serem observadores,
a perceberem semelhancas e diferengas e a identificarem regularidades (CLEMENTE
etal., 2015, p. 03).

Portanto, no ensino de geometria as figuras planas conduzem os estudantes a
compreensdo do espaco onde vivem. Utilizando a resolucéo de problemas, aliada a materiais
concretos manipulativos, por exemplo, desenvolve o pensamento geomeétrico, a partir do
reconhecimento de formas geométricas como poligonos e suas relacées.

Esse contexto destaca a diferenca entre um objeto matematico — que pode ser concreto
ou virtual — e sua representacdo, que pode ser simbdlica, grafica ou figural, influenciando a
capacidade que um individuo tem de formar imagens mentais de um objeto, assim como as
representacdes semioticas. Assim, € possivel aliar materiais manipulativos e virtuais ao ensino

de geometria plana, de modo a facilitar o processo de construcdo do conhecimento geomeétrico.

3.1 GEOMETRIA COM RECURSQOS DIGITAIS E CONCRETOS

A Internet e os aparelhos eletronicos encurtam distancias e fornecem maior comodidade
para nossas vidas. Na educacdo, ndo poderia ser diferente. A inser¢do desses meios vem
aprimorar, facilitar e auxiliar a constru¢cdo e desmistificacdo do processo de ensino e
aprendizagem, principalmente em matematica. Seu uso cresce de forma exponencial e

informacdes, sobretudo, estdo disponiveis na Internet. Gravina e Basso destacam que:

Nossas rotinas de sala de aula também deveriam incorporar, cada vez mais, as
tecnologias, pois elas também influem nas nossas formas de pensar, de aprender, de
produzir. O “giz e quadro-negro” ¢ uma tecnologia que teve o seu momento de
impacto no processo educativo, no século X1X (2012, p. 12).
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De acordo com os autores citados, incorporar as tecnologias digitais promove novas
formas de pensar, aprender e produzir. Desse modo, as ferramentas digitais e 0s materiais
manipulativos oferecidos aos estudantes no ambiente escolar devem provocar mudancas néo so
na aula em si, mas na forma com que o educando visualiza, manipula e conjectura sobre novas
formas de pensar e analisar 0s conceitos matematicos. A tecnologia digital, para os autores,
fornece ferramentas que incorporam sistemas dindmicos para a representacdo de objetos
“concreto-abstratos”, aspecto que, segundo Gravina e Basso: “sdo concretos porque existem na
tela do computador e podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as nossas
elaboracdes e constru¢des mentais” (2012, p. 14).

Portanto, pode-se considerar que sdo instrumentos que servem para externar, consolidar
e comunicar o saber matematico, dando suporte aos processos cognitivos que produzem o
conhecimento matematico. A visualizacdo possibilita ao estudante o avan¢o nos niveis de
raciocinio geometrico, porém os professores, ao envolverem em suas atividades o uso de
material concreto ou de softwares de geometria dindmica, tornam possivel a construgdo de
argumentos dedutivos ou vice-versa.

Um exemplo disso ocorre com o GeoGebra, um software geométrico dindmico que
combina geometria, algebra e calculo. Criado por Markus Hohenwarter, da Universidade de
Salzburg, em 2001, para a educagdo matematica nas escolas, € uma ferramenta muito utilizada
para atividades docentes. Esse software € open source ou freeware, ou seja, tem
desenvolvimento compartilhado e gratuito. Assim, o software GeoGebra pode ser, de imediato,
instalado em computadores, celulares e tablets de uso pessoal dos estudantes e nos
computadores dos laboratoérios de informatica das instituicGes de ensino. Abaixo a descricdo do
software segundo o préprio criador:

O software de matematica dindmica GeoGebra oferece a capacidade de produzir
applets de aprendizados interativos. Seus graficos, algebra, algebra computacional e
planilha incluem muitas apresentagcbes matematicas de forma interativa. Por outro
lado, o software facilita a identificacdo de fatos e ideias matematicas. O GeoGebra,
por outro lado, suporta a interacdo de diferentes representagdes matematicas
(HOHENWARTER, 2014, n. p.).

Atraveés do dinamismo e manipulacdo de objetos na tela do computador, os estudantes
podem trabalhar com aspectos geométricos, como construcdo de poligonos e suas relacoes,
calculo de area e perimetro de figuras planas. A tela de trabalho do GeoGebra disponibiliza a
visualizacdo da construcdo geometrica e a linguagem classica da geometria, recursos

fundamentais para a construcdo de poligonos a partir das propriedades que os definem. O
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processo de construcdo é feito mediante escolhas de alternativas que sdo disponibilizadas nos
diferentes menus, tais como ponto, reta, circulo, retas paralelas e perpendiculares, além de
transformacdes geometricas.

Além disso, é possivel ter acesso a material didatico digital, disponivel em
www.geogebra.org. Esses materiais ficam disponiveis de forma online, sendo construidos por
professores, estudantes e usuérios do software. Apds acessar o site, basta pesquisar o contetdo
do qual se deseja algum objeto de aprendizagem, sendo apresentado o que ha de disponivel na
base de dados do site. Por se tratar de uma plataforma aberta, € permitido desenvolver objetos
de aprendizagem e acrescentar a esse acervo, permitindo assim que outras pessoas tenha a
oportunidade de usar esse material.

Aliando a essas construcdes, na tela do computador, uma abordagem valida para
trabalhar area e perimetro de figuras planas, a integracdo do uso de softwares de geometria
dindmica com materiais concretos, por exemplo, 0 Geoplano, pode ser uma sugestdo de material
manipulativo para trabalhar constru¢des geométricas na introducdo dos conceitos relativos a
area de figuras planas. Esse é um recurso para auxiliar os estudantes no que tange a construcéo,
propriedades e visualizacdo dos poligonos.

O Geoplano foi criado em 1961 pelo inglés Caleb Gattegno, na Inglaterra. Esse material
é um instrumento para fins educacionais. Existem varios tipos de Geoplano, os mais comuns
s&o os de base quadrada com malha quadriculada ou malha trelicada e o Geoplano circular. E
importante destacar que havera variacdo de tamanho e nimeros de pinos de um exemplar de
um material concreto para outro, o que ndo interfere em sua finalidade. Neste trabalho, sera
focado o uso do Geoplano quadrado de malha quadriculada, composto por uma base geralmente
de madeira com pinos a cada unidade quadrada, os quais possibilitam 0 manuseio com

barbantes e/ou borrachas de dinheiro, conforme a Figura 01.


http://www.geogebra.org/
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Figura 01: Geoplano de base quadrada e malha quadriculada.

Fonte: Acervo do autor.

Na Figura 02, sdo apresentados trés tipos de Geoplano. Nessa imagem, todos de base
quadrada, o que difere é sua malha de pinos. Destague-se que esse material pode ter sua base
quadrada, retangular, triangular, oval e circular. O Geoplano com base de cor verde é do tipo
circular, o de base vermelha possui malha trelicada, onde é possivel construir poligonos
regulares e convexos com n lados, dependendo do tamanho das dimens@es de sua base. O
Geoplano de base amarela é o quadrado de malha quadriculada, o mais conhecido e utilizado.
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Figura 02: Tipos de Geoplano.

Fonte: Triquiteiros de S. Jodo (2020 n. p.).

Outra opcdo para estar trabalhando com o Geoplano é uma de suas versdes digital, no
caso 0 Geoboard, disponivel em www.mathlearningcenter.org. E uma ferramenta digital,
desenvolvida pelo The Match Learning Center, uma organiza¢do dedicada ao ensino de
matematica que ndo visa a fins lucrativos e atua na area desde 1976. Com o aplicativo
Geoboard, é possivel introduzir conteddos matematicos no Ensino Fundamental I, Il e no
Ensino Médio. Esse aplicativo ndo permite aumentar o nimero de pontos em sua malha; porém,
em uma mesma tela, é possivel alterar o tipo de geoplano entre quadrado, retangular e circular.
Além disso, possui calculadora e nele é possivel pintar as figuras construidas, o que auxilia o

processo de visualizacdo e salvar as construgdes, conforme apresenta o0 Geoboard na Figura 03.

Figura 03: Geoboard.
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Fonte: Disponivel em: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard. Acesso em 15 de Jun. de 2022.



https://jisjoaosalaa.blogspot.com/2012/05/aprendizagens-com-o-geoplano.html
http://www.mathlearningcenter.org/
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard
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Machado define o Geoplano como:

um recurso didatico-pedagdgico, dindmico e manipulativo (construir, movimentar e
desfazer). Contribui para explorar problemas geométricos e algébricos, possibilitando
a afericdo de conjecturas e podendo-se registrar o trabalho em papel quadriculado.
Além disso, o geoplano facilita o desenvolvimento das habilidades de exploragéo
plana, comparagdo, relagéo, discriminagéo, sequéncia (sic), envolvendo conceitos de
fracOes e suas operacdes, simetria, reflexdo, rotacédo e translacdo, perimetro, area. O
Geoplano é um meio, uma ajuda didatica, que oferece apoio a representacdo mental e
uma etapa para o caminho da abstragdo, proporcionando uma experiéncia geométrica
aos participantes (1993, p. 1).

Nesse sentido, o Geoplano permite estudar aspectos geométricos de forma livre,
praticando, discutindo e descobrindo propriedades a partir de investigacdes. No desenvolver de
uma atividade com o Geoplano, pode-se abordar varios conceitos, como poligonos, semelhanca
e simetria, perpendicularidade, paralelismo e perimetro, todos Uteis para a realizacdo de
atividades voltadas ao conceito e ao célculo de area de figuras planas.

Durante o processo de construcdo de figuras no material concreto Geoplano, o estudante
materializa ideias geométricas, podendo, dessa forma, manipular e visualizar tais conceitos. A
visualizacdo das propriedades de um determinado conceito matematico, no caso das areas de
figuras, é considerada, por Duval (1996), uma etapa de extrema importancia para o
desenvolvimento do processo cognitivo dos estudantes. O autor destaca que 0 pProcesso
cognitivo é constituido por trés fases: visualizacdo (apreensdes perceptiva e operatéria),
construcdo (construcdo geométrica com régua, Geogebra, etc. e apreensdo sequencial) e
raciocinio (conceitos e propriedades algébricas).

Nesse sentido, de acordo com o autor, os estudantes, em meio & aprendizagem
matematica, necessitam de um objeto concreto ou de uma boa representacdo para permitir o
processo cognitivo com a finalidade de aprender. O fator visualizacdo implica diretamente na
busca, na interpretacdo e configuracdo de quais bases e conhecimentos matematicos deram
origem a determinada figura comprovada pelo raciocinio e demonstracdo. Dessa forma,
possibilidades metodoldgicas integrando o processo dinamico com o material concreto resultam
em um conjunto associado de constru¢cbes e movimentos, sendo que 0s invariantes
correspondem as caracteristicas e propriedades geométricas de um determinado objeto, a favor

da aprendizagem.
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4. AS REPRESENTACOES SEGUNDO DUVAL

Podemos destacar o olhar de Raymond Duval na geometria, com a teoria dos registros
de representacao semiotica, para a qual a geometria depende do tratamento simultaneo de dois
tipos de representacfes semioticas: o registro discursivo em linguagem natural e o registo
figural. Nesse sentido, Menoncini e Moretti (2018, p. 19) destacam um importante passo, a
conversao, que transforma uma representacdo produzida em um registro em uma representagéo
em outra forma de registro. Quando ha essa conversdo, 0 objeto matematico ndo sera
modificado, podendo gerar davidas em identificar e ligar pontos dos registros discursivo e
figural. Na geometria, os estudantes fazem uso da linguagem escrita para descrever teoremas,
postulados e defini¢des. Ja o registro figural € utilizado para representacdes geométricas em si,
suas propriedades e relacbes, como, por exemplo, um triangulo, um vértice, um ponto, uma
reta.

A geometria pode ser considerada uma parte intrigante da matematica, pois precisa de
uma linguagem e procedimentos especificos para que conceitos sejam compreendidos. Assim,
observando especificamente figuras planas, o uso do tratamento de figuras, ou seja, recortar
figuras e reposicionar suas partes, o que € chamado de reconfiguracdo, os quais sdo operacdes
que podem ser efetuadas material ou mentalmente sobre uma figura para se obter uma

modificacéo figural da mesma. Segundo Duval:

Esses tratamentos caracterizam uma atividade cognitiva que permite, em relacdo a
figura, a possibilidade de modificacdo que surge da relagéo das partes com o todo, por
exemplo, relagdes dpticas (visuais) ou posicionais de uma figura.(2004, p. 162 ).

E possivel observar a importancia da conversdo do registro discursivo, que é feito em
linguagem natural, para o registro figural, onde sdo realizadas as reconfiguracdes para estarmos
trabalhando, por exemplo, a area de figuras planas. Contudo, o uso da reconfiguracdo figural
ndo deve ser confundido com uma demonstracdo matematica e, sim, como possibilidade de
modificagdes que surgem da relacdo das partes com o todo.

Nesse sentido, destaca-se que as figuras geométricas possuem valores dimensionais
qualitativos quanto a seu formato, linhas, retas ou curvas e contornos abertos ou fechados.
Segundo Menoncini e Moretti (2018, p. 23), tais valores se referem a um ponto, que é uma

unidade figural de dimensdo zero; os segmentos de retas ou os arcos sdo unidades figurais


https://www.redalyc.org/journal/684/68460140008/html/#redalyc_68460140008_ref8
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unidimensionais; os poligonos e as linhas curvas com pontas sao exemplos de unidades figurais

bidimensionais, Figura 04.

Figura 04: Unidades figurais.

OBJETO VISIVEL
Dimen‘s.io 0 Dimensio 1 Dimensio 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curvilinea retilinea curvilinea
Aberta Fechada Aberta Fechada
. N X Q O
Ponto Reta; Arco; Angulo;  Tridngulo; Curvacom  Qwal;
segmento curva cruz quadrado; ponto duplo; redondo
de reta retingulo cuspide

Fonte: Menoncini (2018, Adaptado de Duval (2004, p. 159)).

Portanto, uma figura pode ser decomposta em unidade(s) de 0 D, 1 D ou 2 D
(dimens6es). Um exemplo a ser dado, para analise dimensional, é um tridngulo, o qual é uma
figura com lados fechados, formado por retas que se encontram em trés pontos ndo colineares
0s quais chamamos de vértices. Essa figura € de dimensédo 2, pois é formada pela unido de
segmentos de retas a partir de trés pontos nao colineares que pertencem a um mesmo plano. Os
segmentos de retas que formam o contorno séo de dimensdo 1 e os trés pontos ndo colineares,
chamados de vértice, sdo de dimenséo 0.

Ainda no que diz respeito a geometria, para Duval (2004) ha outras atividades cognitivas
responsaveis pela compreensdo das representacfes geometricas, chamadas de apreensdes. Estas
formam um modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico, formado por quatro tipos
de apreenséo: perceptiva, operatéria, discursiva e sequencial, apresentadas no Quadro 01, com

suas respectivas caracteristicas.



Quadro 01: Apreensdes na aprendizagem.
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Apreensdo

Caracteristica

Perceptiva

Permite identificar ou reconhecer, imediatamente, uma forma ou um objeto
no plano e no espaco. Ela tem a funcéo epistemologica de identificacdo dos
objetos em duas ou trés dimensdes, sendo essa identificacao realizada por
meio de tratamentos cognitivos efetuados automaticamente e, portanto,
inconscientemente. Essa apreensdo esta relacionada com o primeiro olhar e
com a interpretagdo das formas da figura em uma situagdo geométrica.

Discursiva

Esta relacionada com uma denominacdo, uma legenda ou uma hipdtese.
Essa apreensédo compreende uma justificativa (de natureza dedutiva) das
propriedades matematicas de uma figura.

Operatéria

Esta relacionada com a capacidade de operar sobre as figuras: manipular,
compor, transformar, reconfigurar, comparar objetos geométricos para
resolver determinado problema de geometria. E centrada nas modificactes
possiveis de uma figura inicial e nas reorganizacGes possiveis que essas
modificagdes possibilitam.

Sequencial

E solicitada sempre que se deseja construir uma figura ou descrever a sua
construcdo. Ela trata da ordem de construcdo de uma figura. Essa ordem nao
depende apenas das propriedades matemaéticas da figura, mas também das
necessidades técnicas das ferramentas utilizadas (régua, compasso e
software, por exemplo).

Fonte: Pirola (2012, p. 43-47).

Nesse modelo, apresentado por Duval, ndo ha niveis hierarquicos entre as apreensdes

geométricas. Com isso, um estudante pode fazer uso de mais de uma apreensao ao resolver um

problema matematico. Contudo, observa-se uma relacdo de subordinacdo entre elas

dependendo do tipo de situacdo-problema a ser resolvido e possiveis formas de estar

conduzindo a soluc¢éo de tal problema.

Kummer (2018, p. 49) destaca que, para ver matematicamente uma figura geométrica,

€ necessario e preciso mudar o olhar sobre a mesma, sem modificar a representacéo visual, ou

seja, € operar sobre as figuras. De acordo com o autor, esse olhar pode ser dividido em trés

operacOes: a maneira de olhar, a percepcéo dos objetos e a atividade geométrica necessaria (que

tem sentido matematico).

As figuras geomeétricas se distinguem de todas as outras operacfes visuais pelo fato
de que existem sempre véarias maneiras de reconhecer as formas ou as unidades
figurais, mesmo que o fato de reconhecer umas exclui a possibilidade de reconhecer

outras (DUVAL, 2011, p. 86).



24

No processo de ver uma figura, é possivel fazer uma analise cognitiva em fungdo de
suas formas, de conhecimentos geométricos e ferramentas utilizadas para sua construcio. E
necessario reorganizar operagdes visuais, ou seja, para obter uma visualizacdo matematica de
uma figura é necessario olhar além dela, reconhecendo partes que formam o todo, mas sem que
a representacdo visual dela seja modificada. A visualizacdo pode ser considerada o processo de
ver e poder operar sobre a figura, ou seja, realizar uma conexao entre a apreensdo perceptiva e
operatoria.

Portanto, evidenciamos a importancia das representacdes, sejam elas em linguagem
natural, figural, algébrica ou simbdlica e da conversdo é o que leva a transformagdo de um
registro para o outro. No caso de area de figuras planas, 0 uso de tratamento figural €
indispensavel, para a deducdo das formulas para o calculo de area mediante a manipulacéo de
figuras via Geoplano e GeoGebra. Nesse contexto de desenvolvimento do pensamento
geométrico, as apreensdes geométricas, descritas no Quadro 01, se fazem presentes no
momento de construcdo e analise de figuras, deducdo de férmulas para o célculo de area e

resolucdo de exercicios.
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5. AREA DE FIGURAS PLANAS

Para trabalhar &reas de figuras planas no Ensino Fundamental 1, pode-se contar com o
apoio de material concreto e/ou digital. Isso contribui para a construgédo de objetos matematicos
e visualizacdo conceitos geométricos, 0 que da uma base concreta para a deducéo de formulas
para o célculo de &reas.

No que diz respeito ao conceito de area, Lima (2011, p. 17) afirma que é preciso
determinar uma unidade de area para compara-la a uma figura plana. Assim, o resultado dessa
comparacdo podera levar a area dessa figura, ou seja, a partir da contagem de quantas vezes
essa unidade quadrada de medida pode estar contida na figura. O autor defende a ideia de
estimar o valor da area de uma figura decompondo-a em n retangulos. Ainda em sua definicdo

geral de area, ele destaca que:

=

Poligonos congruentes tém areas iguais.

Se P é um quadrado com lado unitario, entdo area de P=1.

3. Se P pode ser decomposto como reunido de n poligonos Pi,..., Py tais que
dois quaisquer deles tm em comum no maximo alguns lados, entéo a area P
¢ a soma das areas do P; . (LIMA, 2011, p. 27).

N

O autor evidencia que, para aproximar, por excesso ou por falta, o valor real da area
de uma figura, pode-se decompd-la em retangulos, somando suas areas. Coloca em destaque,
na sua definicdo de area, que poligonos congruentes possuem areas iguais, que podem ser
calculadas a partir de unidades quadradas. E salienta que a area de um poligono pode ser
considerada a soma das areas de n poligonos, resultante de um processo de tratamento figural.

Abaixo, podemos observar a aproximacao da area de uma figura plana por excesso ou falta.

Figura 05: Aproximagcdo da area de uma figura plana por excesso ou falta.

Fonte: Adaptado de Lima (2011, p. 28).


https://www.redalyc.org/journal/684/68460140008/html/#redalyc_68460140008_ref8
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Na imagem acima, do lado esquerdo, temos uma figura F (em preto) contida em um
poligono P (cinza), contendo um poligono P (branco). E possivel estimarmos a area dessa figura
por excesso(P") ou falta (P). Dessa forma, pode-se aproximar o valor real da area da figura F,
por falta, como sendo a soma das areas dos retangulos justapostos que compdem o interior da
mesma, o que fica evidenciado a direita da Figura 05.

Por outro lado, Rezende e Queiroz (2016), quando se referem ao processo de
construcdo geomeétrica para a definicdo de area, também utilizam o tratamento figural para obter
a area de um poligono; porém, nesse processo as figuras sdo decompostas em triangulos. As
autoras definem as areas de regides poligonais como “a unido de um numero finito de regies
triangulares tais que, se duas quaisquer delas se interseccionam, a intersec¢do € um segmento
de reta ou um ponto” (2016, p. 108). Desse modo, elas utilizam axiomas e postulados
envolvendo areas de figuras para chegarem a regides triangulares e, a partir disso, a areas de
regides poligonais resultantes da soma das areas dos triangulos que compdem o poligono. A
sequir, a Figura 06 mostra alguns exemplos.

Figura 06: Figuras poligonais.

Fonte: Rezende e Queiroz (2016, p. 108).

As figuras poligonais séo descritas, segundo as autoras, como a unido de duas ou mais
regides poligonais convexas. Desse modo, é possivel decompor uma figura poligonal em
triangulos; logo, sua area sera a soma das areas desses triangulos. Esse processo pode ser visto
como um tratamento para a reconstrucao e reinterpretacéo de um registro figural, sendo possivel
deduzir a formula do calculo de area da figura. Tais passos sdo considerados importantes, por
Duval (2004), pois a compreensdo dos conceitos geométricos abordados no estudo de area
envolve tratamento figural e conversdo de um registro em outro como representacgdo figural,
discursiva e algébrica.

Segundo Santos (2019), na dissertagdo “Um breve estudo sobre o conceito e o calculo

de area de figuras planas”, é necessario definir o que € area de uma figura plana e como calcular
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seu valor. Ele explana, ainda, uma nocéo de definicdo de &rea sendo uma regido plana utilizando
subconjuntos do plano e, para definir esse valor, esses subconjuntos, como sendo regides
delimitadas por uma ou diversas curvas fechadas simples. Para o autor, quando se trata da area

de figuras complexas:

(...) podemos decompor a mesma em figuras mais simples, as quais saibamos calcular
suas respectivas areas. Com isso, a area total, ou seja, a area da regido inicial sera
igual a soma das areas das regifes parciais: podemos assim afirmar que a area é uma
grandeza aditiva (SANTOS, 2019. p. 15).

Desse modo, o0 autor evidencia que a &rea € aditiva e permite um tratamento de
reconfiguracdo; no caso, decompor uma figura e, por meio da soma dessas partes, obter-se o
valor de sua area. Por outro lado, se duas figuras forem unidas e possuirem pontos comuns em
seu interior, a area obtida da unido delas sera menor que a soma das areas das partes da figura
decomposta.

Assim, a area de uma figura plana € considerada a regido de um plano delimitado por
essa figura em si. Neste momento, partimos para a representacdo exploratoria do calculo de
areas de figuras planas, considerando a decomposicdo de figuras de areas conhecidas,
estabelecendo uma unidade quadrada de medida. No Geoplano, a unidade de area na malha

quadriculada equivalente a um quadrado que a compde.

Figura 07: Construcdo de figuras no Geoplano.

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 08: Unidades de area no Geoplano.

Fonte: Acervo do autor.

E importante que o professor, antes de iniciar a abordagem do conceito de area com
material concreto e dinamico, faca a verificacdo dos conhecimentos basicos que os estudantes
possuem em geometria. Afinal, conhecer poligonos, identificar retas paralelas, perpendiculares
e diagonais se faz necessario para o calculo de area e resolucdo de problemas. Ao utilizar o
Geoplano em atividades voltadas ao célculo de area de figuras, os estudantes irdo construir
poligonos e analisa-los. O primeiro contato com o valor real da area de uma figura sera por
meio da contagem das unidades de area presentes no interior dessa figura. Contudo, em uma
simples atividade pode-se elencar varios objetivos, tais como classificar poligonos, observar
semelhancas e diferencas entre pares de figuras, identificar propriedades e caracteristicas dos
poligonos, deduzir o que é perimetro, calcular a area de figuras através da soma das unidades
de area e construir figuras com areas pre-determinadas.

O Geoplano pode ser caracterizado como um recurso para concretizar representacoes de
figuras planas, de maneira que se efetivem as caracteristicas e propriedades das figuras numa
integracao entre conceitos geométricos e a construcdo de figuras planas por meio de atividades
manipulativas. Por outro lado, esse material possui suas limita¢cdes, como, por exemplo, ndo é
possivel realizar com ele alguns movimentos, pois a condi¢do estatica ndo permite a ampliacéo,

arotacdo e a translacdo. Pensando em um processo de construcdo geometrica otimizado, torna-
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se interessante a integracdo do material concreto com um software de geometria dinamica (no
caso deste estudo, o GeoGebra), sendo que a construgdo fisica no Geoplano poderd ser
representada em tela de forma virtual com a dindmica do GeoGebra.

Esse software permite ao estudante a visualizacdo das propriedades geomeétricas e suas
relagbes presentes nos objetos construidos. Assim, utilizando a exploracdo dos recursos
oferecidos pelo GeoGebra, conforme a Figura 08, torna-se possivel adquirir experiéncia de
visualizacdo e construcdo com a compreensao geométrica a partir da verificacdo de conceitos e
calculos. Os objetos de aprendizagem apresentados nos capitulos 5 e 6 foram desenvolvidos
por Agostinho lagchan Ryokiti Homa e estéo disponiveis no repositorio de material didatico -
GeoGebra, disponivel em https://www.geogebra.org/m/xbpgpchz.

Figura 09: Estudo da area do retadngulo e do quadrado.

Estudo da area do retangulo e do quadrado

MNumero de quadrados = Area =4

Manipulacdes com o objeto

Estudo da &rea do retangulo e do quadrado Estudo da area do retangulo e do quadrado
Numero de quadrados = Area=5 Nimero de quadrados = Area = 10

Fonte: Adaptado de animacéo desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositério de material
didatico do GeoGebra.


https://www.geogebra.org/m/xbpqpchz
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A partir da construgdo de poligonos, aliada a fun¢Ges como rotacdo, animacéo e controle
deslizante, é possivel aumentar, diminuir, rotacionar e criar animacGes para figuras. Tal
manuseio proporciona a abordagem e visualizacdo de varios conceitos geométricos, como
calculo de area, razdo e proporcao, simetria e, por fim, abordar a deducdo das formulas para o

calculo de érea e, posteriormente, suas demonstragoes.
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6. GEOGEBRA: ALGUMAS APLICACOES

A abordagem das formulas do calculo de &rea partiu da anélise da &rea de um quadrado
e de um retangulo em razdo de sua base e altura. A visualizacdo dessa relacdo do total de
unidades de area com o produto da base pela altura de tais figuras pode ser feita por meio
concreto atraves do Geoplano e verificada, posteriormente, no GeoGebra. O célculo de &rea
das demais figuras planas, como paralelogramo, trapézio, tridngulo, losango e circulo, pode ser
deduzido por meio de tratamentos figurais, que consistem em decompor a figura em triangulos,
pois, ao reposicionar-se essas partes, sera obtido um retangulo. Logo, como base inicial para o
calculo de area, serd tomado o produto da base pela altura de cada figura, conforme podemos
observar nas Figuras 10, 11, 12, 13 e 14; contudo, € preciso fazer substituicdes (bases menores,

bases maiores) e verificar se é preciso dividir essa equacao por um coeficiente.

Figura 10: Estudo da area do paralelogramo.
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Fonte: Adaptado de animagdo desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositorio de material

didatico do GeoGebra.
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O objeto de aprendizagem, apresentado Figura 10, exibe o paralelogramo como foco de

estudo e, manipulando sua base e altura com o auxilio do controle deslizante, é possivel obter

diferentes paralelogramos. Apds um tratamento figural criando uma animacéo, € possivel obter-

se um retangulo a partir das bases e alturas da figura dada. Desta forma, € possivel deduzir a
férmula para o célculo da &rea de um paralelogramo.

Figura 11: Estudo de area do trapézio.
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Fonte: Adaptado de animacéo desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositdrio de material

didatico do GeoGebra.
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Na Figura 11, o objeto de aprendizagem volta-se para a area do trapézio, sendo possivel,

apos alterar a altura e a base da figura, construir diferentes trapézios. Ao criar uma animacéo

para tal poligono, ap6s tratamento figural, € possivel reconfigurar suas partes em um

paralelogramo, devido a combinagéo de figuras com base no trapézio original. O objetivo dessa atividade

é que o estudante, por meio do tratamento figural e da dindmica do software, consiga visualizar e

compreender que a area de um trapézio é metade da area do paralelogramo formado.
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Figura 12: Estudo da area do losango.
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Fonte: Adaptado de animacéo desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositério de material
didatico do GeoGebra.

A éarea do trapézio é o foco na Figura 12. Esse objeto de aprendizagem é composto por
trés controles, sendo dois responsaveis pelas diagonais que resultam na construcao de losangos
de diferentes dimensfes e um controle de animagéo que transforma o losango em um retangulo,
através da combinacdo de tridngulos delimitados por suas diagonais. O estudante podera
visualizar através de animacdo, a reconfiguracdo figural dos tridngulos obtidos por meio de
tratamento figural, formando assim um retangulo com base e altura iguais as diagonais do
losango. Desse modo, é possivel verificar que a area do losango € igual a metade do valor da

area de um retangulo.



Figura 13: Estudo da &rea do triangulo.

Estudo da area do triangulo

Animagdo I base 3
[ ————
[ basehb
[ hasec
A
Y
ce® \' B
Desenvolvido por PPGECIMIULERA
Manipulacdes com o objeto
Estudo da area do triahgulo . i
g Estudo da area do triangulo
Animagdo 7 pase a )
P L e A/l]\ma;an ¥ basea
™ hasec e ™ baseh
I~ basec
L \
éu/ 10 - 5
Desenvolvido por PPGECIM/ULBRA
Desenvolvido por PPGECIM/ULERA
a
Estudo da area do triangulo Estudo da area do trigngulo
A/\]\magén ™ basea Animagdo I bassa
k ¥ base b I baseb
[ hase ¢ M base ¢

/ E ’
Desenyghfdo por PPGECIMIULERA Desenvolvido por PPGECIMULBRA

Fonte: Adaptado de animagéo desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositério de material

didatico do GeoGebra.
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Na Figura 13, o objeto de aprendizagem mostrado é sobre a area de um tridngulo. O

estudante podera construir triangulos de vérias dimens@es, é possivel apds tratamento figural
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obter-se um paralelogramo como é caso apresentado e posteriormente um retangulo. Nesse
momento, serd possivel deduzir que a &rea de um tridngulo é metade da &area de um
paralelogramo, ou metade da area de um retangulo, ficando claro por que a férmula de célculo
de area é a divisdo por 2(dois). Outro ponto importante que o estudante ira constatar € que um
triangulo qualquer possui trés alturas distintas com suas respectivas bases e, independente de

qual for a escolhida para calcular a area, o seu valor permanecera 0 mesmo.

Figura 14: Estudo da area do circulo.
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Area do circulo de raio 2 é 12.56637

Soma da area dos tridangulos = 1.99317x6.27603=12.50919
raio=2

Desenvolvido por PPGECIM/ULBRA

Estudo da area do circulo
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Soma da area dos tridangulos = 1.99317x6.27603=12.50919
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o b
Desenvolvido por PPGECIM/ULBRA OD = soma das bases dos tridngulos = 6.27603 = 7 x 1.99772

Fonte: Adaptado de animacéo desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositério de material
didatico do GeoGebra.

Ja o objeto de aprendizagem para o circulo apresentado na Figura 14 tem por objetivo
fazer com que o estudante visualize que a area do circulo é algo aproximado de um retangulo,
cuja base é metade do perimetro do circulo e a altura seré igual ao raio. Utilizando esse material,
é possivel se obter diferentes medidas de raio, o que implica diferentes circulos. Assim, pode-
se aumentar ou diminuir o nimero de setores em que esse circulo sera dividido.

No momento em que estudantes manipularem objetos concretos e virtuais, sera possivel
testar varias configuracdes, identificar e generalizar caracteristicas dos objetos matematicos
estudados, além de obter-se uma melhor visualizacdo das propriedades dos poligonos e
verificagdo dos resultados. Durante o processo de dedugdo e demonstracdo das formulas para
calculo de area, a visualizacdo que o GeoGebra proporciona, principalmente o movimento do

triangulo, permite constatar que, por meio de qualquer uma das trés alturas, é possivel calcular
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o valor de sua area. O mesmo acontece para o circulo, que, com o software, é possivel dividir
em 200 ou mais setores e, apds tratamento figural, obtendo-se algo préximo de um retangulo,
0 que possibilita visualizar, compreender e deduzir a formula para calculo de area do circulo,

conforme a Figura 15.

Figura 15: Deduzindo a formula para calculo de area do circulo.
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Desenvolvido por PPGECIM/ULBRA OD = soma das bases dos tridangulos = 6.28293 = = x 1.99992

AB = altura dos tridngulos = 1.99975

Fonte: Adaptado de animagao desenvolvido por PPGECIM/ULBRA disponivel no repositério de material
didatico do GeoGebra.

Por fim, manipular e construir figuras, aliadas a movimento/dinamismo, tato e
visualizagdo, possibilitam a concretizacdo e formacgdo de imagens mentais, 0 que é importante
para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Esse processo resulta na conceitualizacao
das definicbes e propriedades geométricas de forma diferente da formal, repassada por

professores e livros didaticos.
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7. METODOLOGIA DE PESQUISA

7.1 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa tem caracteristicas qualitativa e exploratoria. A coleta de dados ocorreu a
partir de leituras e analise das atividades propostas e publicadas. Realizou-se a analise dos
materiais e das diferentes possibilidades apresentadas para calculo de area, integrando o uso do
Geoplano com o GeoGebra. Este ensaio tedrico consiste em aprimorar fundamentos, uma vez

que, neste estudo, ndo foram utilizados fatos e dados empiricos e sim conceitos e argumentos.

7.2 DADOS E RESULTADOS

As possibilidades de calculo de area com o Geoplano séo validas a partir da construcao
e andlise de figuras geométricas e suas propriedades. Contudo, se o escolhido para realizar
atividades praticas for o Geoplano retangular com malha quadrada, temos uma limitacdo no
momento da construcdo, pois ndo sera possivel trabalhar com o circulo e suas propriedades e,
sim, somente com algumas figuras planas. Outras limitacGes encontradas foram a rotacdo, a
ampliacdo e a reducéo de figuras, porém esse material funciona para trabalhar nocGes iniciais
do estudo de area de figuras e, quando aliado esse material ao GeoGebra, ndo havera limitacédo
nos quesitos construcdo e visualizagdo.

O software GeoGebra fornece inimeros pontos positivos na sua utilizacdo para
construgdo, demonstracdo e visualizacdo de conceitos geométricos. E possivel rotacionar,
ampliar e criar animagdes para a visualizacdo de reconfiguracGes figurais para se obter uma
visualizacdo apropriada de onde surgem as formulas para calculo de area, em especifico do
triangulo e do circulo. Sua utilizagdo também é apropriada para construir, visualizar e conferir
todos os resultados de atividades elaboradas no material concreto Geoplano. Abaixo, o Quadro
02 mostra pontos positivos e negativos, destacados pelo autor desta pesquisa, entre o material

concreto Geoplano retangular com malha quadriculada e 0 GeoGebra.
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Quadro 02: Comparagodes entre Geoplano e GeoGebra.

Objetos escolhidos para analise.

Geoplano GeoGebra

Sim Ndo | Sim | Ndo

Oferece aos estudantes uma melhor compreensédo das | X X

propriedades da geometria plana.

E possivel visualizar as superficies ocupadas pelas figuras | X X

geométricas planas.

Estimula os estudantes a aprofundarem conhecimentos da | X X

area estudada.

E possivel trabalhar com movimentos dinamicos e X X

animacoes.

E possivel trabalhar sem conex&o com a Internet. X X

X
X

Possui verséo fisica e virtual.

Permite ao estudante fazer construgdes simples. X

Permite ao estudante fazer construcdes elaboradas.

Material livre (versdes gratuitas).

Material de facil acesso.

E possivel trabalhar com o circulo e circunferéncias

X| X| X| X| X
X| X| X| X| X| X

Fornece valores de area de determinadas figuras, para fins de

comparacgéo de resultados.

E possivel construir segmentos de comprimento: V3, V6, 7, X X
V11, ..

E possivel construir poligonos regulares convexos (exceto X X

quadrado).

Fonte: O autor.

Observando-se o Quadro 02, o material concreto, o0 Geoplano de base quadrada com
malha quadriculada possui limitagcOes para a construcdo e visualizagdo de alguns conceitos,
como poligonos regulares com mais de quatro lados, trabalhar com o circulo entre outros. Ele
possui versdes digitais. O Geoboard, mostrado neste trabalho, € um aplicativo que roda online,
com versao para Smartphone disponibilizada somente para 10S e limitado quanto ao tamanho
de base, ndo sendo possivel aumentar ou diminuir sua malha. Tanto a versao fisica como a

digital do Geoplano sdo indicadas para introduzir conceitos de geometria; posteriormente, é
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necessario utilizar um material ou software que combine geometria, algebra e célculo, no caso
0 GeoGebra.

O software de geometria dindmica GeoGebra possibilita a construcdo de poligonos.
Com ele, é possivel fazer uso do tratamento figural e, mediante animacdo, visualizar o
movimento da reconfiguracdo de tais figuras. Esse processo é utilizado para a deducdo das
férmulas para o calculo de area das principais figuras planas. Ao utilizar esse recurso digital, é
possivel construir em tela as atividade realizadas no material concreto Geoplano, conferir
calculos, criar animag@es para visualizar conceitos geométricos, utilizar o controle deslizante
para alterar o nimero de lados de um poligono, calcular éareas, entre outras funcdes.

Dessa maneira, fica evidente a eficiéncia do uso integrado do material concreto
Geoplano e do software GeoGebra, sendo o Geoplano indicado para introduzir conteudos
geométricos e, posteriormente, visualiza-los em tela através de construcdes no GeoGebra. Fica
evidente a importancia do tratamento figural para a deducdo e compreensao das férmulas de
calculo de area. Ademais, pelo processo de “recortar e reorganizar” figuras, 0 estudante
visualiza a construcdo das formulas para calculo de area e desenvolve seu raciocinio geométrico
e matematico. Com a construcdo de poligonos, seja no Geoplano, seja no Geogebra, é possivel
visualizar figuras e suas propriedades. Por essa razdo, logo havera a conversao de um registro
para outro (figural, algébrico e linguagem natural), tal processo, segundo Duval, comprova que
um determinado conteudo foi compreendido pelo estudante.

7.3 CATEGORIAS DE ANALISE

O presente trabalho objetivou levantar uma discussao a respeito do ensino de area de
figuras planas e a deducdo das formulas das principais figuras geométricas integrando material
dindmico e manipulativo concreto. Para tal, foi necessario recorrer a leituras, cujas fontes foram
artigos, teses e livros relativos ao tema deste trabalho. Inicialmente, foi preciso escolher um
objeto manipulativo concreto, no caso o Geoplano, e um software de geometria dindmica, o
GeoGebra.

Em um primeiro contato com ambos, foi preciso verificar a limitacdo de cada objeto.
Esse processo possibilitou a hipotese — de se integrar um objeto concreto manipulativo e um
dindmico —, voltando sua aplicabilidade para o ensino de &rea e deducdo das formulas das
principais figuras planas. O Quadro 03 mostra a classificagdo das respostas que embasaram a
escolha de tais objetos.
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Quadro 03: Categorias para analise do Geoplano e GeoGebra.

Objetos escolhidos para analise.

Geoplano GeoGebra

Categorias Sim | Ndo | Sim | Nao

Desenvolvimento cognitivo dos estudantes

A utilizacdo deste material concreto manipulativo
e/ou dindmico oferece uma melhor compreensao das
propriedades da geometria e estimula o estudante a X X
aprofundar conhecimentos da area desenvolvendo

Seu pensamento geomeétrico.

Visualizacdo
E possivel visualizar as superficies ocupadas pelas
figuras geométricas, possibilitando ao estudante

realizar construcdes geométricas simples.

Construcéo de objetos

O material permite ao aluno construir poligonos
regulares; trabalhar com o circulo e circunferéncias;
obter valores de area de determinadas figuras, para X X
fins de comparacdo de resultados; realizar
movimentos dinamicos, animacdes e segmentos de
comprimento do tipo V3, V6, V7, V11, ...

Possibilidades de acesso ao material

O material é de acesso livre.

Fonte: O autor.

Ao analisar cada categoria, € possivel afirmar que € interessante utilizar a integracdo de
material concreto manipulativo e dindmico. A primeira categoria, Desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, leva em consideracdo Duval (1996), autor para quem o0 processo de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes € constituido por trés fases: visualizagéo, construgdo
e raciocinio.

Por essa razdo, foi possivel constatar que o uso do Geoplano integrado ao GeoGebra
permite que os estudantes do Ensino Fundamental 11 construam figuras geometricas, de forma

concreta e digital, através de reproducdo em tela. O processo de construcdo é integrado a
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visualizagdo, o que permite aos estudantes interpretarem situagdes-problemas, formarem
conjecturas, reconhecerem propriedades de figuras geométricas e deduzirem férmulas para o
calculo de area. Por fim, o raciocinio, momento em que o estudante ird comprovar, deduzir e
demonstrar conteudos geométricos abordados em sala de aula.

Visualizacdo é a segunda categoria, a qual trata da possibilidade de os estudantes verem
uma figura e operar sobre ela, tendo uma conex&o entre conceito e apreensdo perceptiva e
operatoria. Se é possivel visualizar objetos matematicos abstratos através de construcoes
realizadas no Geoplano, no software GeoGebra ou por meio da combinacdo de ambos, nesse
processo a percepcéo visual dos estudantes contribui na produgéo de significados, em diversos
contelildos matematicos.

E fundamental verificar se os materiais escolhidos permitem que os estudantes, através
de construcdes simples e, posteriormente, complexas, materializem, fisicamente e em tela,
objetos matematicos abstratos e suas propriedades. Afinal, a geometria plana depende de
desenhos e construcGes geomeétricas para sua visualizagdo, comprovacdo e deducdes.

A terceira categoria, é intitulada Construcdo de objetos. Trata da observacdo de
limitacBes quanto a construces de objetos no Geoplano e GeoGebra, como, por exemplo,
construir poligonos regulares, trabalhar com o circulo e circunferéncias e deduzir a area de
determinadas figuras. Outro ponto analisado foi o nivel de complexidade exigido pelos
materiais no processo de construgdo das principais figuras geométricas.

O material manipulativo e concreto Geoplano é indicado para introduzir conceitos de
geometria plana e possui varias versdes, logo ndo sendo possivel construir as principais figuras
geométricas em um Unico modelo. O Geoplano de base quadrada e malha quadriculada,
escolhido para ser utilizado neste trabalho, possui limitacdes fisicas quanto a tamanho de malha,
construcdo de poligonos regulares convexos, movimentos dinamicos e construcéo de segmentos
de comprimento do tipo V3, V6, V7, V11, o que implica um processo de construcéo limitado.
Em contrapartida, o software de geometria dinamico GeoGebra ndo possui limitages quanto a
construcdes geométricas, motivo pelo qual ¢ indicado o uso integrado de ambos os materiais,
pois inicialmente os estudantes irdo trabalhar com construcdes geométricas simples e,
posteriormente, vao aprimorar seus conhecimentos com as constru¢des em tela no GeoGebra.

Por fim, na quarta categoria, Possibilidades de acesso ao material, um dos pontos levado
em consideracéo na escolha desses objetos foi o0 custo para sua aquisicdo. O Geoplano pode ser
confeccionado ou adquirido em lojas que atuam na area da educagdo, isto se a instituicdo de
ensino ndo contar com um laboratorio de matematica ou materiais de apoio pedagdgico. Ja o

GeoGebra é um software de geometria dindmica com distribuicdo livre e escrito em linguagem
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Java, o que lhe permite estar disponivel em vérias plataformas, seja em versdes para
computadores, celulares ou tablets.

Uma vez que cada material de apoio pedagdgico possui limitagdes, sejam elas relativas
a uso, aquisicao ou caracteristicas préprias, com o Geoplano e 0 GeoGebra é possivel realizar
construcdes geométricas que permitem, atraves da visualizagdo, ao estudante concretizar ideias
e desenvolver seu pensamento geométrico mediante o uso e a analise de figuras planas e suas

propriedades.



45

8. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado neste trabalho pode ser considerado uma oportunidade para testar
meios alternativos para ensinar e aprender geometria, no caso o calculo de areas de figuras
planas. E esperado que esse material seja Util para professores de matematica do Ensino
Fundamental I1, otimizando o processo de ensino e aprendizagem e aprimorando o pensamento
geomeétrico dos estudantes.

Os materiais apresentados, Geoplano e GeoGebra, podem ser utilizados para abordar
diversos conceitos matematicos em todos os niveis de ensino. O contetido apresentado nao é
unico e definitivo, e sim uma base que pode servir como inspiracdo para os professores
abordarem o conceito de area de figuras planas com o uso integrado de material concreto e
dindmico, através do tato, manipulacéo e visualizacdo de figuras e suas propriedades. O uso de
tais materiais, no processo de ensino e aprendizagem de geometria, pode suprir lacunas
encontradas no ensino convencional, potencializando o desenvolvimento do pensamento e
habilidades geométricas dos estudantes.

Tais lacunas, no processo de deducdo das formulas para o calculo de area, podem ser
satisfeitas ao utilizar-se a teoria dos registros semioticos de Duval. Os autores Lima, Rezende
e Queiros utilizam tratamentos, reconfiguracéo figural e converséo de registros para definir a
area de figuras planas, assim, otimizando a visualizacdo do processo de construcdo e deducao
das formulas para seu calculo. Essa é uma etapa importe, pois é responsavel pelo
desenvolvimento cognitivo do estudante, sendo esse processo composto por trés fases:
visualizacdo, construcdo e raciocinio. Dessa forma, foram apresentadas quatro categorias de
analise, validando a utilizacdo do material concreto manipulativo Geoplano, aliado ao software
de geometria dindmica GeoGebra, para construcdo das principais figuras geométricas e estudo
de suas propriedades, voltadas a deducdo das formulas para calculo de area.

Sendo assim, a primeira categoria, desenvolvimento cognitivo dos estudantes, se refere
a utilizacdo do material concreto/manipulativo e dindmico para auxiliar a compreensédo e
construcdo de figuras e suas propriedades geométricas, estimulando os estudantes a aprofundar
conhecimentos da area e desenvolver seu pensamento geométrico. A segunda categoria,
intitulada visualizag&o, se refere a possibilidade de ver e operar sobre uma figura construida no
Geoplano ou GeoGebra, auxiliando os estudantes no processo de construgdo de suas ideias
geométricas através da observacdo, construcdo e manipulacdo geométrica. Ja a categoria

construcdo de objetos estd voltada a caracteristicas que os materiais de apoio Geoplano e
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GeoGebra oferecem para construcdo, demonstracdo e deducdo de férmulas para o célculo de
areas, sendo elas simples ou complexas. Por fim, a categoria possibilidades de acesso ao
material, se refere a acessibilidade ao material, que pode ser construido, adquirido em lojas ou,
no caso do software, se 0 mesmo possui desenvolvimento e compartilhamento, gratuito ou pago.

Cabe, portanto, ao professor buscar a utilizagdo de recursos pedagdgicos, como
materiais concretos e/ou digitais, para enriquecer seu método de ensino, uma vez que essa a¢do
gera grande contribuicdo no processo de construcdo e desenvolvimento do pensamento
matematico. Dessa forma, os estudantes irdo aprender e compreender de onde surgem as
férmulas para o célculo de area; logo, ndo serd necessario memorizé-las. Por fim, seré possivel,
em situacdes futuras, os estudantes fazerem uso de tratamento figural e converséo de registos

para solucionar problemas geométricos.
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