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RESUMO

A dificuldade na interpretacao de ideias geométricas, muitas vezes tratadas de maneira
demasiadamente abstrata ou sem uma boa representacao grafica, faz com que o aprendi-
zado da Geometria seja fragil. Partindo da hipétese de que o uso da tecnologia em sala
de aula pode ser um grande aliado para superar dificuldades, trazer representagoes claras,
possibilitar a interatividade e uma melhor compreensao dos conceitos matematicos, este
trabalho apresentara uma proposta de abordagem de alguns tépicos do calculo de areas,
por meio de atividades desenvolvidas através do software GeoGebra. A proposta aborda
conceitos que vao desde a nocao intuitiva de area, passando por areas classicas como a
area do triangulo, até o calculo de areas de figuras por meio de ideias relacionadas a nocao
de limite, nocao que inclusive é pouco abordada no ensino basico e que através do Geo-
Gebra pode facilmente ser assimilada, pelo menos intuitivamente. Como forma de validar
a proposta, foi realizado um minicurso, com um grupo de 30 estudantes da primeira série
do ensino médio, com este grupo foram apresentados conceitos e atividades, por meio

de um estudo dirigido com foco em atividades dinamicas e iterativas, possibilitadas pelo

GeoGebra.

PALAVRAS-CHAVE: Areas. Matematica dinamica. GeoGebra. Geometria

Plana.



ABSTRACT

The difficulty in interpreting geometric ideas, often treated too abstractly or without a
good graphic representation, makes learning Geometry fragile. Based on the hypothesis
that the use of technology in the classroom can be a great ally to overcome difficulties,
bring clear representations, enable interactivity and a better understanding of mathemati-
cal concepts, this paper will present a proposal to approach some topics of the calculation
of areas, through activities developed through GeoGebra software. The proposal approa-
ches concepts ranging from the intuitive notion of area, through classic areas such as the
triangle area, to the calculation of areas of figures through ideas related to the notion of
limit, a notion that is even little addressed in basic education and which through GeoGe-
bra can easily be assimilated, at least intuitively. As a way of validating the proposal, a
mini-course was carried out, with a group of 30 students from the first high school, with
this group were presented concepts and activities, through a study directed with a focus

on dynamic and iterative activities, made possible by GeoGebra.

KEYWORDS: Areas. Dynamic mathematics. GeoGebra. Flat Geometry.
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1 Introducao

Vivemos em tempos de difusao tecnologica em massa, ha cada vez mais tecnologia
em residéncias, na mobilidade urbana, na comunicacao, na industria e na agricultura, a
tecnologia pode ser percebida em praticamente todos os lugares em que o ser humano
habita. A sala de aula nao pode ser diferente, o uso de recursos computacionais como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem deve ocorrer.

H& necessidades obvias de mais investimento governamental, nossas escolas pre-
cisam ser melhores equipadas e conectadas. Mas, ha também que ocorrer mudangas no
processo de ensino, deve-se buscar novos métodos e propostas, que tragam contribuigoes
para o processo de ensino-aprendizagem.

No que se refere ao aprendizado da Matematica os resultados do processo podem
ser considerados alarmantes, segundo dados do ultimo exame PISA (sigla em inglés para
Programa de Avaliagdo Internacional de Estudantes), realizado em 2015, no que se refere
a aprendizagem da matematica o Brasil ficou na 65° posicao de um total de 70 paises
participantes, o que mostra a urgéncia em repensar a forma como o ensino da matematica
esta acontecendo.

Neste trabalho sera apresentado uma proposta de utilizacao do software GeoGebra
como ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem para o calculo de dreas de
algumas figuras.

Partiu-se do seguinte questionamento: a compreensao no processo de ensino apren-
dizagem da matematica, e em especial do calculo de areas, é mais significativo quando se
utiliza recursos computacionais como o GeoGebra?

Com base nesse questionamento, esta pesquisa buscou bases dentro do contexto
educacional, mais especificamente no Ensino Médio, que justifiquem e/ou deem credibi-
lidade a utilizacao do GeoGebra como uma ferramenta auxiliar ao processo de ensino-
aprendizagem do calculo de areas, nao como uma forma de substituir as aulas ditas
tradicionais, mas sim complementar a pratica docente de maneira que as metodologias
coexistam e se complementem.

Portanto, o presente trabalho visa buscar as aplicacoes do GeoGebra no ensino
do céalculo de areas, desenvolvendo e testando atividades complementares, bem como
investigar os efeitos, na visao dos estudantes envolvidos, da utilizacao de tais recursos.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de aliar a realidade da difusao tec-
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noldgica que ocorre na sociedade ao ensino da Matematica, trazer para o ambiente da
sala de aula recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra, aplicados ao ensino, tentando mo-
dificar o rétulo da matematica, de disciplina desmotivadora e dificil, atribuido por muitos.
Faz-se necessario uma abordagem diferenciada e que traga contribuicoes para a melhora
da qualidade do ensino.

Este trabalho foi dividido da seguinte forma:

No segundo capitulo, sera abordado o referencial tedrico sobre a utilizagao de
recursos computacionais em sala de aula;

No terceiro capitulo, sera feita uma breve apresentacao do software GeoGebra,
ressaltando suas principais fungoes e caracteristicas;

No quarto capitulo, seré feita uma abordagem tedrica sobre o calculo de areas,
explorando a deducao formal das areas de figuras importantes como triangulos, poligonos
e do circulo;

No quinto capitulo, serao apresentadas as atividades propostas, que através do
GeoGebra, exploram dinamicamente o conceito do cédlculo de areas de algumas figuras;

Finalmente, no ultimo capitulo, seréd realizada uma abordagem conclusiva.

12



2 Tecnologia e aprendizagem

E um fato perceptivel por qualquer profissional da educacao que as dificuldades
de aprendizagem estao presentes em nossas escolas, as da Matematica, provavelmente
sao as mais comuns. Isso se dd muitas vezes em virtude da forma como a Matemética é
apresentada, o que faz com que ela seja vista como uma disciplina enfadonha. Na escola
muitas vezes a abordagem é demasiadamente tedrica, sem aplicagoes palpaveis sem uma

explicacao grafica adequada e intuitiva.

A cada ano, a sensagao de incongruéncia, de distanciamento entre a educacao
desejada e a real aumenta. A sociedade evolui mais do que a escola e, sem
mudangas profundas, consistentes e constantes, nao avancaremos rapidamente
como nagao. Nao basta colocar os alunos na escola. Temos de oferecer-lhes
uma educagao instigadora, estimulante, provocativa, dindmica, ativa desde o
comeco e em todos os niveis de ensino. Milhoes de alunos estao submetidos a
modelos engessados, padronizados, repetitivos, mondétonos, previsiveis, asfixi-
antes (MORAN;, 2012, p. 8)

Em sala de aula, o professor encontra as mais diversificadas situagoes, entre os prin-
cipais problemas estd o descontentamento dos alunos para com a escola, a desmotivacao

e a falta de significado no que esta sendo estudado.

Entramos no século XXI ainda com um modelo predominantemente de pro-
fessor focado em contetdo e curriculo, num processo engessado e estatico. No
entanto, este papel deve ser dinamico e de superagao constante, precisando,
portanto, modificar-se. As tecnologias de informagado e comunicagdo provo-
cam uma vertiginosa necessidade de superacao constante do saber, de modo
que devemos buscar novos caminhos de abertura e fluéncia do conhecimento
para encontramos pontos de equilibrio dinamicos tanto para alunos como para
professores (GABRIEL, 2013, p. 110)

Uma das alternativas de mudanca na educacao atual é introduzir o uso das tecnolo-
gias na escola. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 43) “As
tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de
transformacao da sociedade, pelas modificacoes que exercem nos meios de producao e por
suas consequéncias no cotidiano das pessoas”. O uso da tecnologia em sala de aula pode
ser um forte incremento no processo de ensino-aprendizagem, ja que seu uso possibilita

ao professor e ao aluno uma nova forma de analisar e resolver problemas.

[...]Possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela

realizacao de projetos e atividades de investigagao e exploracao como parte
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fundamental de sua aprendizagem; Permite que os alunos construam uma visao
mais completa da verdadeira natureza da atividade Matematica e desenvolvam
atitudes positivas diante de seu estudo (BRASIL, 1997, p. 43-44).

A escola deve se adaptar, ser melhorada, ser de fato um local que desperte no
aluno a vontade de buscar o conhecimento, a curiosidade e para isso devemos usar todos
os meios disponiveis, como jogos, materiais manipuldveis e principalmente a informatica.

As informagoes e o conhecimento na atualidade circulam de maneira muito mais
dindmica, para Gabriel (2013), a troca de conteidos e informagoes foi modificada apds o

surgimento da era digital.

Tabela 2.1: Troca de conteidos e informacoes antes e durante a era digital.
Antes da era digital | Contetido/informacao — Professores (filtro) — Alunos
Na era digital Conteido/informacao — Professores e alunos
Fonte: Gabriel, 2013.

Como mostra a Tabela [2.1] antes do surgimento da era digital o professor era
detentor de todo o conteido/informagao e funcionava como um filtro, pois ele selecionava
as informagoes até entao importantes e posteriormente a lecionava para seus alunos. Ja
na era digital o professor e o aluno recebem simultaneamente uma grande quantidade de
conteudo e o professor com isso perde o titulo de detentor tinico do saber, professor e

aluno devem trabalhar juntos.

Entramos no século XXI ainda com um modelo predominantemente de pro-
fessor focado em contetdo e curriculo, num processo engessado e estatico. No
entanto, este papel deve ser dindmico e de superagao constante, precisando,
portanto, modificar-se. As tecnologias de informagado e comunicacao provo-
cam uma vertiginosa necessidade de superacao constante do saber, de modo
que devemos buscar novos caminhos de abertura e fluéncia do conhecimento
para encontramos pontos de equilibrio dinamicos tanto para alunos como para

professores (GABRIEL, 2013, p. 110).

E possivel mesmo com poucos recursos, construir atividades que deem um novo
significado ao aprendizado de conceitos e aplicacoes, e que junto a isso, ampliem a capaci-
dade de aprendizagem do aluno e ao mesmo tempo faga com que o professor busque novas
metodologias e exemplos. Uma figura antes estatica e muitas vezes mal desenhada, agora
pode ser representada e manipulada dinamicamente através de um software. O aluno
pode fazer verificacoes, resolver problemas, testar teoremas, entre outras coisas, tudo de

maneira dinamica.
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A informéatica é importantissima para a aprendizagem da Matematica, nao ex-
cluindo aqui a grande relevancia de outras ferramentas. Nossa mente as vezes precisa
de um auxilio, pois, muitos problemas da Matemaética nao podem ser resolvidos mental-
mente. O auxilio de uma ferramenta por mais simples que ela seja, contribui na realiza¢ao

de calculos e na organizacao de ideias.

[...] a prépria midia ldpis e papel estava presente em toda nossa educagao e
que nao obrigdvamos a crianga a utilizar apenas a oralidade para lidar com
todos os conteudos da escola. Em outras palavras, lapis-e-papel é tecnologia
que estende a nossa memdria [...] (LEVY apud BORBA e PENTEADO, 2012,
p.47).

A informatica surge como uma alternativa complementar para o ensino-aprendizagem
e nao como a solugao. Nao podemos comprar a ideia de que uma tnica metodologia de
ensino seja suficiente. Segundo Borba e Penteado (2012) a informatica nao ird terminar
com a escrita ou com a oralidade, nem a simulacao acabard com a demonstracao em

Matemaética.
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3 O GeoGebra

O GeoGebra é um software de matematica dinamica, o mesmo possui recursos que
relacionam elementos de Geometria e Algebra, segundo o site oﬁcia do GeoGebra, o
software apresenta recursos que vao desde calculadora gréafica para fungoes, passando por
elementos de geometria, algebra, cédlculo, estatistica e recentemente incorporou também
elementos graficos em 3D.

Segundo o Instituto Geogebra Sao Paulo, o GeoGebra é livre, distribuido sob uma
licenga GPL (General Public License), o mesmo foi criado por Markus Hohenwarter da
Universidade de Salzburgo na Austria, no ano de 2001, como sua tese de doutorado. A
popularidade do software vem aumentando significativamente nos ultimos anos, ele ja foi
traduzido para mais de 63 idiomas, incluindo o portuguées do Brasil.

Ha disponivel versoes do GeoGebra para computadores com Windows , MAC OS,
Linuz e Chrome OS, versao online disponivel para o navegador Google Chrome, versoes
mobile para smartphones e tabletes com Android, i0OS e Windows, a disponibilidade para
diversos sistemas operacionais e dispositivos proporciona uma boa difusao do software.

I Figura 3.1: Print da tela do GeoGebra

©¥ GeoGebra - ] X

|Arquivo Editar Exibir Opc¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A e | a=2
R oA D OO L) N 2 4 .
[» Janela de Algebra Xl|» Janela de Visualizagdo x| |
Ponto D
..... ® A= (1’ 1) 5 p
..... ®B= (3’ 1) . y
..... ®oC= (G, 1) . .
..... ® D=(6,5) 3 b ‘
Segmento 4
..... ®b=14 2 |
..... ®c=5 1 .A s
..... ®d=3 B d C
Trigngulo 3 2 1o 1 2 3 4 5 6 71 8
...... ®ti=6 »
-2
| Entrada:

Fonte: print screen do GeoGebra no sistema operacional Windows 10.

A entrada de dados no GeoGebra podem ocorrer de duas formas, uma ocorre de

maneira bem intuitiva a partir do uso de ferramentas e a outra forma é a através de

"https://www.geogebra.org/home
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comandos escritos.

Barra de ferramentas: As ferramentas presentes no GeoGebra facilitam a in-
trodugao de informacoes, pois apresentam icones bem intuitivos e organizados em blocos
de semelhanca. A insercao de dados ocorre em dois passos basicos, primeiro seleciona-se

a ferramenta e depois clica-se sobre a Janela de Visualizacao.

Figura 3.2: Barra de Ferramentas

R I o2 JL Y L P O Ol N 222

Fonte: print screen da barra de ferramentas.

Campo de entrada: Permite a entrada de comandos por meio de texto. Algumas
fungoes do GeoGebra s6 podem ser ativadas por meio de comandos.
Basicamente qualquer uma das ferramentas da Barra de Ferramentas pode ter sua

funcao ativada por meio de comandos.

Figura 3.3: Campo de Entrada
Entrada:

Fonte: print screen da barra de ferramentas.

Janela de Visualizacao: E onde os ob jetos criados tem sua representacao grafica.
Por exemplo, na Figura [3.1] a Janela de Visualizagao apresenta graficamente o ponto A
e o triangulo BC'D, com lados b, c e d.

Janela de Algebra: Aqui os objetos criados tem sua representacao algébrica. Por
exemplo, na Figura a Janela de Algebra apresenta o ponto A, B, C' e D por meio de
suas coordenadas cartesianas, os lados (segmentos) b, ¢ e d do triangulo sao representados
por seus comprimentos e o triangulo BC'D é representado por sua area (denotado por
t1 =6).

Para melhor exemplificar, um ponto, por exemplo F(3,4), pode ser criado de dois

A
. . , . * . .
modos, o primeiro é selecionando a ferramenta Ponto “l e clicando sobre a janela de

ferramenta exatamente na posigdo de coordenadas cartesianas (3,4). O outro modo é
por meio de comandos, para isso basta digitar no Campo de Entrada E = (3,4). Ambas
as formas geram exatamente o mesmo resultado, tanto a representacao grafica quanto a

algébrica.
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Uma das grandes vantagens em se utilizar o GeoGebra é a dinamicidade de suas
construcoes.

A construcao de um simples triangulo equilatero tem caracteristicas diferentes
quando é realizada usando papel e quando se utiliza o GeoGebra.

Na construcao realizada no papel, quando nao se utiliza técnicas de desenho
geométrico, algumas relagoes matematicas sao desconsideradas e nem sempre o resultado
¢ matematicamente o desejado, mesmo sendo suficiente como simples forma de repre-

sentacao.

Em geometria dinamica, por outro lado, a garantia de validade das propri-
edades e relagoes matemaéticas do objeto representado é incorporada concre-
tamente no proprio processo de construcido da representagdo. Desta forma,
as proprias experiéncias de construir representacoes em geometria dinamica ja
constituem, por si s6, exercicios que demandam um maior nivel de conheci-

mento matemdtico dos objetos (GERALDO, CAETANO e MATTOS, 2013).

Na Figura [3.4] estd representado a construcao de um triangulo equildtero a partir
do segmento AB. Para efetuar a construcao do mesmo foi necessario usar nocoes de

desenho geométrico.

Figura 3.4: Construgao do triangulo equilatero através do GeoGebra

Fonte: Elaborado pela autor.

Inicialmente foram construidas duas circunferéncias de raio AB, uma com centro
em A e outra com centro em B, marcando-se o ponto C, que é um dos pontos de interseccao

das duas circunferéncias, se constréi o triangulo equilatero ABC'
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Para se chegar ao resultado esperado o estudante além de compreender o conceito
de triangulo equilatero, também precisa de outros conhecimento como o de circunferéncia,
mostrando que de fato a construcao de uma figura dinamica por si s6 ja ¢ uma forma de

exercicio que exige que o estudante faga ligagoes entre varias informacoes.
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4 O calculo de areas

Segundo Muniz Neto (2013), intuitivamente, a drea de uma regiao do plano é um
nimero positivo que associamos a mesma e que serve para quantificar o espaco ocupado
por ela.

A nocao de area é uma das mais importantes da Matematica, hd séculos é utilizada,
por exemplo, na limitacao de espacos para agricultura e na construcao civil, além de
infindaveis aplicagoes nas ciéncias exatas. Nao se sabe ao certo onde e quando o conceito
de érea foi utilizado pela primeira vez. Pelos achados historicos ha registros da utilizagao
de conceitos relativamente avancados de areas por babilonios e egipcios muitos séculos

antes da era crista.

A geometria babilonica se relaciona intimamente com a mensuragao pratica.
De numerosos exemplos concretos infere-se que os babilonios do periodo 2000
a.C. a 1600 a.C. deviam estar familiarizados com as regras gerais da drea do
retangulo, da drea do tridngulo retdngulo e do tridngulo isdsceles (e talvez da
drea de um triangulo genérico)[...] (EVES, 2011, p.60).

Um documento de grande importancia para a Historia da Matemética é o papiro
Rhind (1650 a.C.). Segundo Eves (2011) trata-se de um texto matemédtico na forma de
manual pratico que contém 85 problemas, muitos deles decorrem de férmulas de men-
suracao necessarias para o calculo de areas de terras e volumes de graos. E uma fonte
primaria rica sobre a matematica egipcia antiga; descreve por exemplo o método para
determinacao da drea de um circulo e além de outras aplicacoes da geometria a problemas
préticos.

Neste capitulo, num primeiro momento serda abordado de maneira, intuitiva, com
foco na obtencao de formulas para operacionalizacao de calculos, drea de figuras poligonais
como paralelogramo e triangulo, num segundo momento seré abordado o cédlculo de areas

de figuras nao poligonais, como a area do circulo.

4.1 Area de poligonos

Para iniciar o estudo sobre a area de poligonos é necessario conhecer sua definicao.

Apresentamos aqui a defini¢ao segundo Dolce e Pompeo (2013).

Defini¢ao 4.1. Dada uma sequéncia de pontos de um plano (Ay, As, -+, A, ) com

n > 3, todos distintos, onde trés pontos consecutivos nao sao colineares, considerando-se
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consecutivos A,_1, A, e A1, assim como A,, A1 e As, chama-se poligono a reunido dos

segmentos A1 Ay, AsAs, -+, A 1A, A A

Figura 4.1: Exemplos de poligonos

2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para Muniz Neto (2013), o conceito de area de um poligono parte de 4 postulados.

Sao eles:
Postulado 4.1. Poligonos congruentes tem dreas iguazis.

Postulado 4.2. Se um poligono convexo é particionado em wm nimero finito de outros
poligonos converos, entao a drea do poligono maior é a soma das dreas dos poligonos

menores.

Postulado 4.3. Se um poligono (maior) contém outro (menor) em seu interior entio a

area do poligono maior ¢ maior que a area do poligono menor.
Postulado 4.4. A drea de um quadrado de lado 1lem € igual a 1em?

Partindo desses 4 postulados serao obtidas férmulas para o calculo de areas de

algumas figuras planas, como serd visto a nos itens seguintes.

4.1.1 A ideia da unidade de area

A partir do Postulado podemos extrair a ideia de quadrado unitério de area (ou
unidade de area), que consiste em um quadrado de lado lu.c (unidade de comprimento)
e tem drea lu.a (unidade de drea).

Calcular a drea de uma determinada superficie plana consiste em comparar a regiao
ocupada pela superficie com a regiao ocupada pela unidade de area.

Na Figura por exemplo, deseja-se determinar a &rea da regiao plana (P) em

fungao do quadrado unitério (u.a), percebe-se que a drea da regiao plana P é equivalente a
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13, bu.a, ja que seria necessario o equivalente a 13, 5 quadrados iguais a u.a para preencher

complemente P.

Figura 4.2: Regiao Plana (P) e unidade de area (u.a).

Regiao Plana (P)  Unidade de area (u.a)

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Area do retangulo

Um retangulo é um quadrilatero que possui lados opostos congruentes, paralelos e

todos os angulos internos retos.

Figura 4.3: Retangulo de base (b) e altura (h)

1 + Altura (h)

H
1)

Base (b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para se obter a formula da area do retangulo sera necessario conhecer o teorema

abaixo, cuja prova pode ser encontrada na referéncia Dolce e Pompeo (2013).

Teorema 4.1. A razao entre dois retangulos quaisquer € igual a ao produto das razies

entre as bases pela razao entre as alturas.

Ou seja, dado dois retangulo R (b1, h1) e Ra(bs, hs), onde b é a medida de sua base

e h é a medida de sua altura, vale a seguinte relagao:

R b M
_a 1
RQ bQ hg ( )

22



Proposicao 4.1. Um retangulo de lados b e h tem drea bh

Demonstracao:
Dado um retangulo R(b,h), onde b e h sdo as medidas da base e da altura e o

quadrado unitério Q(1,1).

Figura 4.4: Retangulo R e quadrado Q

D C
R h 1 1
A b B E 1 F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelo Teorema [4.1] é possivel calcular a razao entre R e (), como () é a unidade de

area, conclui-se que a razao obtida serd igual a drea do retangulo R (Ag). Ou seja:

= bh 2)

Assim conclui-se que a area do retangulo é obtida pelo produto de bh, ou seja,

Ap = bh. (3)

4.1.3 Area do quadrado
Um quadrado é um retangulo que possui os quatro lados congruentes.
Proposicao 4.2. Um quadrado de lado | tem drea I?

Demonstracao:
Como todo quadrado é também retangulo, tem-se que a area de um quadrado
Q(l,1), denotada por Ag, ¢ igual a drea de um retangulo que possui base e altura iguais,

ou seja, sendo [ a medida de tais lados, tem-se:

Ag = 1. (4)
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Figura 4.5: Quadrado de lado [

l

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Area do paralelogramo

Um paralelogramo é um quadrildtero que possui lados opostos paralelos, angulos

opostos iguais e pares de lados opostos iguais .
Proposicao 4.3. A drea de um paralelogramo de base b e altura h € igual a bh

Demonstracao:

Na Figura tem-se um paralelogramo ABCD de base b e altura h.

Figura 4.6: Paralelogramo

D C

A b B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tomando duas retas perpendiculares a reta que contém o lado AB, uma passando
pelo ponto D e outra passando pelo ponto C, ficam definidas duas alturas DH e CH;y e
dois triangulos AADH e ABCH,, conforme a Figura [4.7

Como os lados opostos de um paralelogramo sao iguais, AD = BC’ as alturas
DH e C'H; também sao iguais pelo fato de ambas representarem a distancia entre retas
(paralelas) suportes dos lados AB e DC'. Considerando que os angulos ADH e B@Hl
sao angulos correspondentes, logo tem mesma medida, fica garantido que os triangulos

ANADH e ABCH; sao congruentes, pelo caso de congruéncia LAL.
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Figura 4.7: Decomposicao do paralelogramo

C

=

T &-%e--

Fonte: Elaborado pelo autor.

Denotando por Ap a drea do paralelogramo ABC' D, A; a area do triangulo AADH,
As a area do trapézio BCDH e Az a area do triangulo ABCH;.

A area do paralelogramo (Ap) é igual a soma das dreas A; e A,.
Ap = A, + Ay (5)
A area do retangulo CDH H; (Ag) é igual a soma das dreas Ay e As.

Ap = Ay + Ay (6)

Conforme o Postulado que afirma que poligonos iguais tem areas iguais.
Ay = Ay (7)
O que garante que a area do paralelogramo ABCD ¢ igual a area do retangulo CDH H,
Ap = Ap = (HH)h (8)

Como AB = b e AH = BH;, deduzse que HH, = AB = b, por tanto, a area do

paralelogramo de base b e altura h é dado por:
Ap = bh. (9)

4.1.5 Area do triangulo

Proposicao 4.4. A drea de um triangulo de base b e altura h é %h.
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Demonstracao:

Denotando por Ar a area do triangulo ABC, deseja-se mostrar que Ay = %, nesse

caso a altura h é relativa ao lado que define a base b.

Figura 4.8: Triangulo de base b e altura h
B

b

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tracando uma reta auxiliar que contenha o ponto C' e que seja paralela ao lado
AB e outra reta que contenha o ponto B e que seja paralela ao lado AC', define-se o ponto

D como a interseccao entre essas duas retas.

Figura 4.9: Paralelogramo ABCD

Fonte: Elaborado pelo autor.

O poligono ABC'D é um paralelogramo (cuja drea é Ap), visto que AB é paralelo
a DC' e AC é paralelo a BD, dessa forma conclui-se que os triangulos AABC e ABCD
sao congruentes, pelo caso de congruéncia LLL.

Pelo Postulado [4.1] temos:

Ap = 2Ap
A
Ar = =
bh



4.1.6 Area do tridngulo equilatero

Um triangulo equilatero é aquele que possui os trés lados iguais.

Proposicao 4.5. A drea de um triangulo equildtero de lado | é %‘5’

Demonstracao:

Na Figura 4.10, temos um um triangulo equildtero ABC' de lado I.

Figura 4.10: Triangulo equilatero de lado [
C

R

A 1/2 1/2 B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao ser tragada a altura C'H, o triangulo ABC foi dividido em dois outros triangulos
ACH e BCH, como cada um dos angulos internos do triangulo ABC' vale 60°, tem-se
CAH = CBH = 60°, como C'H é altura relativa ao lado AB, CHA=CHB=90°¢ pelo
fato de AB = C'D = [ fica garantido que os triangulos ACH e BCH sao congruentes,
pelo caso de congruéncia LAA

Aplicando o Teorema de Pitdgoras no triangulo ACH (ou no triangulo BCH)

pode-se obter h (que representa a medida da altura CH) em funcao de [, assim:

h="Y2 (11)

(W3
Aeq. — @ — ( 2 )
2 2
2
Ay = f (12)



4.1.7 Area de uma regiao delimitada por um poligono regular de n lados.

Um poligono convexo é regular se, e somente se, tem todos os seus lados congruentes
e todos os seus angulos internos congruentes.
Uma propriedade dos poligonos regulares é que todos eles sao inscritiveis e circuns-

critiveis numa circunferéncia.

Figura 4.11: Exemplo de poligono regular

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor exemplificar, na Figura temos um hexagono regular de lado I,
ele estd inscrito na circunferéncia c; e circunscrito a circunferéncia co. A partir da figura
podemos destacar alguns elementos notaveis, que serao importantes para o célculo da area
de um poligono regular, sao eles os conceitos de centro do poligono e de apotema.

Segundo Dolce e Pompeu (2013), o centro do poligono regular (o ponto O) coincide
com o centro das circunferéncias inscrita e circunscrita. O apdtema de um poligono regular
¢ o segmento com uma extremidade no centro e outra no ponto médio de um lado do
poligono. Na Figura um dos apétemas (a) é o segmento OH, que tem medida igual

a medida do raio da circunferéncia inscrita Cl.

Proposicao 4.6. A drea de um poligono reqular de n lados de medidas iguais a l, cujo

apotema mede a € %

Demonstracao:
Na Figura tem-se o esbogo parcial de um poligono regular de n lados iguais a

[ e apétema a.
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Figura 4.12: Esbogo de um poligono regular inscrito

Fonte: Elaborado pelo autor.

O triangulo ABO destacado ¢é isésceles de base [(AB), visto que, seus lados OA
e OB sdo ambos iguais ao raio (R) da circunferéncia que circunscreve o poligono (OA =
OB = R).

Como todo poligono regular é inscritl've]EL pode-se decompor um poligono regular
de n lados em n triangulos congruentes ao triangulo ABO. Dessa forma, como poligonos
congruentes tem areas iguais, para calcular a drea do poligono regular basta apenas cal-
cular a area de um desses triangulos e multiplicar o resultado pelo nimero de triangulos
n.

Denotando-se por A, a area do poligono regular e Ar a area de cada um dos

triangulos obtidos na decomposicao, tem-se:

Como foi visto anteriormente na Proposicao [4.4] a drea do triangulo de base b e
altura h é % O triangulo ABO tem base medindo [ (medida lado do poligono) e altura

medindo a (medida do apdtema), assim:

Ar = — =, 14
T 2 2 (14)
Substituindo em , obtém-se:
A, = Mo (15)
n - 2 N

2A demonstragao dessa propriedade pode ser encontrada em Dolce e Pompeo (2013).

29



4.2 Area de regioes nao poligonais
4.2.1 O método de Exaustao

Determinar a drea de regioes nao poligonais, isto é, regides que nao sao limitadas
apenas por lados retos, requer a adocao de métodos que exploram a ideia de aproximacao.
Uma dessas ideias baseia-se no método de exaustao de Eudoxo (c. 408-355 a.C).

Segundo Eves (2011), o método de exaustao é baseado na seguinte proposigao:

Proposicao 4.7. Se de uma grandeza qualquer se subtrai uma parte nao menor que sua
metade, do restante subtrai-se também uma parte nao menor que sua metade, e assim por
diante, se chegard por fim a uma grandeza menor que qualquer outra predeterminada da

mesma espécie.

Na Figura [£.13], tem-se a representacdo de uma regiao nao poligonal.

Figura 4.13: Regiao nao poligonal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura estd representado um poligono inscrito (em vermelho) e um poligono
circunscrito (em verde) ambos com relagdo a mesma regidao nao poligonal, é intuitivamente
aceitavel que a area da figura nao poligonal esta numericamente entre a area dos dois
poligonos destacados, ou seja, é possivel determinar a area aproximada dessa regiao a
partir da adequada inscri¢ao e circunscri¢ao de poligonos.

O principio do método de exaustao, aplicado na obtencao de areas, baseia-se
na ideia de inscrever (ou circunscrever) poligonos, em uma regiao nao poligonal, em
sequéncia, de modo a a exaurir a diferenca entre a area do poligono e da regiao nao
poligonal.

Por exemplo, na Figural4.15| esta representado um triangulo equildtero, um hexagono

regular e um decagono regular inscritos em circunferéncias iguais.
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Figura 4.14: Poligono inscrito e circunscrito na regiao nao poligonal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.15: Poligonos inscritos na circunferéncia.

VOO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que quanto maior for o nimero da lados do poligono regular, sua area
tende a aproximar-se da area do circulo e se o nimero de lados do poligono continuasse
a aumentar essa diferenca seria cada vez menor, chegando a praticamente zero.

Formalmente o método de exaustao nao serve para deduzir férmulas, mas para

demonstrar que as féormulas estao corretas. Um dos mateméticos que mais se utilizou do

método foi Arquimeded(c. 287-212 a.C).

A grande contribuicdo de Eudoxo para o desenvolvimento da matemadtica —
que pode ser considerada o primeiro passo no caminho que conduziria a teoria
do célculo diferencial e integral — esteve no cédlculo do comprimentos, areas e
volumes de figuras curvilineas, através do seu método de exaustao. A ideia de
calcular medidas de figuras definidas por curvas usando poligonos inscritos com
um grande numero de lados j4 existia. No entanto, foi Eudoxo quem forneceu
as ferramentas técnicas para executar esse tipo de procedimento de maneira
rigorosa. (MOL, 2013, p. 40)

O método de exaustao foi um grande passo para a evolucao da matemaética, trouxe

ideias que mais tarde seriam base para a geometria analitica e o calculo.

3Arquimedes de Siracusa foi um matemaético, fisico, engenheiro, inventor, e astrénomo grego, por
muitos é considerado o maior cientista da antiguidade.
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4.2.2 A area do circulo

Proposicao 4.8. A drea de um circulo de raio r € mr?.

Partindo de um poligono regular, de n lados, inscrito numa circunferéncia sera

feita uma deducao intuitiva da férmula para o calculo da area do circulo.

Figura 4.16: Poligono

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aumentando-se indefinidamente o nimero de lados do poligono regular inscrito,
pelo principio do método de exaustao, admite-se que a area do mesmo serd igual a area
do circulo que o inscreve. A drea de um poligono regular pode ser encontrada conforme
a expressao A, = ”TI“, obtida em , onde n é numero de lados, [ a medida do lado e a
a medida do apotema.

Assim, denotando por A¢ a drea do circulo, tem-se:

Ac = lim A, = lim n_l&‘ (16)
n—00 n—oo 2
Quando o numero de lados n do poligono aumenta infinitamente (n — oo)(Lé-se: n
tende ao infinito), pode-se perceber duas ideias importantes, uma delas com rela¢ao ao
perimetro e outra com relagao ao apétema. Sao elas:
O perimetro do poligono regular tende a aproximar-se do comprimento da circun-

feréncia (27T7’)E|, como o perimetro do poligono é obtido pela soma de todos os seus n

lados, seu perimetro é nl, assim:

nl — 7. (17)

40 comprimento (C') de uma circunferéncia de raio r é C' = 27r. Para mais informagoes veja a
referéncia Dolce e Pompeo, 2013.
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A medida do apétema aproxime-se cada vez mais da medida do raio

a— 7.
Dai:
o nla  2mrr
Ao = lim == === =

Portanto, a area de um circulo de raio r é obtida pela seguinte relacao

AC :7T7'2.
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5 Analise da proposta

Neste capitulo sera exposta a analise de algumas atividades realizadas através do
GeoGebra. Elas abordam de maneira intuitiva deducoes de férmulas para o calculo de
areas das principais figuras planas, partindo de conhecimentos basicos como o da unidade
de area e alcancando até nocao intuitiva de limite.

Como forma de validar qualitativamente as atividades propostas, foi realizado um
minicurso com duragao de 16 h/a, com um grupo composto por 30 estudantes dos cursos
técnicos integrados de nivel médio do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
do Maranhao — Campus Barra do Corda (IFMA - Barra do Corda). Foram convidados
estudantes da 1* série do ensino médio, matriculados nos cursos integrados de Quimica e
Informatica.

O minicurso inicialmente previsto para ocorrer em dias tteis, teve que ser trans-
ferido para o sabado, em virtude da indisponibilidade da sala de informatica, ocorrendo

assim em sabados: 07, 14, 21 e 28 de outubro de 2017.

Figura 5.1: Registro fotografico da realiza¢ao do mini curso

-

Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor.

Inicialmente foi apresentado o software GeoGebra, destacando-se suas principais
ferramentas, caracteristicas e fungoes. Posteriormente foram desenvolvidas, na forma de
tutorial, atividades de familiarizacao, de modo a facilitar a compreensao dos principios
basicos de funcionamento do software.

Aos estudantes participantes da pesquisa foram aplicados dois questionarios (Apéndice

A e B).
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Figura 5.2: Estudantes resolvendo uma atividade proposta

Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor.

O primeiro questionério foi aplicado antes do inicio do minicurso e da apresentagao
do GeoGebra. Através do mesmo buscou-se fazer um panorama da utilizagao de recursos
computacionais durante a vida estudantil dos participantes.

O segundo questiondrio foi aplicado apés a realizacao do minicurso, a fim verificar
a receptividade que as atividades propostas tiveram, além de verificar se o uso software
GeogGebra influenciou positivamente no processo de ensino-aprendizagem do célculo de

areas.

5.1 Analise do Questionario 1

O proposito deste questionario foi investigar se durante a vida estudantil, conside-
rando apenas até o 9° ano do Ensino Fundamental, os estudantes tiveram algum contato
com recursos computacionais na escola e como esses recursos foram utilizados.

Ao serem questionados sobre existéncia de laboratérios de informatica em suas
antigas escolas 70% dos estudantes afirmaram que sim, havia laboratério de informatica.
Entretanto, destes, 76,2% afirmaram que o laboratdério era pouco ou nada utilizado. O
que mostra que mesmo tendo um certo avango no sentido da informatizagao das escolas
a utilizacao dos recursos disponiveis ¢ ainda limitada.

Segue algumas das respostas dadas pelos estudantes, que por motivo de privacidade

nao sao identificadas.

“Nunca foi usado pelos alunos.” (Estudante 1)
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“Tinha laboratério mas a gente nao usava.” (Estudante 2)
“Tinha laboratério mas os professores nunca levavam a gente.” (Estudante 3)

“Eu nunca usei o laboratério da minha antiga escola.” (Estudante 4)

Através de algumas respostas foi notado a subutilizacao dos recursos disponiveis
ou até mesmo utilizacao para outras finalidades, além da falta de estrutura de rede e

Internet, manutencao e suporte técnico. Conforme os relatos:

“Era mais para ver as notas.” (Estudante 5)

“Fomos poucas vezes, tipo uma vez por meés e os computadores travavam

muito.” (Estudante 6)

“A gente usava o laboratério de informatica para mexer no Excel e Word.”

(Estudante 7)

“Nao tinha internet e alguns computadores nao ligavam.” (Estudante 15)

Ao serem questionados sobre a utilizagao do laboratério de informética durante
as aulas de Matemaética, apenas 13,3% afirmaram que ja utilizaram, principalmente para
jogar. No caso jogos do estilo perguntas e respostas, principalmente sobre as 4 operagoes

basicas. Como relatado por um dos estudantes participantes:

“Um jogo do pinguimﬂ em que se errasse as respostas ele era congelado, as
contas que apareciam eram basicas, ou seja, eram continhas de subtracao,

adi¢do, multiplicacao e divisao.” (Estudante 6)

Foi percebido que a utilizagao do computador, por esses estudantes, pelo menos
para a disciplina de Matematica, quando houve foi com foco na resolucao de exercicios.

No que se refere ao GeoGebra, especificamente, nenhum dos estudantes participan-
tes conhecia previamente o software. O que reforcou a necessidade de durante o minicurso

serem exploradas atividades de familiarizacao.

50 jogo relatado pelo estudante chama-se Tuz Math, é um jogo no estilo arcade que tem como principal
objetivo ajudar na aprendizagem da aritmética. Originalmente o jogo s6 estava disponivel para Linuz,
mas atualmente também estd disponivel para plataforma Windows.
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5.2 Atividades Propostas

As atividades propostas desenvolvidas através do GeoGebra abordam conceitos do
calculo de areas de maneira dinamica e intuitiva. Antes da realizacao de cada atividade
foram expostos alguns conceitos sobre o assunto abordado, bem como a explicacao do
funcionamento da atividade dinamica. Durante a realizacao foram aplicadas algumas
perguntas direcionadas, presentes no Apéndice C, que tinham como objetivo nortear o

desenvolvimento da atividade e avaliar sua realizacao.

5.2.1 Atividade Proposta 1: Area do retangulo

Nessa atividade propoe-se uma dinamica que explore o ato de comparar a unidade
de area com a area de um retangulo dado, espera-se que a partir dela o estudante consiga

compreender melhor a férmula que é usada para calcular a area de um retangulo.

Figura 5.3: Print screen da atividade propoposta 1
Base(b) Altura(a)

Arraste para olterar as dimensoes

b=10

o

4]
"
-

Nimeros de unidades de drea
Arraste para alterar

horizontal = 10

®
vertical = 1

®

Altura =7
Nimero de unidades de drea :

Unidades = 10

Base = 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através de comandos dinamicos (controles deslizantes) podem ser definidos a base
(por meio do controle deslizante b) e a altura (por meio do controle deslizante a) de um
retangulo, conforme a Figura [5.3

Apo6s definir base e altura pode-se por exemplo determinar quantas unidades de
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area (quadrado verde) cabem horizontal e verticalmente, possibilitando o preenchimento
parcial ou completo do retangulo definido.

Por se tratar de uma atividade intuitiva e simples os estudantes nao apresentaram
dificuldade de compreender a ideia da unidade de area, até mesmo, por ser o retangulo uma
figura bastante conhecida, a dedugao (ou entendimento) da férmula da area foi realizada
por todos os estudantes.

Veja um dos relatos:

"Para calcular a area do retangulo basta multiplicar o nimero de quadrados
que cabem na base pelo nimero de quadrados que cabem na altura, ou seja,

basta multiplicar base vezes altura.” (Estudante 15)

5.2.2 Atividade Proposta 2: Area do paralelogramo (nao retangulo)

Esta atividade explora a relagao entre a areas de um paralelogramo e um retangulo,
que tenham a mesma base e mesma altura, espera-se ao final que o estudante perceba que
a area das duas figuras sao iguais.

E importante que antes de realizar a atividade sejam revisados a definicao de
paralelogramo, suas propriedades e também reforcar a ideia da area do retangulo.

Nesta atividade proposta o estudante pode dinamicamente, através de controles
deslizantes, determinar as dimensdes (base e altura) de um paralelogramo, além de poder

aumentar ou diminuir a inclina¢do do mesmo, conforme a Figura [5.4]

Figura 5.4: Print da atividade propoposta 2

1. Para modi ficar as dimensées mova 2. Para modi ficar a inclinacio do paralelogramo 3. Arraste o controle abaizvo :
os controles : mova o controle abaizro:
Alturay =4
1=3 T=0
Base1 =7 L O —
L

Base=[

Altura = 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ap6s determinar as dimensdes e a inclinacao, o estudante devera através de um
quarto controle deslizante efetuar a translagao de parte da figura (um triangulo), trans-

formando o paralelogramo inicial em um retangulo, conforme a Figura[5.5

Figura 5.5: Translacao do triangulo

Base =

Altura 5 4

Altura = 4

Altura = 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

A deducao da féormula da area do paralelogramo foi feita por todos os estudantes,
eles compreenderam que a area do paralelogramo é igual a drea do retangulo de mesma
base e altura e que modificar a inclinacao do paralelogramo nao modifica sua area. Veja

alguns relatos:
”Mudar a inclinagdo nao muda a drea do paralelogramo.” (Estudante 13)

7 A area do paralelogramo é igual a area do retangulo, basta multiplicar a base

pela altura.” (Estudante 15)
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5.2.3 Atividade Proposta 3: Area do triangulo

Esta atividade tem como principal objetivo mostrar que a area de um triangulo
pode ser obtida a partir da area de um paralelogramo, que tenha mesma base e mesma

altura.

Figura 5.6: Print da atividade propoposta 3

1. Para ajustar a base e a altura 2. Mova o controle abaizo -
mova os controles abaixo :
a=0"
altura = 5 L2
base = 6

Area = "t1 = 15"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa atividade os estudantes poderam modificar a base (b) e a altura (h) de um
triangulo por meio de controles deslizantes, além de poder modificar a inclinagao da figura
alterando a posigao do ponto (F’), conforme a Figura [5.6]

Apés definir uma base e uma altura os estudantes deveriam acionar, por meio do
controle deslizante o, uma rotacao de uma cépia do triangulo em relagao ao ponto G' que
é ponto médio de um dos lados. Apds efetuar a rotagao de 180° é possivel perceber que
a figura formada pela uniao dos dois triangulos é um paralelogramo, conforme a Figura
o}

Os estudantes compreenderam a relacao entre a area do triangulo e do paralelo-

gramo que tenham mesma base e altura, conforme relato:

”A area do triangulo é metade da drea do paralelogramo.” (Estudante 22)

7 A area do triangulo é A, = bh/2.” (Estudante 8)
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Figura 5.7: Estagios da rotacao do triangulo

1. Para ajustar o base e a altura 2. Mouva o controle abaizo :
mova os controles abaizo :
a=30°
altura=35 ®
base =6

Area = “t1 = 15"

P

Area = “t1 = 15"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.4 Atividade Proposta 4: Area de uma regiao poligonal

Esta atividade explora o conceito de area de uma regiao poligonal. Nesse caso o
objetivo é mostrar que a partir da justaposicao de triangulos pode-se determinar a area
de um outro poligono, efetuando-se a soma das areas dos triangulos usados.

Ao propor esta atividade foi explicado aos estudantes o conceito de regiao poligonal,
tornado claro que para o resultado obtido ser correto nao devem existir pontos internos
ao poligono que nao pertencam a um dos triangulos e que os triangulos nao devem ter
pontos em comum, além dos lados.

A atividade consiste em solicitar que os estudantes, utilizando apenas a ferramenta
poligono, construindo apenas triangulos, determinassem a area da regiao poligonal, repre-
sentada através da Figura Vale ressaltar que a malha quadriculada da questao esta

baseada em quadrados de lado 1 u.c (unidade de comprimento).

Figura 5.8: Print da atividade propoposta 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

A atividade foi considera simples por grande parte dos estudantes, que apresenta-
ram a resposta correta, mudando apenas a ordem e a posicao dos triangulos construidos.

Na figura pode-se observar o registro da atividade realizada por um dos estu-
dantes, o mesmo obteve como solugao 63 u.a (unidades de drea), sendo resultado da soma
das édreas dos 8 triangulos construidos (4,5+5,54+2,5+5+12+24+8+1,5=163), o
mesmo resultado foi obtido sem problemas por 80% dos estudantes.

Inicialmente, 20% dos estudantes apresentaram alguma dificuldade na realizacao da
atividade, a principal foi a construcao de triangulos com pontos interiores em comum, con-

forme a solucao apresentada na Figura [5.10} Nesse caso o estudante obteve 9 triangulos,
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Figura 5.9: Print da resolucao apresentada pelo Estudante 6.

B=15

t1=45

12=55

t6 =12

Fonte: Elaborado pelo Estudante 6.

mas conforme a imagem é possivel perceber que os pontos internos do triangulo ABC
também sao pontos internos dos triangulos ABD e BCD, o que faz com que a area dessa
regiao fosse computada duas vezes, assim a resposta obtida foi 64,5 u.a, o que resulta em

1,5 w.a a mais que a area correta.

Figura 5.10: Print da resolucao apresentada pelo Estudante 13.

t4=15

t8=12

=)

1911 3

=

Fonte: Elaborado pelo estudante 13.

Com o grupo de alunos que apresentou a resposta incorreta foi feito um reforco
no conceito de area da regiao poligonal, explicando a importancia de nao sobrescrever
os triangulos e também no auxilio de operagao do GeoGebra, para que eles conseguis-
sem completar a atividade, apds isso foi proposto um problema similar e os estudantes

conseguiram obter a resposta correta.
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5.2.5 Atividade Proposta 5: Area de uma regiao nao poligonal

Nesta atividade a proposta o objetivo ¢ trabalhar o conceito de aproximagao de
areas, ja introduzindo nog¢oes do método de Exaustao. Assim como na atividade proposta
anterior, aqui o estudante deverda por meio da construcao de triangulos calcular o valor
aproximado da area de uma figura nao poligonal.

Aos estudantes foi solicitado a area aproximada da regiao nao poligonal represen-
tada na Figura[5.11] A regido é delimitada por lados retos e por uma semicircunferéncia
de raio 5 ¢m sendo sua drea total aproximadamente 41,817477...u.a (unidades de érea).
Para facilitar a obtencao da soma das areas dos triangulos, o GeoGebra foi configurado
para apresentar o resultado com 3 casas decimais e foi reforgado que o valor obtido seria

apenas uma aproximacao da area real.

Figura 5.11: Print da atividade propoposta 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura [5.12| estd representado os triangulos construidos por um dos alunos,
neste caso ele utilizou 13 triangulos para obter a aproximagao da area e obteve como
resultado o valor 41,690 u.a.

Por se tratar de uma area aproximada, tanto o nimero de triangulos utilizados
como os resultados obtidos foram diferentes. Para se ter um panorama, os resultados
apresentados pelos 30 estudantes estao organizados na Tabela|5.1

Os estudantes foram questionados quanto ao método usado para calcular a area
proposta; se eles consideravam eficiente ou nao. A resposta foi positiva, e de fato, o erro
médio obtido pela turma foi inferior a 0,85%, o que mostrou que o grupo obteve boa

aproximacao da area solicitada.
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Figura 5.12: Print da resolucao apresentada por um dos estudantes

5 oo 2
A | 112

R
AR\
|/ AN/

v

~
L

/
/ 3 t11
// /’/
/ ,//
_—

Fonte: Estudante 12 (Adaptado pelo autor).

Tabela 5.1: Resultado apresentado pelos estudantes - Atividade Proposta 5

9

9

9

10 41,356 1,104 12 41,529 0,690

14 40,048 2,079 9 41,025 1,895

7 41,176 1,534 9 40,999 1,957

8 41,533 0,680 8 41,478 0,812

13 41,690 0,305 9 41,560 0,616

9 41,600 0,520 12 41,756 0,147

9 41,684 0,319 20 41,786 0,075
12 41,685 0,317
9 41,257 1,340
8 41,236 1,391
10 41,456 0,364
18 41,781 0,087

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Questionados sobre como melhorar ainda mais a aproximacao obtida, os mesmos
afirmaram que a construcao de mais triangulos tornaria a resposta mais precisa.

Veja alguns relatos:

” Quanto mais triangulos usarmos melhor serd a aproximagao da area.” (Estudante

10)

”Criando mais triangulos nas areas que nao foram preenchidas ainda.” (Estudante

12)

”Para melhorar a aproximagao devemos criar mais triangulos.” (Estudante 23)

De fato, esse era o principal objetivo da atividade, compreender que por meio da
inclusao de mais triangulos a aproximacao da area melhoraria ainda mais.

Conforme a Figural5.13| percebe-se que o Estudante 12, criou triangulos em espagos
relativamente pequenos, por exemplo o triangulo ABC que foi criado em uma regiaoentre

a semicircunferéncia e um outro triangulo, melhorando a aproximacao da area obtida.

Figura 5.13: Triangulo ABC

48 & 54 56 58 [ 62 64

Fonte: Estudante 12(Adaptado pelo autor).
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5.2.6 Atividade Proposta 6: Explorando o conceito de aproximagao de areas

Esta atividade consiste em determinar de maneira exploratéria a area da regiao
nao poligonal ABDC, por meio de aproximagoes por falta e por excesso. Na pratica sera
feito uma Soma de Riemannﬁ, por meio de funcoes especificas do GeoGebra. A ideia é
reforgar o conceito explorado na Atividade Proposta 5.

Os estudantes deveriam selecionar entre retangulos inferiores ou superiores para
obter a aproximacao da area por falta ou por excesso, respectivamente, e através de um
controle deslizante (n) aumentar ou diminuir dinamicamente o nimero de retangulos.

Por meio das Figuras e estao representados a aproximacao da area
da regiao ABDC por falta e por excesso, respectivamente, neste caso utilizando ape-
nas 7 retangulos (n = 7), os resultados obtidos foram 44,635 w.a (por falta) e 52,117
u.a(porsobra), o que ainda nao é considerado uma boa aproximagao visto que o intervalo

entre esses dois nimeros ainda ¢é relativamente grande.

Figura 5.14: Print da Atividade proposta 6 - Soma inferior
B

n="7
®

[ Retangulos inferioresl

| Retangulos superiores |

9456

A

a=44635 A soma dos retagulos inferiores é : 44.635

2.909

2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observagao: A regiao ABDC é delimitada pelo eixo de abscissas (y = 0), pelas
retas © = 2 e x = 10 e pela funcdo f(z) = = + sen(x), sua area é obtida através da

integral:
10
/ x + sen(z)dr = 48 + cos(2) — cos(10) = 48,4229...u.a (21)
2

Ao ser aumentado o numero de retangulos para 100, conforme a Figura [5.16] a

8Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), foi um matematico alemao, desenvolveu as equacoes
diferenciais parciais, teoria das varidveis complexas, geometria diferencial, teoria do ntimero analitico e
pos as fundacbes para a topologia moderna.
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Figura 5.15: Print da Atividade proposta 6 - Soma superior

B

[ Retangulos inferioresl

| Retangulos superiores |

9456
-V

2408 A soma dos retangulos superiores é : 52,117

c c=42.117 o

2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Elaborado pelo autor.

aproximagao por falta melhorou consideravelmente, tendo como resultado 48,161 u.a, ja
por excesso o resultado é 48,685 u.a o que diminui o intervalo de aproximacao do resultado,

aumentando a precisao.

Figura 5.16: Area obtida com 100 retangulos

B

n=100
B

[ Retangulos inferioresl

| Retangulos superiores I

A soma dos retagulos inferiores € : 48.161

9456

2.909

Fonte: Elaborado pelo autor.

De fato os estudantes participantes entenderam a ideia abordada e ao serem ques-
tionados sobre como obter um resultado mais preciso sugeriram aumentar o nimero de

retangulos. Veja alguns relatos:

”Usando-se mais retangulos o resultado tende a ser mais aproximado.” (Estudante

11)
”Quantos mais retangulos melhor a aproximacao da drea.” (Estudante 21)

”Quanto mais retangulos menor a diferenca.” (Estudante 23)
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”Os espacos em branco diminuem quando aumentamos o nimero de retangulos,

ou seja a area estd cada vez mais préxima.” (Estudante 9)

”Para melhorar a drea obtida devemos aumentar o niimero de retangulos.” (Estudante

29)
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5.2.7 Atividade Proposta 7: Descobrindo um valor aproximado para 7 (pi)

e deduzindo a férmula do comprimento da circunferéncia

Determinando o valor de ©

Essa atividade exploratoria, tem como principal objetivo determinar uma apro-
ximacao para o valor de 7w, além de ajudar na dedugao da féormula do comprimento
de uma circunferéncia, conhecimento necessario para compreender o calculo da area do
circulo, que sera abordada na Atividade Proposta 8.

Inicialmente foi exposto a definicao do ntimero , foi explicado por exemplo que o
7, € uma constante irracional, definido como sendo a razao entre o comprimento da circun-
feréncia (C') e seu diametro (D), independentemente da medida do raio da circunferéncia,

visto que todas as circunferéncias sao semelhantes.
C
mT=—
D

A atividade consiste basicamente de um poligono regular inscrito e outro circuns-
crito em uma circunferéncia. Através de controles deslizantes o estudante pode variar
o raio (r) da circunferéncia (por meio do controle deslizante r) e o nimero da lados do

poligono (por meio do controle deslizante n), conforme Figura [5.17}

Figura 5.17: Print da Atividade proposta 7 - Poligono inscrito

Para allerar o raio mova o
controle abaizo :

r=2
®

Para alterar o ndmero de lados
mova o controle abaizo :

n==6
L

Lado do poligono = 2

Pertmetro do poligono = 12

Pertmetro(comprimento) 12

=3

Aprorimagao de ™=

(]
(]

Diametro *

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante a realizacao da atividade os estudantes puderam observar as alteracoes

que ocorreram com as medidas dos lados e do perimetro dos poligonos.
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Nas Figuras e estao representados o poligono inscrito e circunscrito res-

petivamente.

Figura 5.18: Print da Atividade proposta 7 - Poligono circunscrito

Para alterar o raio mova o
controle abaizo :
r=2
CD =2309401076758503 ->

Para alterar o ndmero de lados
mova o controle abairo :

n=6
®

Lado do poligono = 2.309401076758503

Perimetro do poligono = 13.856406460551018

4

Perimetro( compriment 13.856406460551018
Aproximagao de m = ermne m‘(ﬂrmr:[n imento) = il = 3.464101615137754
Diametro 2% 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Graficamente nao é dificil perceber que, conforme o nimero de lados do poligono
aumenta, seu perimetro aproxima-se do comprimento da circunferéncia, no caso do poligono
inscrito por falta e no caso do poligono circunscrito por excesso. Assim pode-se conside-

rar, pelo principio de exaustao, que seus perimetros tendem a se igualar ao comprimento

da circunferéncia.

Figura 5.19: Print da Atividade proposta 7 - Poligono inscrito com 50 lados

Para allerar o raio mova o
controle abaizo :

r=2
®

Para alterar o ndmero de lados
moana o controle abaizo

AB=0.251162078117254

A n=50

Lado do poligono = 0.251162078117254

Pertmetro do poligono = 12.558103905862653

Pertmetro(compriment 12.558103905862653
_ Perime ro(comprimento) _ 52653 3. 139595076465663

Aprorimagao de w
* Diametro 2x2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura tem-se um poligono regular de 50 lados inscrito numa circun-
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feréncia de raio (r = 2), o valor aproximado de 7 obtido, nesse caso, foi de 3,139525...,
nas mesmas condi¢oes mas considerando o poligono circunscrito o valor encontrado foi de
3,145572....

Durante a realizacao da atividade foram levantados alguns questionamentos impor-
tantes. Por exemplo, foi questionado se a alteracao da medida do raio da circunferéncia
faz com que os resultados obtidos para a aproximacao de 7 seja alterado?

Veja alguns relatos:

” A medida do raio nao interfere na aproximagao de 7.” (Estudante 6)

"Mesmo mudando o valor do raio da circunferéncia o valor de 7 nao mu-

dou.” (Estudante 21)

Aumentando o numero de lados dos poligonos inscrito e circunscrito para 200, as
aproximacoes obtidas foram, respetivamente, 3,141463... e 3,141851...,. Assim é possivel
concluir que o valor de 7 esta compreendido entre os dois resultados obtidos, ou seja,
3,141463 ... < 7w < 3,141851.... O que ja garante uma aproximagcao correta com 3 casas
decimais, que para fins praticos pode ser considerada muito boa.

Veja alguns relatos dos estudantes sobre a aproximacao de 7:

”Quando aumentamos o nimero de lados do poligono melhoramos a apro-

ximacao do valor de 7.” (Estudante 12)

70O valor de 7 é aproximadamente 3,141 quando o nimero de lados do poligono

¢ 200.” (Estudante 18)

Deduzindo a férmula para o comprimento da circunferéncia em funcao de seu

raio r.

<
D>

Foi solicitado que partindo da razao m = %, onde C representa o comprimento da
circunferéncia e D o seu diametro, considerando ainda que o didmetro de uma circun-
feréncia é igual ao dobro de seu raio r, que os estudantes deduzissem uma férmula para
o célculo do comprimento da circunferéncia em fungao de seu raio.

As respostas apresentadas pelos estudantes foram bem objetivas, nao apresentando
texto para explicar a passagens, o que é comum para alunos de ensino médio, de maneira

geral seguiram a seguinte linha de raciocinio:
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Partido da da igualdade m = %, pode-se escrever que C' = mD, como o diametro

de uma circunferéncia é igual ao dobro do seu raio (D = 2r), conclui-se que:
C =2nr.

A deducao da férmula foi realizada por boa parte dos estudantes, entretanto com

5 deles foi necessario um auxilio nas manipulacoes algébricas.

5.2.8 Atividade Proposta 8: Descobrindo a area do circulo

Esta atividade tem como principal objetivo auxiliar na deducao, por meio da ideia
do método de exaustao, da férmula usada para se obter a area do circulo. A construgao
realizada é semelhante a da atividade anterior. Aqui tem-se um poligono regular inscrito
em uma circunferéncia e através de controles deslizantes os estudantes poderao modificar
dinamicamente o nimero de lados(n) do poligono e o raio(r) da circunferéncia, poderao

acompanhar as medidas do perimetro e do apétema, conforme a Figura [5.20]

Figura 5.20: Print da Atividade proposta 8 - poligono com 10 lados

Para alterar o raio mova o
controle abairo :
r=2

BA = 1.23606797749979
Para alterar o ndmero de lados
mova o controle abairo:

apotemal= 1.902113032590307

Tem — se aboixo as dreas do circulo
e do poligono inscrito
Bem como adiferenca entre as duas

areas

Perimetro = (Med.do lado)(n de lados) = (1.23606797749979) - (10) = 12.360679774997896
Comprimento da circunferéncia = 2mr = 12.566370614359172
Medida do apotema = 1.902113032590307

Medida do raio = 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que todos os estudantes obtivessem o mesmo resultado foi solicitado que eles
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definissem o raio da circunferéncia como 1 u.c.

Pergunta 1: Qual a médida do apétema quando n = 3?7 n =107 n = 307 n = 1007
As respostas obtidas foram respetivamente 0, 5; 0,95105...; 0,99425... e 0,99950....
Como essa pergunta é padronizada e bem simples, nenhum dos estudantes apre-

sentou dificuldade para resolver.

Pergunta 2: Quando se aumenta o numero de lados do poligono infinitamente, qual a

relacao entre a medida do apotema do poligono e a medida do raio da circunferéncia?
Observando a resposta anterior, bem como a representacao grafica, ficou facil per-

ceber que a medida do apétema tende a aproximar-se da medida do raio da circunferéncia,

conforme um dos relatos:

70 valor do apdétema aproxima-se cada vez mais do raio, de acordo com o

aumento do nimero de lados.” (Estudantes 18)

Pergunta 3: Quando o nimero de lados do poligono aumenta infinitamente, é aceitavel

dizer que o perimetro do poligono é igual ao comprimento da circunferéncia? Justifique.

”Sim, pois a diferenca é muito pequena, entao consideramos o mesmo va-

lor.” (Estudante 21)

Conforme a resposta acima, fica claro que os estudantes ja compreendem, pelo
menos intuitivamente, o conceito de limite no infinito, fato que foi facilitado pelo uso
do GeoGebra. A Figura mostra um poligono de 200 lados, seu formato ja é muito
proximo do formato de uma circunferéncia, o que facilita entender e responder a pergunta.

As perguntas 4, 5 e 6 tem como objetivo relembrar e dar significado a

formula utilizada para calcular a area de um poligono regular qualquer.

Pergunta 4: Em quantos triangulos isésceles iguais ao triangulo ABO (veja Figura [5.20)
é possivel dividir um poligono regular de 3 lados? 10 lados? 40 lados? n lados?
A resposta foi obtida sem nenhum problema, sendo respetivamente 3, 10, 40 e n

triangulos.

”Um poligono de 3 lados pode ser dividido em 3 triangulos, um de 10 lados
pode ser dividido em 10 triangulos, assim um poligono de n lados pode ser

dividido em n triangulos.” (Estudantes 2)
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Figura 5.21: Print da Atividade proposta 8 - poligono com 200 lados

Para alterar o raio mova o
controle abaizo :
r=2

Para alterar o ndmero de lados
mova o controle abaizo :

1.8° BA = 0.082829269247283

apdtema = 1,999753264 321 n =200

Tem — se abairo as areas do circulo
e do poligono inserito
Bem como adiferenca entre as duas

areas

Pertmetro = (Med.do lado)(n de lados) = (0.062829269247283) - (200) = 12.56585384945654
Comprimento da circun feréncia = 2mr = 12.566370614359172
Medida do apdtema = 1.999753264963321

Medida do raio =2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pergunta 5: Como calcular a drea de um triangulo de base [ e altura a?

A drea de um triangulo (Ar) de base [ e altura a, é:

Ap =2, (22)

Nenhum estudante teve dificuldade de responder a esta pergunta, que é simples,
mas ajudara na compreensao da formula da area do poligono regular de n lados, que sera

exposta na préxima pergunta.

Pergunta 6: Dado um poligono regular com n lados, cuja medida do lado seja [ e do

apotema seja a, como justificar que a area de um poligono regular é obtida pela férmula

”Na férmula o %‘1 representa a area do triangulo e o n representa o niimero de

triangulos.” (Estudantes 14)

"0 15“ é igual a area de cada um dos triangulos que formam o poligono, ja o
n representa a quantidade de triangulos, ou seja, a férmula representa a area

do poligono.” (Estudantes 29)
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”TZ“, nl representa o perimetro do poligono e a repre-

Na expressao A, =
senta a medida do apotema. Para responder as perguntas 7 e 8 foi solicitado
que os estudantes admitissem que o niimero de lados do poligono inscrito esta

aumentando indefinidamente (tendendo ao infinito).

Pergunta 7: Como pode ser justificada a igualdade nl = 27 R? E a igualdade a = r?
A partir da Figura [5.21] e da resposta obtida na pergunta 3, é facil justificar que

as igualdades sao validas. Veja alguns relatos:

"Um poligono com infinitos lados é igual a uma circunferéncia, logo seu
perimetro serd igual ao comprimento da circunferéncia e seu apétema serd

igual ao raio.” (Estudantes 3)

"Quando aumenta o numero de lados do poligono o perimetro fica cada vez
mais préximo do comprimento da circunferéncia e a medida do apdtema fica

cada vez mais préximo da medida do raio.” (Estudantes 20)

n

Pergunta 8: Substituindo nl por 2rR e a por 7, na expressao Ay, = %, obtém-se uma

nova expressao. Qual é a expressao obtida? Para queé ela serve?

”(A = 7r?) E a férmula para a drea do circulo.” (Estudantes 3)
”(A = 7r?) Serve para calcular a drea da circunferéncig’}” (Estudantes 18)

”(A = 7r?) Serve para obter a drea do circulo.” (Estudantes 28)

O resultado foi obtido por todos os estudantes participantes, entretanto alguns de-
les apresentaram dificuldades pontuais, principalmente na parte de manipulacoes algébricas
a serem realizadas , mas quanto a compreensao das ideias abordadas como o conceito de

limite no infinito, nao houve problemas.

70 estudante confundiu circunferéncia e circulo.
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5.3 Analise do Questionario 2

Ao final do minicurso foi solicitado que os estudantes respondessem a outro ques-
tiondrio, que avaliou a execucao das atividades.

Inicialmente foi solicitado que os estudantes classificassem o minicurso em muito
bom, bom, regular ou ruim, onde 60% dos estudantes classificou como muito bom e 40%
classificou como bom. O que mostra que a proposta foi bem aceita.

Foi questionado se os estudantes acreditam que a utilizacao do GeoGebra como
recurso complementar as aulas tradicionais de matematica tornou o conteido mais atra-
tivo/compreensivel?

A resposta a esta pergunta foi unanime, todos os participantes responderam sim.

Veja algumas consideragoes:

”Ele influencia o aluno a aprender matemética.” (Estudante 4)
70 uso do computador facilita e é mais participativo.” (Estudante 7)

"Havia formulas que nao conhecia, através dessas aulas aprendi muitas coi-

sas.” (Estudante 13)

”Por ser algo novo e dinamico.” (Estudante 19)

"Porque é mais facil de aprender usando o geogebra.” (Estudante 21)
”Ele facilita mais a aprendizagem em matematica.” (Estudante 22)

”Fica mais compreensivel para entender os calculos.” (Estudante 25)

Em seguida, foi solicitado que respondessem a seguinte pergunta: Se vocé pudesse

propor alguma alteragao na forma como o minicurso foi executado, quais seriam?

”"Nenhuma. Pois na forma que foi executado, teve grande eficacia, aprendendo

passo a passo. B a melhor forma de ser executado.” (Estudante 13)

” Abordava mais assuntos da matematica.” (Estudante 6)

Os relatos acima corroboram que a abordagem de assuntos da matematica através

do GeoGebra foi bem recebida pelos estudantes.
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6 Conclusao

Neste trabalho foi apresentado uma proposta de abordagem de assuntos de Geo-
metria, relacionados ao calculo de areas, por meio de atividades dinamicas e interativas,
realizadas através do GeoGebra. Essa temética foi escolhida em virtude da necessidade
de tornar o conhecimento matemético (geométrico) mais compreensivel e palpavel. O
principal questionamento motivador foi se a aprendizagem de conceitos relacionados ao
calculo de areas é mais significativa e eficiente quando se utiliza o GeoGebra.

A principal hipdtese apontava que o uso de softwares educacionais, como o GeoGe-
bra, sao aliados poderosos no processo de ensino-aprendizagem, pois, além de agilizar o
trabalho do professor, tornam o contetido mais atrativo, fazendo assim que os estudantes
fiquem mais motivados, hipétese confirmada

Este trabalho apresentou algumas aplicacoes do GeoGebra no ensino do célculo de
areas, que exploraram conceitos como a nog¢ao intuitiva de area do triangulo, do parale-
logramo e do retangulo. Também foram abordadas atividades que, pelo menos intuitiva-
mente, trabalharam o conceito de limite e do principio do método de exaustao, atividades
que permitiram obter aproximagoes para o valor de m(pi) e a férmula da area do circulo.

Através do minicurso realizado foi possivel avaliar a eficacia da utilizacao do Ge-
oGebra como ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem do célculo de
areas. De fato, os objetivos propostos foram alcancados ja que constatou-se que a uti-
lizagao do GeoGebra facilitou a compreensao dos conteidos.

A ideia de que o uso do computador pode modificar a maneira como os estudantes
veem e compreendem os conteidos trabalhados foi confirmada, ja que para todos os
estudantes participantes a utilizagao desses recursos foi considerada eficaz e motivadora,
conforme a andlise da proposta feita no Capitulo anterior.

No que se refere ao uso do computador é importante salientar que a realizacao de
aulas em ambientes como uma sala de informatica precisa ser feita de maneira planejada
e consciente, com objetivos claros e regras bem definidas. Assim é possivel conciliar as
aulas tradicionais com aulas que utilizam o recurso computacional, uma combinacao de
metodologias que beneficia professor e aluno.

A inclusao de novas metodologias no cotidiano de sala de aula deve ser explorada
pelos professores, pois isso permite agucar a curiosidade e a criatividade do estudante,

dando-lhes a possibilidade de interagir com os recursos computacionais aplicados a apren-
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dizagem, possibilitado-lhes de fazer experimentacoes, dedugoes e implicagoes, transpor-
tando o aluno da posicao de mero espectador para a de construtor do préprio conheci-
mento.

Este trabalho é importante, pois pode motivar professores a refletirem sobre suas
metodologias e analisarem a possibilidade de incluir em suas aulas a utilizacao do Geo-
Gebra, permitindo a existéncia de aulas mais atrativas e dinamicas, estimulando a curio-

sidade e a busca pelo conhecimento.
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Apéndices

Apéndice A - Questionario 1

QUESTIONARIO 1

Prezado(a) estudante.
Tendo em vista a realizagao de uma pesquisa de conclusao de mestrado que aborda o
tema: Calculo de areas: Uma abordagem através do GeoGebra no Ensino Médio,
solicito sua contribuicao ao responder este questionario.

ACADEMICO: Vilson Morais de Sousa

PROFESSORA ORIENTADORA: Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira
Neto

1. Voce sente dificuldade na aprendizagem de contetiidos da Matemética?

[ ] Sim [ ] Nao [ ] Parcialmente

2. Nas escolas onde vocé estudou, o ensino fundamental, havia laboratério de
informdtica? | ] Sim [ | Nao

2.1 Se sua resposta ao item anterior foi positiva responda (caso contrério passe
para o item 3).

O laboratério de sua escola era utilizado, pelos professores (de qualquer disciplina),

com frequéncia? [] Sim [ ] Nao

Quer compartilhar alguma experiéncia?

3. Em algum momento da sua vida estudantil (ensino fundamental até o nono
ano) seu professor de Matemaética ja utilizou o computador ou laboratério de informatica
como uma ferramenta dinamica de ensino, onde vocé operou o computador?

[ ] sim [ | nao

Se sua resposta for positiva, comente a experiéncia:

4. Vocé acredita que o uso do computador, pode ajudé-lo(a) a aprender Ma-
tematica?

[ ] sim [ | nao
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Justifique:

5. Voceé conhece ou ja utilizou o software GeoGebra?
[ ] sim [ | nao

Se sua resposta for positiva, responda:

5.1 O que voceé acha do software?

5.2 Vocé aprendeu algo novo com esse software? Vocé o recomendaria para seus

amigos?
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Apéndice B - Questionario 2

QUESTIONARIO 2

Prezado(a) estudante

Tendo em vista a realizagao de uma pesquisa de conclusao de mestrado que aborda
o tema: Calculo de areas: Uma abordagem através do GeoGebra no Ensino
Meédio, solicito sua contribuigao ao responder este questionario.

ACADEMICO: Vilson Morais de Sousa

PROFESSORA ORIENTADORA: Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira

Neto

1. Como voceé classificaria a oficina de GeoGebra que vocé participou?

[ ] Muito boa [ ] Boa | ] Regular | | Ruim

2. O que mais lhe chamou atengao ao usar o GeoGebra? Voceé aprendeu algo
novo?

3. Voce acredita que a utilizagao do GeoGebra como recurso complementar as
aulas tradicionais de matematica tornaria o conteido mais atrativo/compreensivel?
[] Sim [ ] Nao

Justifique:
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Apéndice C - Roteiro das Atividades Propostas
Roteiro das atividades propostas
Atividade Proposta 1

1. Quantas unidades de area “cabem” dentro de um retangulo com base de 4 e
altura 8 7

2. Qual a area de um retangulo com base 40 cm e altura 30 cm?

3. Dado um retangulo de base b e altura h. Deduza uma férmula para calcular

sua area.
Atividade Proposta 2

1. Qual seria a drea de um paralelogramo cuja base mede 4 e a altura mede 87 A
area do paralelogramo sofre alguma alteracao quando se altera a inclinagao?

2. Qual a area de um paralelogramo com base 40 cm e altura 30 cm?

3. Qual a relacao existente entre a area de um paralelogramo e um retangulo que
tenha mesma base e mesma altura?

4. Dado um paralelogramo de base b e altura h. Deduza e justifique uma férmula

para calcular sua area.
Atividade Proposta 3

1. Qual a 4rea de um triangulo cuja base mede 4 cm e a altura mede 8 cm?

2. Qual a area de um paralelogramo com base 40 cm e altura 30 cm?

3. Qual a relacao existente entre a area de um triangulo e um paralelogramo que
tenham mesma base e mesma altura?

4. Dado um triangulo de base b e altura h. Deduza e justifique uma férmula para

calcular sua area.
Atividade Proposta 4

Utilizando a ferramenta poligono, crie triangulos e determine a &area da figura
(poligonal) através da soma das areas dos triangulos usados.

1. Na decomposicao da figura quantos triangulos vocé utilizou?

2. Qual a area que vocé obteve?

3. Voce diria que o método utilizado ¢ eficiente? Justifique
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Atividade Proposta 5

Utilizando a area de triangulos. Determine a area da figura através do préprio
GeoGebra.

1. Na decomposi¢ao da figura quantos triangulos vocé utilizou?

2. Qual a area que voceé obteve?

3. Voceé diria que o método utilizado é eficiente para essa figura? Justifique

4. E possivel melhorar ainda mais a aproximacao da area desejada? Em caso

afirmativo como proceder?
Atividade Proposta 6

Deseja-se obter uma boa aproximagao da area delimitada pelos segmentos AC, CD,
DB e pela curva BA. Na figura pode-se selecionar dois tipos de aproximacgao, uma com
retangulos limitados inferiormente pela curva e outro limitado superiormente pela curva.
Responda:

1. Selecionando os “Retangulos inferiores” e colocando 6 retangulos (n=6) qual
seria o a aproximagcao da area obtida?

2. Selecionando os “Retangulos inferiores” e colocando 50 retangulos (n=50) qual
seria o a aproximagao da area obtida?

3. Selecionando os “Retangulos inferiores” e colocando 100 retangulos (n=100)
qual seria o a aproximacao da drea obtida?

4. A aproximagao obtida no resultado anterior é maior ou menor que area real da
figura? Justifique.

5. Voce acredita que o resultado do item C é uma boa aproximacao da area
procurada? Ha como melhorar essa aproximacao? Justifique.

6. Selecionando os “Retangulos superiores” e colocando 6 retangulos (n=6) qual
seria o a aproximagao da area obtida?

7. Selecionando os “Retangulos superiores” e colocando 50 retangulos (n=>50) qual
seria 0 a aproximacao da area obtida?

8. Selecionando os “Retangulos superiores” e colocando 100 retangulos (n=100)
qual seria o a aproximacao da drea obtida?

9. A aproximacao obtida no resultado anterior é maior ou menor que area real da

figura? Justifique.
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10. Voceé acredita que o resultado do item H é uma boa aproximacao da area
procurada? Ha como melhorar essa aproximacao? Justifique.
11. Comparando a aproximacao obtida no item C, com a aproximacao obtida no

item H. O que se pode deduzir sobre a area real procurada?
Atividade Proposta 7

Ao aumentar o numero de lados (n) de um poligono inscrito numa circunferéncia
é possivel perceber algumas alteragoes no poligono, com base em suas observagoes, e
tomando o raio da circunferéncia igual a 1, responda:

1. Qual a medida do lado do poligono,

Quando n = 37 Quando n = 10?7 Quando n = 30?7 Quando n=1007?

2. Qual a medida do perimetro do poligono,

Quando n = 3?7 Quando n = 10?7 Quando n = 30?7 Quando n=1007

3. Se vocé conhece a medida do lado (1) do poligono bem como a quantidade de
lados (n), como obter a medida do perimetro?

4. Quando vocé aumenta o nuimero de lados do poligono indefinidamente, qual a
relacao entre o perimetro do poligono e o comprimento da circunferéncia?

5. Define-se como 7 a razao entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro:
Qual o valor aproximado de 7.

Quando n = 3?7 Quando n = 10?7 Quando n = 507 Quando n = 1007

6. Alterar a medida do raio faz com que os resultados do item anterior também se
alterem?

7. Na atividade realizada através do GeoGebra, ha como melhorar a aproximacao
de m 7 Como?

8. Sabe-se que ™ = % , sendo C o comprimento da circunferéncia e D seu diametro.
Como voceé justificaria a formula C' = Dx 7

9. Substituindo D (diametro) por 2R (2 vezes o raio), na férmula do item anterior,
qual a férmula obtida? Para que ela serve?

10. Determine a medida do comprimento de uma circunferéncia de raio 10 cm.

Faca o mesmo para uma circunferéncia de raio 6 cm.

Atividade Proposta 8
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Ao aumentar o nimero de lados (n) de um poligono inscrito numa circunferéncia é possivel
perceber algumas alteragoes no poligono, com base em suas observacoes, e tomando o raio
da circunferéncia igual a 1, responda:

1. Qual a medida do apétema do poligono,

Quando n = 3?7 Quando n=107 Quando n=307 Quando n=1007

2. Quando vocé aumenta o nimero de lados do poligono (indefinidamente), qual
a relacao entre o apotema do poligono e o raio da circunferéncia?

3. Quando o nimero de lados do poligono aumenta (indefinidamente), é aceitavel
dizer que o perimetro do poligono é igual ao comprimento da circunferéncia? Justifique.

4. Em quantos triangulos isésceles, cuja base é a medida do lado(1) do poligono e
a altura é o ap6tema (a), é possivel dividir um poligono regular de:

3 lados? 10 lados? 40 lados? n lados?

5. Como calcular a area de um triangulo cuja base mede 1, e altura mede a?

nla

6. Como justificar que a drea do poligono ¢ obtida pela férmula Ay, = %* , sendo

M a0

n o nimero de lados, 1 a medida do lado e ”a”a medida do apétema? Justifique.

M A0

Na formula do item anterior nl representa o perimetro do poligono e ”a’representa
a medida do apotema. Imaginemos agora que o nimero de lados do poligono inscrito esta
tendendo ao infinito, ou seja crescendo indefinidamente.

7. Como pode ser justificada a igualdade nl = 27 R?

8. Substituindo nl por 27 R e a por R. Na férmula A,, = "Tl“, obtém-se uma nova

formula. Qual a nova formula? E para que ela serve?
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