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RESUMO

FERREIRA, Paulo. O uso do Geoplano Digital em sala de aula como proposta para
célculo de areas dos Quadrilateros. Seropédica, RJ. 53 p. Dissertacdo (Mestrado em
Matemética). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

Esta pesquisa teve por objetivo apontar um caminho diferente para o ensino de geometria,
utilizando para isso o Geoplano Digital como elemento mediador no processo de ensino-
aprendizagem. A ideia construtivista esta presente em todo 0 momento na apresentacdo deste
projeto, onde o educando é estimulado a construir seu conhecimento, ao contrario do método
tradicional, com imposicdes de teorias onde o aluno aparece como um sujeito passivo. O
trabalho realizado constitui uma tentativa de despertar um maior interesse do discente em
relacdo a Matematica, especificamente, a Geometria, convergindo, entdo, para que este faca
suas préprias descobertas tornando e despertando a curiosidade dos estudantes para esta
aprendizagem. Este projeto fundamentou-se nos teoricos Vygotsky, Piaget e Dewey, que
forneceram subsidios para seu desenvolvimento e para o alcance dos objetivos. A eficicia da
metodologia de ensino proposta foi comprovada com a realizacdo do trabalho de campo, onde
nota-se a extraordinaria contribuicdo do software Geoplano Digital como recurso pedagdgico,
além da grande importancia da interacdo entre aluno-aluno e professor-aluno na construcéo do
conhecimento individual.

Palvras-chave: geometria, geoplano digital, quadrilateros.



FERREIRA, Paulo. The use of Geoplano Digital Classroom as a proposal for calculating
areas of Quadrilaterals. Seropédica, RJ. 53 p. Dissertation (Master in Mathematics). Federal
Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

ABSTRACT

This research aimed to point out a different path for the teaching of geometry, using for this
the Digital Geoplano as a mediator in the process of teaching and learning. The constructivist
idea is present at all times in the presentation of this project, where the student is encouraged
to build their knowledge, unlike the traditional method, with imposition of theories where the
pupil appears as a taxpayer. The work is an attempt to arouse greater interest of the student in
relation to mathematics, specifically geometry, converging, then, for this to make your own
discoveries and becoming aroused the curiosity of students for this learning. This project was
based on the theoretical Vygotsky, Piaget and Dewey, which provided subsidies for their
development and for achieving the goals. The effectiveness of the teaching methodology
proposed was proven with the completion of field work, where we note the extraordinary
contribution of software Digital Geoplano as a pedagogical resource, besides the great
importance of the interaction between student-student and student-teacher knowledge
construction individual.

Keywords: geometry, digital geoboard, quadrilaterals.
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INTRODUCAO

O aprender e o0 ensinar da Matematica tém sido motivos de preocupacdo ao longo dos
tempos. E comum que muitos acreditem que aprender e ensinar Mateméatica sdo um dom
divino, exclusivo de uns poucos privilegiados com uma inteligéncia acima do normal.

A inquietacdo com as causas das dificuldades do ensino e de aprendizagem em
Matematica em todos os niveis de ensino tem sido objeto de inimeros estudos e, ja ha algum
tempo, varias sao as tentativas de solucionar este problema que assola nossa educacao escolar.

Pode-se observar que existe uma grande insatisfagdo por parte dos professores da
Educacdo Bésica com relacdo a maneira como os alunos assimilam as nocdes basicas da
Matematica, da forma que lhes sdo apresentadas. Com base em varias pesquisas, constata-se
que a baixa assimilacéo se da por conta de como lhes sdo expostos 0s problemas matematicos,
em toda fase inicial do Ensino Fundamental, trazendo consequéncias para o Ensino Médio.

A busca constante em como proporcionar ao educando condicdes de trabalhar com o
raciocinio matematico e chegar onde se deseja, ou seja, solucionar uma situacdo-problema, ou
um problema do dia-a-dia, apresentada pelo educador, € um dos interesses desse trabalho.

Tomando a Geometria como referéncia, até por ser muito rica em aplicacdes, pode-se
com ela desenvolver um brilhante trabalho, onde educador e educando constroem juntos o
conhecimento. De acordo com Nasser (1997, p. 8) deve-se “dar ao professor elementos que
possibilitem mudancas em sua atuacdo didatica e onde o aluno seja o0 agente da construcéo de seu
conhecimento”.

Com os contetdos da Geometria, o educador e o0 educando juntos, podem construir o
conceito de area de uma figura geométrica, aproveitando o que se ja conhece.

Em nossa pesquisa, que tem como base de estudo a Geometria, utilizaremos o
Geoplano Virtual como um elemento mediador para a constru¢do de conceito de area dos
principais quadrilateros, visando permitir uma melhor materializagdo para os discentes e,
principalmente, a importancia da interagdo entre alunos, aluno e professor e entre os alunos e

o computador. Principios estes defendidos por Vygotsky e que, segundo MOYSES (1997):

“A atividade compartilhada ativa o desenvolvimento cognitivo e favorece
a aquisicdo do conhecimento. No entanto, ndo é qualquer tipo de

situagdo interpessoal que permite que essa_formagdo se dé”. (p. 57)



Ja MATUI (1995) nos diz:

“O proprio individuo constréi o seu conhecimento a partir de
experiéncias anteriores; Essa construcdo de conhecimentos implica
também em reconstrugdes, na medida em que as estruturas mentais se
desenvolvem, isto é, o conhecimento que um individuo tem de
determinado objeto modifica-se e torna-se mais préximo da realidade; A
construcao do conhecimento se faz num processo de interacdo do sujeito
com o mundo, consistindo, portanto, numa relacdo reciproca de acéo do
sujeito sobre 0 mundo e do mundo sobre ele; O individuo vai organizando
esses conhecimentos de modo a construir um conceito novo e ampliar um

anteriormente construido”. (p. 23)

A Metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa, buscando entender um fendmeno
especifico em profundidade. Ao invés de estatisticas, regras e outras generalizagGes, a qualitativa
trabalha com descri¢des, comparagdes e interpretacoes.

O Trabalho de Conclusdo de Curso que ora apresentamos, esta constituido de trés
capitulos. No primeiro fazemos um levantamento do referencial teérico e metodoldgico. Ja no
segundo capitulo demos um aporte histérico sobre o calculo de area e no terceiro e, no ultimo
capitulo, discutimos como trabalhar com o Geoplano Virtual e como realizar o célculo dos
quadrilateros fundamentais. E, finalmente, fazemos as consideragdes finais do trabalho onde

apresentamos algumas sugestoes.



| - PARA UM INICIO DE CONVERSA

A Matematica é vista de forma assustadora por grande parte dos alunos, e por nossa
sociedade, devido aos métodos de ensino e de aprendizagem utilizados em sala de aula. A
linguagem matematica, comumente usada, € tdo afastada da realidade que ndo é de espantar
serem poucos 0s que, satisfatoriamente, conseguem domina-la. E neste distanciamento, entre
a realidade e a Matematica na sala de aula que caminham os alunos por longos anos, quando
ndo desistem pelo meio da trajetoria.

Particularmente, a Geometria é um tépico da Matemaética que, em algumas escolas,
ainda hoje, fica em segundo plano, sendo apresentada aos alunos quando a carga horaria
permite, porque parece ndo ser considerada como vital ao desenvolvimento e conhecimento
do aluno, e, desta forma, nem sempre é desenvolvida durante o ano letivo como deveria ser,
ndo permitindo ao estudante o desenvolvimento da visdo e raciocinio geométricos.

Em geral quando ministrada é, muitas vezes, dada de forma inadequada devido a
pressa do educador em desenvolver o conteudo programatico. Fato este que leva ao
surgimento de duvidas pelo educando, pois o professor apenas reproduz o conhecimento
apresentado nos livros didaticos, ndo possibilitando ao estudante a construgdo dos seus
préprios conceitos, de forma prazerosa e explorando a beleza que € inerente a Geometria.

E muito importante que o professor utilize diferentes método que propiciem a
construcdo do conhecimento de forma mais agradavel. Para tanto, os objetivos escolares
devem ser reformulados, os contetidos revistos e as metodologias de ensino devem se adequar
para atender os anseios da sociedade atual, como é aconselhado pelo MEC nos Paréametros
Curriculares Nacionais de Matemética do Ensino Fundamental — PCN’s (BRASIL, 1997) —

que afirmam:

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino da Matematica
era aquela em que o professor apresentava o contetdo oralmente,
partindo de definicBes, exemplos, demonstracdo de propriedades,
seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo e
pressupunha que o aluno aprendia pela reproducdo. Essa pratica de
ensino mostrou-se ineficaz, pois a reproducdo correta poderia ser
apenas uma simples indicacéo de que o aluno aprendeu a reproduzir,

mas nao aprendeu o conteudo. (p. 39)



Reconhece-se que reverter este quadro ndo é uma tarefa facil e nem pode ser feita
isoladamente. E necessario que, além de estabelecer uma boa interagdo com outros
profissionais das diferentes areas do conhecimento, o professor esteja calcado em teorias e

concepcodes que facilitem a aprendizagem de seus alunos. Segundo COLL (1997):

“Assim, parece que precisamos de teorias que fornecam
instrumentos de analise e reflexdo sobre a pratica, sobre como se

aprende e como se ensina’. (p. 12)

Porém, os PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA
DO ENSINO FUNDAMENTAL (ibdem, 1998), nos dizem que:

“A Matemadtica é uma ciéncia viva, ndo apenas no cotidiano dos
cidaddos, mas também nas universidades e centros de pesquisas, onde
se verifica, hoje, uma impressionante producdo de novos
conhecimentos que, a par de seu valor intrinseco, de natureza ldgica,
tém sido instrumentos Uteis na solucdo de problemas cientificos e

tecnoldgicos da maior importdncia”. (p. 24)

Entende-se que para que haja aprendizagem, o professor deve criar um ambiente de
trabalho que estimule seus alunos a interagir, criar, rever, comparar, perguntar e discutir
idéias. Assim, os conteudos matematicos passam a ter significado e sentido para quem
aprende, e 0s objetivos das atividades se tornam claros, assim como as condicdes de

realizacdo de determinada atividade. Segundo COLL (1997):

“Trata-se de que os alunos ndo apenas conhecam 0s propdsitos que
norteiam uma atividade, mas que os tornem seus, que participem do
planejamento dessa atividade, de sua realizacdo e de seus resultados de
forma ativa, 0 que ndo supde unicamente que facam, que atuem e que
realizem: também exige que compreendam o que estdo fazendo, que se
responsabilizem por isso, que disponham de critérios para avaliar e

modificar isso se for necessario”. (p. 51)

O interesse e a necessidade de calcular a area de uma figura geométrica plana ja sdo

muito antigos. No Egito antigo, o imposto era cobrado proporcionalmente a extenséo de terra
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cultivada, isto motivou os matematicos da época a se dedicarem ao calculo das &reas das
figuras geométricas.

Em nossos dias, o calculo da area de uma superficie € usado, por exemplo, para saber
0 tamanho da casa que se pretende comprar, adquirir a quantidade de piso necessario para se
revestir os comodos de uma casa e, além disso, todo 0 orcamento ao construir uma casa €
calculado em vista do numero em metros quadrados (m?2) de construcdo. Assim, o0 estudo da
area de uma figura geométrica plana é de grande importancia para nossa realidade.

O trabalho em Geometria deve proporcionar aos alunos atividades em que possam
recortar, dobrar, medir, comparar, classificar, desenhar & méo livre ou com instrumentos,
acompanhar demonstracdes simples e compreender o seu vocabulario especifico. Para isso, 0
trabalho devera partir de situacGes praticas e de observacdes necessarias para que os alunos
possam estabelecer relacbes e chegar, de forma gradativa, as suas préprias conclusdes.
Compete ao professor programar atividades de forma a motivar o estudante para a

aprendizagem. IMENES (1991) descreve que:

“Hoje ndo é importante fazer calculos imensos com lapis e papel. As
maquinas podem fazé-lo por nds. O importante é preparar-se para
tomar decisbes, pensar globalmente, compreender linguagens
variadas, raciocinar de forma criativa, tudo o que as maquinas nao

fazem por nos”. (p. 3)

Por sua forma e utilizacdo o geoplano tem uma forte ligagdo com o ludico o que pode
ser muito influente no método de ensino das areas das figuras planas. De acordo com
DOHME (2003):

“[...] existem caracteristicas atribuidas as atividades ludicas comuns
a todas as suas aplicacdes e séo elas: Participacéo ativa do aluno no
processo de ensino — aprendizagem; Diversidade de objetivos
permitindo o atendimento de uma ampla gama de caracteristicas
individuais e desenvolvimento de habilidades em diversas &reas;

Exercicio do aprender fazendo; Aumento da motivacéo em participar
“(p. 111)

Acredita-se que o professor, lancando mao de recursos extras como a tecnologia da

informacdo, por exemplo, possa auxiliar o estudante na compreensdo de determinados
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contetidos, pois o uso de software permite uma melhor visualizagdo do conceito matematico
na mente do educando.

Quando o aluno tem a oportunidade de manipular objetos concretos, como € 0 caso
do computador, e assim obter informagdes necessérias para seu conhecimento, ele sente-se
seguro e a0 mesmo tempo desafiado, o que facilita a aprendizagem. O computador permite
maior interacdo entre educador&aluno e aluno&aluno.

Segundo HAIDT (1994), isto é uma das consequéncias pedagogicas da teoria de
PIAGET (ANO):

“Proporcionar aos alunos situagoes nas quais tenham a possibilidade
de manipular objetos concretos, aplicando seus esquemas mentais as
situacdes reais (tendo em vista uma maior compreensao da realidade)
e exercitando as operagdes concretas. Portanto, para tornar a
aprendizagem mais significativa, recomenda-se a manipulacdo de

objetos concretos na solugdo de problemas”. (p. 49)

Um ponto marcante é o fato do discente ndo ser um mero receptador das informacdes
passadas pelo docente. Cabe ao educador incentivar o estudante a se interessar pelo assunto,
para que ele possa ouvir, refletir e questionar sem medo de errar.

As atividades ludicas podem induzir o aluno a pesquisar, experimentar, desenvolver
suas habilidades e perceber suas limitagcdes. Cabe ao professor a utilizagdo no momento exato
destes instrumentos, o que sera recebido de forma prazerosa e ainda, o educador sendo Vvisto

de outra maneira pelos educandos conforme descreve DOHME (2003):

Normalmente utiliza-se o ludico porque da prazer e, por isso, é bem
recebido pela crianca. Esta situacio pode dar uma sensacdo de estar
em oposicdo a uma situagdo séria, de aprendizado. Mas, pelo
contrario, a situacéo de dar prazer e alegria colabora com o processo
educacional porque coloca o aluno em uma situagdo de boa
receptividade; ele estd fazendo algo que gosta, se dispersa menos e
concentra-se para aproveitar ao maximo estes momentos. O aluno
passa a ver o adulto (professor) de uma forma mais préxima, ndo é o
adulto que espera dele um comportamento sério que o faca

compreender as 'coisas dificeis' que eles estdo ensinando. Mas é o
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adulto que de forma leve e alegre entra "no mundo da criang¢a” para

transmitir aquilo que sabe. (p. 114)

Através da utilizacdo destes métodos os alunos serdo motivados a raciocinar sem

fugir do seu universo, conforme a orientacdo de DOHME (2003):

Deve-se, em primeiro lugar, aceitar a natureza viva da crianga: sua
predisposicdo ao movimento, ao riso, & fantasia, a espontaneidade.
Assim, as atividades ludicas ndo aparecem simplesmente como algo
que vai agradar as criangas, mas como algo que vai aumentar a sua
motivacdo em participar, consequentemente, que vai aumentar a sua

capacidade de assimilagéo, o seu aproveitamento. (p. 120)

O software Geoplano Digital pode ter sua contribuicdo quando tratamos de um olhar
ludico e, também, serve como uma valvula de escape dos métodos tradicionais utilizados com
0 apoio de livros e cadernos, servindo como elemento mediador do ensino e da aprendizagem,
0 que é defendido e acordo com a Teoria de Vygotsky, apud Oliveira (1997, p. 33), quando
afirma que o uso de mediadores aumentou a capacidade de atencdo e de memdria e,
sobretudo, permitiu maior controle voluntario do sujeito sobre sua atividade."

MACHADO (2008), em seus artigos, reforca a ideia da utilidade do geoplano:

Geoplano: é um recurso didatico-pedagdgico dinamico e
manipulativo (construir, movimentar e desfazer). Contribui para
explorar problemas geométricos e algébricos, possibilitando a
afericdo de conjecturas e podendo-se registrar o trabalho ou
reproduzi-lo em papel quadriculado. Além disso, o geoplano facilita o
desenvolvimento das habilidades de exploracdo espacial,
comparacdo, relacdo, discriminagdo, sequéncia, envolvendo
conceitos de fracOes e suas operacOes, simetria, reflexdo, rotacéo e
translacdo, perimetro, &rea. O geoplano € um meio, uma ajuda
didatica, que oferece um apoio a representacdo mental e uma etapa
para o caminho da abstracdo, proporcionando uma experiéncia

geométrica e algébrica aos estudantes. (p. 1)
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Ainda em seus relatos, Machado da énfase a relacdo do geoplano com a
representacdo geometrica dos numeros, a associacdo entre Geometria e a Aritmética,
representada pelos pitagoricos.

Em seu livro Oliveira (1997, p. 33) relata que “a media¢do é um processo essencial
para tornar possiveis atividades psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo proprio
individuo . Ja Vygotsky, apud Oliveira, (p. 26), afirma que € o processo de interven¢édo de um
elemento intermedidrio numa relacdo; a relacdo deixa entdo de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento.

MOREIRA (1999), ao escrever sobre as fases do desenvolvimento mental consoante
as ideias de Piaget comenta sobre a capacidade de assimilacdo das criangcas no periodo
operacional-concreto, que se inicia aos 07 e pode se estender até os 12 anos. Nessa fase existe
uma grande importancia na introducéo de elementos concretos como mediadores podendo-se

observar que:

Durante este periodo, a crianca ganha precisdo no contraste e
comparacdo de objetos reais e torna-se capaz, por exemplo, de
predizer qual o recipiente que contém mais agua. [...] Ela ndo é ainda
capaz de operar com hiplteses, com as quais poderia raciocinar
independentemente de saber se séo falsas ou verdadeiras. A crianga
recorre a objetos e acontecimentos concretos, presentes no momento.
Somente de maneira limitada é que seu sistema operacional-concreto
a leva em diregdo ao ausente. Para antecipar o ausente ela tem que
partir do concreto, contrariamente ao gue ocorre no periodo seguinte,
guando o real é percebido como um caso particular do possivel (p.
98)

Olhando pelo ponto de vista construtivista, entende-se que 0s conhecimentos
matematicos ndo devem ser abordados partindo de uma definicdo, mas sim de um problema
ou de uma situacdo. Os alunos tém que interpretar e estruturar os problemas propostos,
comparando diferentes caminhos e desenvolvendo estratégias para obter a solucdo. Neste
caso, a resposta correta deixa de ser o alvo principal, 0 método de resolucédo torna-se 0 mais
importante.

Quando o processo de ensino e de aprendizagem acontece desta forma, o aluno
sente-se capaz, motivado e interessado. Ele utiliza seus conhecimentos anteriores e através de

algumas transferéncias e retificacbes estabelecem uma relagdo com o novo conteldo.
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Segundo Piaget “o ensino deve ser acompanhado de a¢oes e demonstragoes e, sempre que
possivel, deve dar aos alunos a oportunidade de agir (trabalho pratico).” (apud MOREIRA).
Para KUBLI (1999), apud MOREIRA:

[...] estas acBes e demonstracdes devem estar sempre integradas a
argumentacao, ao discurso, do professor. Seria uma ilusdo acreditar
que acdes e demonstragdes, mesmo realizadas pelos alunos, tém em si
mesmas 0 poder de produzir conhecimento: elas podem gera-lo
somente na medida em que estiverem integradas a argumentacdo do

professor. (p.104)

Piaget sugere que se deve procurar sempre outros caminhos para atingir o apice em
relacdo a introducdo do conhecimento devido as variadas formas de interpretacdo dos
assuntos abordados, observadas dentro da sala de aula. Para Vygotsky, em sua teoria, a ideia
do uso de instrumentos como elementos facilitadores no desenvolvimento humano, pode ser
refletido no ambiente escolar.

OLIVEIRA (1997) concorda com este pensamento quando escreve:

O instrumento é um elemento interposto entre o trabalhador e o
objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformacao
da natureza. [...] O instrumento é feito ou buscado especialmente
para um certo objetivo. Ele carrega consigo, portanto, a fungdo para
a qual foi criado e 0 modo de utilizacdo desenvolvido durante a
histéria do trabalho coletivo. E, pois, um objeto social e mediador da

relagdo entre o individuo e o mundo. (p. 29)

Devemos destacar também que o uso do geoplano possibilita desenvolver a
capacidade de interacdo dos alunos, observando-se o desenvolvimento individual e coletivo,
incentivando, assim, 0 apoio de uns aos outros.

E interessante que os educadores estabelecam uma interagdo concreta com os alunos,
inserindo atividades significativas, possibilitando a participagéo do aluno, criando um clima
de confianca e introduzindo modificacGes especificas, ou seja, devem atuar na Zona de

Desenvolvimento Proximal desses alunos.
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Segundo VYGOTSKY (1987):

"a Zona de Desenvolvimento Proximal é definida como a distancia entre
o nivel de resolugdo de uma tarefa que uma pessoa pode alcancar com a

ajuda de um colega mais competente ou experiente nessa tarefa." (p.127)

O incentivo a interacdo e a introdugdo de mecanismos que possam despertar o
interesse nos alunos é um fator muito importante para que atinja um bom desempenho no
processo de ensino e da aprendizagem. OLIVEIRA (1997) enfatiza esta ideia na seguinte

passagem:

Como na escola o aprendizado é um resultado desejével, é o préprio
objetivo do processo escolar, a intervengdo € um processo pedagogico
privilegiado. O professor tem o papel explicito de interferir na zona
de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avangos que
nao ocorreriam espontaneamente. O U(nico bom ensino, afirma
Vygotsky, é aquele que se adianta ao desenvolvimento. Os
procedimentos regulares que ocorrem na escola — demonstracéo,
assisténcia, fornecimento de pistas, instrugdes — sdo fundamentais na
promogdo do bom ensino. Isto é, a crianca ndo tem condi¢Bes de
percorrer, sozinha, o caminho do aprendizado. A intervencdo de
outras pessoas — que, no caso especifico da escola, sdo o professo e as
demais criancas — € fundamental para a promocdo do

desenvolvimento do individuo. ( p. 62)

DEWEY (1936) diz que o individuo aprende ndo so pelos resultados de sua agdo
individual mas, também, pela combinacdo com as a¢des do grupo. Os livros e a conversa em
sala de aula nfo devem ser o Unico recurso utilizado. E preciso criar atividades em grupos
para que os alunos interajam e compreendam o valor da interagdo social.

Entendemos que para que ocorra mudanca sera necessario que existam profissionais
dispostos para isso, e € importante que o professor de Matematica, além de saber e gostar de
Matematica, a disciplina que vai ensinar, seja capaz de adequar o contetdo a uma situagdo
problema, buscando sempre a aplicabilidade deste a realidade do aluno, tornando assim, os
assuntos interessantes e atraentes para que os estudantes sintam prazer e vontade de descobrir

algo diferente e de continuar estudando Matematica.
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Para tanto, acreditamos que o educador deva mudar sua atitude em sala de aula e
acreditar que ele é corresponsavel pela formagdo de uma geracdo de jovens, levando-os a ter
um comprometimento com o mundo e com as pessoas que O cerca e, assim, com uma

colaboracéo para um futuro social mais justo.
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Il - DIALOGANDO COM A HISTORIA

De acordo com os historiadores, a Geometria sempre foi utilizada pela humanidade,
desde as antigas civilizagdes, por exemplo, 0s egipcios e 0s mesopotamicos, na resolucdo de
problemas envolvendo questes agrarias. Quando o homem sentiu a necessidade de
estabelecer uma relacdo entre os conceitos de nimero, medida, grandeza e forma, percebeu a
importancia em se criar unidades padrGes, como, por exemplo, comparar distancias e

determinar dimensdes de corpos que estavam a sua volta. Assim:

[..] as primeiras unidades de medida referiam-se direta ou
indiretamente ao corpo humano: palmo, pé, passo, braga, cubito. Por
volta de 3500 a.C. — quando na Mesopotamia e no Egito comecaram a
ser construidos os primeiros templos — seus projetistas tiveram de
encontrar unidades mais uniformes e precisas. Adotaram a longitude
das partes do corpo de um Unico homem (geralmente o rei) e com
essas medidas construiram réguas de madeira e metal, ou cordas com
nos, que foram as primeiras medidas oficiais de comprimento.
(Dicionario Enciclopédico Conhecer, disponivel em

www.somatematica.com.br/geometria.php)

Durante séculos o homem manteve uma forte ligacdo entre a Matematica e 0s

fendmenos da natureza. Podemos observar isto na seguinte descricdo de BOYER (1974):

[...] foi somente no século dezenove que a matematica pura se libertou
das limitagbes sugeridas por observagdes da natureza. E claro que a
matematica originalmente surgiu como parte da vida didria do
homem, e se h& validade no principio biolégico da 'sobrevivéncia do
mais apto' a persisténcia da ragca humana provavelmente tem relacao

com o desenvolvimento no homem de conceitos matematicos. (p. 1)

O homem, como se sabe, distingue-se dos outros animais devido a sua racionalidade
e um dos fatores mais marcantes desta distingdo é a linguagem. Vérios estudiosos da
linguistica aplicada afirmam que este fato contribui muito para formagdo da arte de pensar
matematicamente, ou seja, como 0s conceitos matematicos estdo implicitos, ou explicitos, em

situacdo problema, seja do nosso cotidiano ou ndo. Tal fato pode ser justificado que, para se
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chegar ao conceito de numeros existiram algumas barreiras, pois determinados povos ja
tinham a sua concepc¢do de quantidade e, segundo BOYER (1974), o desenvolvimento do
conceito de nimero foi um processo continuo e complexo, ja que a maioria das linguas atuais
s6 diferenciavam em “ntimero” singular ¢ plural. Até hoje, muitos povos primitivos contam
objetos por meio de grupos de dois.

Os agrimensores egipcios utilizavam férmulas para calcular areas de terras para o
plantio e volumes de silos para o armazenamento de grdos, pois tinham seu sustento na
agricultura desenvolvida as margens do Rio Nilo. As medidas das terras para o plantio eram
feitas periodicamente, devido as inundacGes do Rio Nilo. Para chegarem a essas formulas os
medidores de terras passaram por um processo interessante, como ilustrado na seguinte

historia:

Os sacerdotes encarregados de arrecadar os impostos sobre a terra
provavelmente comegaram a calcular a extensdo dos campos por
meio de um simples golpe de vista. Certo dia, ao observar
trabalhadores pavimentando com mosaicos quadrados uma superficie
retangular, algum sacerdote deve ter notado que, para conhecer o
total de mosaicos, bastava contar os de uma fileira e repetir esse
nimero tantas vezes quantas fileiras houvesse. Assim nasceu a
formula da area do retangulo: multiplicar a base pela altura. Ja para
descobrir a area do triangulo, os antigos fiscais seguiram um
raciocinio extremamente geométrico. Para acompanha-lo, basta
tomar um quadrado ou um retangulo e dividi-lo em quadradinhos
iguais. Suponhamos que o quadrado tenha 9 'casas’ e o retangulo 12.
Esses nimeros exprimem entdo a area dessas figuras. Cortando o
guadrado em duas partes iguais, segundo a linha diagonal, aparecem
dois triangulos, cuja &rea, naturalmente, é a metade da area do
quadrado. Quando deparavam com uma superficie irregular de terra
(nem quadrada, nem triangular), os primeiros cartdgrafos e
agrimensores apelavam para o artificio conhecido como
triangulacdo: comecando num angulo qualquer, tracavam linhas a
todos os demais angulos visiveis do campo, e assim este ficava
completamente dividido em porcdes triangulares, cujas areas
somadas davam a éarea total. Esse método — em uso até hoje —

produzia pequenos erros, quando o terreno ndo era plano ou possuia
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bordos curvos. (Dicionario Enciclopédico Conhecer, disponivel em

www.somatematica.com.br/geometria.php)

Ja EVES (2004) comenta sobre algumas das ideias egipcias referentes ao calculo de

determinadas medidas de superficie:

Assume-se que a area de um circulo € igual a de um quadrado de lado
igual a 8/9 do didmetro e que o volume de um cilindro reto é o
produto da area da base pelo comprimento da altura. InvestigacGes
recentes parecem mostrar que os egipcios sabiam que a area de um
triangulo qualquer € o semi-produto da base pela altura. [...] Em
fontes egipcias posteriores usava-se a formula incorreta K = (a + c)(b
+ d)/4 para a area de um quadrilatero arbitrario cujas medidas dos

lados sucessivos eram a, b, ¢, d. (p. 75)

Ainda no que se refere as formulas relativas as areas das figuras planas, um egipcio
chamado Ahmes, postou-se diante de um circulo desenhado com o raio tracado, com o
proposito de calcular sua area. Narra a historia que Ahmes buscou determinar a area de um
quadrado e calcular o nimero de vezes que essa mesma area caberia na area de um circulo. A
partir desse pensamento, comprovou que o quadrado estava contido no circulo maior de 3
vezes e menos de quatro, ou aproximadamente, o que diz-se hoje 3,14. Pode concluir, desta
forma, que bastava calcular a &rea de um quadrado construido sobre o raio e multiplicar a
respectiva area por 3,14. (Diciondrio Enciclopédico Conhecer, disponivel em
www.somatematica.com.br/geometria.php)

Muitas das informacGes relativas aos estudos geométricos desenvolvidos pelo povo
do Egito podem ser encontradas em documentos que sd@0 compostos por exposicdes de
problemas e suas resolu¢es. O mais importante é o "*Papiro de Ahmes™, datado de 1650
a.C., escrito pelo escriturario egipcio chamado Ahmes, em escrita hieratica. Este papiro foi
encontrado na cidade de Luxor, no Egito, em 1858, pelo egiptologo inglés Alexandre Henry
Rhynd, que por este motivo o periperiagu tambem é conhecido como **Papiro de Rhind™.
Desde 1865 este documento encontra-se no acervo do Museu Briténico.

Um fato interessante sobre a Historia da Geometria € que 0s primeiros passos no seu
estudo foram dados com base na hipdtese de que a Terra era plana, o que sabemos hoje ser
falsa. Mesmo assim, a varias pesquisas que foram realizadas com base nessa crenca tem

validade até os dias de hoje, o que ndo impediu o seu desenvolvimento.
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Os registros do conhecimento geométricos dos babilénicos nos remetem ao periodo
de 2000 a.C. a 1600 a.C., e segundo EVES (2004), ““as regras basicas do retangulo, da area do
triangulo retangulo e do triangulo isdsceles, da area de um trapézio retangulo, do volume de

um paralelepipedo reto-retangulo, do volume de um prisma reto de base trapezoidal”.
De acordo com BOYER (1974):

Até alguns anos atrds costumava-se dizer que os babil6nicos eram
melhores que os egipcios na algebra mas que tinham contribuido
menos na geometria. [...] No vale mesopotamio a area do circulo era
achada em geral tomando trés vezes o quadrado do raio, e em
precisao isso é bem inferior a medida egipcia. [...] Em 1936 um grupo
de tabletas matematicas foi desenterrado em Susa, a uns trezentos
quildbmetros da Babildnia, e essas incluem resultados geométricos
significativos. Seguindo o gosto mesopotamico de fazer tabletas e
listas, uma tableta do grupo de Susa compara as areas € 0S
guadrados dos lados de poligonos regulares de trés, quatro, cinco e
seis lados. [...] a tableta de Susa é um bom exemplo de comparacao
sistematica de figuras geométricas. Fica-se quase tentado a ver nela a
genuina origem da geometria, mas é importante notar que ndo era
tanto o contexto geométrico que interessava aos babil6nios quanto as
aproximagOes numéricas que usavam na mensuracdo. A geometria
para eles ndo era uma disciplina matematica no nosso sentido, mas
uma espécie de algebra ou aritmética aplicada em que nimeros sao

ligados a figuras. (p. 28)

Tanto na geometria egipcia, quanto na geometria algebrizada dos babil6nios,
percebe-se uma atengdo voltada para medidas. Portanto, havia um problema, ndo tinham
clareza quanto a diferenca entre exatidao e aproximacao de medidas. Em BOYER (1974 29)
podemos observar que para achar a area do quadrilatero precisava tomar o produto das medias
aritméticas dos pares opostos, sem que contudo avisasse que isso ndo passava de uma
aproximagao grosseira.

De acordo com os estudiosos da Historia da Matematica, 0s gregos comecaram a se
destacar no desenvolvimento da Geometria devido ao interesse do matematico e filosofo
Tales de Mileto (624 a.C., 558 a.C.), criador da Escola Jonica, em discutir os conceitos

matematicos desenvolvidos por outras culturas.
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[...] os egipcios eram capazes de executarem célculos e medidas de
dimensionamento da terra e através destes conhecimentos
assimilaram seus principios empiricos, procurando encontrar
demonstracOes dedutivas rigorosas das leis acerca do espago. A este
conhecimento os gregos deram o nome de GEOMETRIA
(http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/material/112008-08-23-
19-21-16.pdf)

Uma curiosidade dos estudos dos matematicos gregos é sobre o nimero Pi (r), que
tem esse nome por ser tirado da primeira letra da palavra grega peripheria que significa
circunferéncia. Outro fato a destacar é que Pitdgoras de Samos (570 a.C., 496 a.C.), discipulo
de Tales de Mileto, considerado 0 “Pai da Matematica”, foi o criador da palavra Matematica,
Mathematike, em grego, onde Mathema — significa “a arte de pensar” e tike - que €
“técnica”, portanto “Matemdtica é a técnica da arte de pensar”, ou seja, foi 0 primeiro a

concebé-la como um sistema de pensamento, fulcrado em provas dedutivas.

Por volta de 500 a.C., as primeiras universidades eram fundadas na
Grécia. Tales e seu discipulo Pitagoras coligiram todo o
conhecimento do Egito, da Etdrria, da Babilonia, e mesmo da india,
para desenvolvé-los e aplica-los & matemética, navegacgao e religido.
A curiosidade crescia e os livros sobre Geometria eram muito
procurados. Um compasso logo substituiu a corda e a estaca para
tracar circulos, e o novo instrumento foi incorporado ao arsenal dos
gebmetras. O conhecimento do Universo aumentava com rapidez e a
escola pitagorica chegou a afirmar que a Terra era esférica, e ndo
plana. Surgiram novas constru¢fes geométricas, e suas areas e
perimetros eram agora faceis de calcular.
(http://www.somaticaeducar.com.br/arquivo/material/112008-08-23-
19-21-16.pdf)

Os estudos pitagoricos promoviam uma forte relacdo entre a Geometria e a
Aritmética que é relatada por EVES (2004), que mostra a discordancia entre os historiadores
matematicos em atribuir a Pitdgoras os numeros amigaveis e perfeitos. No entanto,

concordam para o fato de que os numeros figurados surgiram com 0s mais antigos da escola.
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KEPLER apud BOYER (1974) afirma que os dois grandes feitos da geometria sdo o
teorema de Pitdgoras e a divisdo de um segmento em meédia e extrema razdo. Outro
diferencial na Matematica grega, segundo BOYER (1974), € que ao contrario dos babildnicos
e egipcios, havia uma grande dedicacdo no ponto de vista intelectual. Para os gregos, a
matematica estava mais voltada para a filosofia do que para 0s negocios.

A Geometria chega ao seu apogeu com o matematico Euclides de Alexandria (360
a.C., 295 a.C.), considerado por muitos como 0 “Pai da Geometria”, quando escreve o livro
“Os Elementos”. Um compéndio de 13 volumes dedicados ao fundamento e desenvolvimento
I6gico e sistematico da Matematica, onde foram enunciados os principais axiomas, postulados
e teoremas da Matematica. Segundo BOYER (1974):

Os Elementos de Euclides superaram de tanto seus competidores que
foram os Unicos a sobreviver. Nao eram, como se pensa as vezes, um
compéndio de todo o conhecimento geométrico; ao contrario, trata-se
de um texto introduzido cobrindo toda a matemaética elementar — isto
¢, aritmética (no sentido de ‘‘teoria dos numeros”), geometria
sintética (de pontos, retas, circulos e esferas), e algebra (ndo no
sentido simbolico moderno, mas um equivalente em roupagem

geométrica). (p. 76)

Apbs a morte de Euclides, o mateméatico Arquimedes de Siracusa (287-212 a.C.)
contribuiu com a cole¢do “Os Elementos” ao publicar sua obra sobre os circulos, as esferas e
os cilindros. Outra colaboracdo esta com Apolénio ao apresentar seus estudos envolvendo as
conicas. Este periodo da Matematica é denominado periodo dureo da Matematica.

A queda da soberania dos estudos matematicos gregos, apds oito séculos de
permanéncia no mundo, inicia com o absolutismo da civilizagdo romana que tinha seus
interesses voltados para a conquista militar, administragéo civil e o enriquecimento.

Durante 0 mandato do império romano, a Matematica que vem a tona é a das
civilizagdes da China e da India. Algumas das informacdes referentes & China sio imprecisas,
mas Chou Pei Suang Ching é considerado o mais antigo dos seus matematicos. Com relacéo a
Geometria pode-se perceber algumas semelhancas entre as ideias chinesas e egipcias, o que é
enfatizado em BOYER (1974):

Nas obras chinesas, como nas egipcias, chama a atencdo a

justaposicdo de resultados precisos e imprecisos, primitivos e
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elaborados. S&o usadas regras corretas para as areas de triangulos,
retdngulos e trapézios. A &rea do circulo era calculada tomando trés
guartos do quadrado sobre o didmetro ou um doze avos do quadrado
da circunferéncia — resultado correto caso se adote o valor trés para
7. (p. 144)

Se ndo fossem as barreiras encontradas pela divulgacdo da cultura chinesa, acredita-
se que o desenvolvimento da Matematica seguiria outro rumo em consequéncia das notaveis
antecipacdes dos métodos modernos atribuidos a este povo. Em BOYER (1974) encontramos

0 seguinte relato:

"Em 213 a.C., o Imperador da China mandou queimar livros. Algumas
obras evidentemente escaparam, seja pela persisténcia de cdpias seja por
transmissdo oral; e o aprendizado de fato continuou com énfase, quanto a

matematica, em problemas de comércio e calendario." (pp. 144-145)

A India contribuiu para o desenvolvimento do sistema de notacdo para os inteiros.
Outra grande contribuicdo deste pais foi introduzir um equivalente da funcdo seno na
trigonometria para substituir a tabela grega de cordas (BOYER, 1974).

Outra cultura divulgada neste periodo € a arabe e a hindu. Graca a esses povos temos
0 nosso sistema de numeracao, que € conhecido como indo-arabico. Os arabes, no inicio ndo
tinham interesses intelectuais, mas, assim como 0s gregos, tinham uma grande vontade de
absorver e desenvolver a cultura dos povos por eles conquistados.

A esse respeito BOYER (1974) diz que:

"O 'milagre &rabe' ndo esti tanto na rapidez com que surgiu 0 impeério
politico como no entusiasmo com que, uma vez despertado seu gosto, 0s
drabes absorveram a cultura de seus vizinhos”. (p. 168)

(1) uma aritmética, derivada presumivelmente da india e baseada no
principio posicional; (2) uma algebra que, embora viesse de fontes
gregas, hindus e babil6nicas, tomou nas mdos dos mugulmanos uma
forma caracteristicamente nova e sistematica; (3) uma trigonometria cuja
substancia vinha principalmente da Grécia, mas a qual os arabes

aplicaram a forma Hindu e acrescentaram novas funcdes e férmulas; (4)
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uma geometria que vinha da Grécia, mas para a qual os arabes

contribuiram com generalizagdes aqui e ali. (pp. 174-175)

Mesmo passando por todas essas intempéries, a Geometria Euclidiana permanece
inalterada por, aproximadamente, 20 seculos. No inicio do século XX, o matematico russo
Nicolai Ivanovich Lobachevsky (nasc., morte), por muitos denominado o "Copérnico da
Geometria", desenvolve novos estudos em Geometria ao questionar o quinto postulado da
Geometria Euclidiana, popularmente conhecido como postulado das paralelas. Sob este olhar,
guando KASNER (1976, p. 135) diz que "por um ponto de um plano, pode-se tracar uma, e
apenas uma, linha paralela a outra linha dada", se faz necessario desenvolvé-la em uma
superficie ndo-plana. Todos esses questionamentos culminaram nos estudos de um novo ramo
da Geometria, atualmente denominada Geometrias Nao-Euclidianas.

Apds este breve relato historico, nos é possivel concluir que o estudo da Geometria

esta presente em varias faces da evolucdo da nossa humanidade.
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I11 - O GEOPLANO DIGITAL E SUA APLICACAO NA SALA DE AULA

O mundo atualmente nos exige, cada vez mais, conhecimentos tecnologicos. Neste
sentido, a escola deve estar preparada para proporcionar meios para que seus alunos possam
ser inseridos nesse contexto. Assim, as metodologias aplicadas a educacdo devem estar aptas
a preparar os educandos em desenvolver suas competéncias e habilidades, visando as
necessidades do presente século. Portanto, a educacdo atual deve tornar os alunos em seres
humanos com mais “sociabilizacdo, flexibilidade, a criatividade, responsabilidade,
informagado, comunicagdo e tecnologia” (MUSSAK, 2003, p. 49).

Em reunides pedagdgicas e conselhos de classes nas escolas, sempre ouvimos dizer
gue nossos alunos estdo dispostos a aprender tudo o que lhes é oferecido. Neste sentido, cabe
a escola proporcionar a maior e mais variada gama de conhecimento aos estudantes, para que
tenham todas as condi¢cBes necessérias e suficientes para a inclusdo social e no mercado de
trabalho aconteca de forma digna.

VALENTE (1999) adverte que o educador deve apropriar-se de conhecimentos, 0s
mais variados possiveis, bem como o uso de ferramentas tecnolégicas, para levar os discentes
a ter condicOes de fazer suas escolhas de forma mais apropriada as suas condicdes e a seu
cotidiano. Acreditamos que estas condi¢cGes possam levar os alunos a estar preparados, ou
seja, aptos e competentes, para enfrentar o mundo atual.

Varios autores, dentre eles MORAN (2004), afirmam que o uso da tecnologia, como
recurso pedagogico, pode contribuir para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
dos alunos nos dias de hoje. Para o autor, 0 computador no contexto educativo “permite
pesquisar, simular situacdes, testar conhecimentos especificos, descobrir novos conceitos,
lugares e ideias .

A utilizacdo de tecnologias em sala de aula ndo apenas promove o conhecimento aos
alunos, mas os insere na modernidade. Isto deve ser realizado de forma ludica, visando a
participacdo e a interacdo entre eles, despertando habilidades e competéncias, atitudes,
valores, motivando o di&logo. Esta condi¢do vai ao encontro do que afirma NETO (1999)
quando diz que o papel da escola é o de democratizar o acesso ao computador, promovendo a
incluséo sécio-digital de seus alunos. Devendo ser de maneira prazerosa, pois a arte de brincar
com o computador contribui muito para que as criangas aprendam.

Em nossa pesquisa procuramos desenvolver atividades aonde os alunos viessem a

utilizar o computador. Em um primeiro momento ficou decidido trabalharmos com o célculo
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de éreas dos principais quadrilateros. Para tanto, utilizamos um software livre, e o escolhido
foi o Geoplano Virtual.
Segundo FENATO (2002):

O computador tem provocado uma revolucdo na educacéo por causa de sua
capacidade de "ensinar". As possibilidades de implantacdo de novas
técnicas de ensino sdo praticamente ilimitadas, e contamos, hoje, com um
custo financeiro relativamente baixo para implantar laboratorios de
informatica. E importante ressaltar que, no paradigma instrucionista, 0 uso
do computador na educagéo consistiria simplesmente na informatizacdo dos
meios tradicionais de instrugdo. No entanto, o computador pode enriquecer
ambientes de aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse

ambiente, tem chance de construir seu conhecimento.(p.1)

O Geoplano, segundo BAIRRAL (2005) é:

"um material didatico que foi desenvolvido pelo matematico e psicélogo
egipcio Caleb Gattegno (1911-1988), criador de varios materiais e

situacOes didatico-pedagogicas.” (p. 30)

De acordo com BASSO (2003), o computador permite um ensino centralizado no
aluno e ndo no professor, como € o foco do ensino convencional. No entanto, como afirma
NETO (2007):

“[...] ndo adianta virtualizar o ensino tradicional. A tecnologia como
apoio ao ensino é limitada e até desnecessaria. O que se pretende é que a
tecnologia seja usada como uma ferramenta para a aprendizagem. A
postura pedagogica do professor define qual a utilizacdo sera feita”. (p.

110)

Assim, a utilizacdo dos recursos digitais contribui para um melhor ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos e um bom exemplo € o uso de software educativo.
Como ja citado anteriormente faremos o uso Geoplano Virtual, que foi desenvolvido no
Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), por Seymour Papert, chegando no Brasil sob
a responsabilidade do Ambiente de Aprendizagem Baseado em Computador (AABC),
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desenvolvido no Laboratério de Software Educacional da Universidade Federal de Santa
Catarina.

O software Geoplano Digital dispde de dois tipos de geoplano: o quadricular e o
circular. O geoplano quadricular disponivel no software é um 12x12, ou seja, doze linhas e
doze colunas, em um total de 144 pontos (Figura 1). J& o circular é composto por 4
circunferéncias concéntricas, onde estéo distribuidos 81 pontos.

Para DWYER (apud Gomes, 2002), ha dois grupos para este tipo de software. O
primeiro é a ser considerado é o algoritmo, onde ha o que sabe, aquele que vai elaborar as
atividades que serdo seguidas pelos alunos para o desenvolvimento da aprendizagem, e aquele
que quer aprender. J& 0 segundo € o heuristico, onde o aluno aprende descobrindo, sem seguir
0s passos pré-estabelecidos pelo professor. Em ambos os casos o Geoplano Digital servira
como instrumento para que o aluno aprenda através da manipulacdo dos recursos oferecidos
por um ambiente que Ihe é tdo gratificante, o digital. Outro ponto positivo deste dispositivo é
o facil manuseio e a rapidez com que as figuras ficam prontas, podendo os alunos se expandir
sua criatividade com a escolha de cores para colorir as partes internas que sao importantes.
Além do mais, o software permite a rotacdo e ampliacdo/reducdo dos graficos.

Sobre 0 Geoplano, GATTEGNO (apud FIOREZI et al, 2009) descreve:

Todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estético e foram adotados por
aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem proporcionar
experiéncias geométricas a criancas desde cinco anos, propondo problemas
de forma, dimensdo, simetria, semelhanca, teoria de grupos, geometria
projetiva e métrica que servem como fecundos instrumentos de trabalho,

qualquer que seja o nivel de ensino.(p. 1)

No segundo passo, fizemos a instalacdo deste software, sendo primordial que se
tenha alojado no computador o JRE e, por ser um Applet, executavel em uma pagina Web, ha

a necessidade de um browser.
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A - Geoplano Digital: uma inteface virtual para o Geoplano --- - Microsoft Internet Explorer
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Figura 1 — Tela inicial do Geoplano Digital
Fonte: GRACA et al (2009).

Apos a instalacdo e o conhecimento das ferramentas basicas do Geoplano Digital,
pedimos que os alunos tracassem varios poligonos. Em seguida discutimos sobre o perimetro
das figuras desenhadas. Ao perguntar aos alunos o que é perimetro, a resposta foi dada de
como calcular, ou seja, a soma das medidas de seus lados. No sentido de esclarecer esta
duvida dividimos a palavra em duas partes: peri — metro; depois falamos sobre o significado
da palavra periferia e concluimos que peri é contorno e metro, medida. Assim, perimetro é a
medida do contorno de um poligono e, para calcularmos devemos somar as medidas dos seus
lados.

Dando continuidade em nossa atividade, ficou decidido que a unidade de medida de
comprimento é a distancia entre os pontos e, assim, nos foi possivel determinar o perimetro
das vérias figuras planas por eles tragadas.

Depois de todas essas discussdes, passamos para o calculo de area das figuras planas.
Inicialmente fizemos as perguntas: o que é area de uma figura plana? e como podemos
calcula-las? Foram feitas vérias colocagfes e por fim chegamos a conclusdo que &rea é a
medida da superficie de uma regido fechada. No sentido de expandirmos o conceito de area,
fizemos uma leitura na geografia e cartografia, onde o termo "area" corresponde a projecao
num plano horizontal de uma parte da superficie terrestre. Assim, a superficie de uma
montanha podera ser inclinada, mas a sua area € sempre medida num plano horizontal.

Voltando para o Geoplano Digital, tomamos como unidade de medida de area a
superficie do menor quadrado, como mostra a figura 2, e em seguida calculamos & area de
algumas figuras tracadas pelos alunos.
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2 - Geoplano Digital: uma inteface virtual para o Geoplano --- - Microsoft Internet Explorer
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Figura 2 — Uso do Geoplano Digital
Fonte: GRACA et al (2009).

3.1 Construindo o Conceito de Area e sua Unidade de Medida

Em nossa sala de aula, para construirmos o conceito de &rea, tomamos com
referéncia uma folha de papel quadriculado, que no nosso caso, o Geoplano Digital, onde

desenhamos as quatro figuras apresentadas abaixo.

[ ] [
[ ] 1]
] ik
L ] L1
[ ] (L
[ ] L ]
]
[ ]
[ ]
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Para determinarmos a medida de area de cada uma dessas figuras, adotamos como
unidade padrdo de medida de area um dos quadradinhos, em nosso caso, a figura pintada de
preto. Assim, a area da figura azul, é de oito quadradinhos. Ja a da figura verde, serd de 4
quadradinhos, a da figura amarela, de 10 quadradinhos e, por fim, a da figura rosa é de 2

quadradinhos. Vejamos a tabela:

FIGURA AREA (quadradinhos)
azul 8
verde 4
amarela 10
rosa 2

Para concluirmos, vimos que segundo Vvarios autores afirmam que &rea de uma
figura geométrica plana é o nimero que expressa a medida da superficie dessa figura numa
certa unidade. E que a superficie pode ser considerada como a parte visual de um corpo.

Para ilustrar melhor seu significado, toma-se uma folha de papel e percorrem-se 0s

dedos por ela. Portanto, a superficie desta folha é onde os dedos estéo tocando.

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/escher/index.html

Os alunos falaram que ha quadrados de diferentes tamanhos e, portanto, varias
unidades de medida de &rea. Para sanar esta duvida falamos da necessidade de termos uma
unidade de medida padrdo, ou seja, a que deve ser utilizada por todos Sem restrigdo. Dizemos
que a unidade padrao para calculo de area mais utilizada atualmente é o metro quadrado (m2).

As outras muito usadas sdo as medidas agrarias. Assim, esclarecemos que “um are €


http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/escher/index.html

31

equivalente a cem metros quadrados’; e que seu multiplo hectare equivale a dez mil metros
guadrados. Ainda comentamos que na area rural ha vendas e compras de terras em acre e
alqueire. Concluimos que, a medida de &reas mais utilizada atualmente é o metro
quadrado (m?), centimetro quadrado (cm?2), milimetro quadrado (mm?), quildmetro quadrado
(km?), alqueire e hectare.

Portanto, a unidade fundamental, ou seja, unidade padrdo, para se medir superficie € o
metro quadrado (m2) e O metro quadrado é a medida da superficie de um quadrado de um

metro de lado, como apresentado na figura 5.

Im

Im Im Im

Im

Figura 5

Se considerarmos que, no exemplo das figuras apresentadas acima, a medida do lado

de cada quadrado na malha seja 1 metro, as areas passardo a ter as seguintes medidas:

FIGURA AREA (quadradinho) AREA(m?)
Azul 8 8
Verde 4 4

amarela 10 10
Rosa 2 2
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3.2 Os Quadrilateros: como sdo?

Define-se por quadrilatero o poligono que possui quatro lados, cuja soma dos
angulos internos é 360°, e a soma dos angulos externos, assim como qualquer outro poligono,
é 360°.

Um fato curioso é que muitos alunos sé reconhecem, o quadrado como um
quadrilatero. E este, quando rotacionado vira um losango. Os alunos ndo levam em

consideracao as caracteristicas de cada um deles.

No sentido de eliminar estas duvidas, se faz necessario que o professor discuta com
seus alunos as caracteristicas de cada quadrilatero. No primeiro momento, propomos realizar
uma atividade de reconhecimento dos quadrilateros, pedindo que os alunos facam um
quadrado, um retangulo, um paralelogramo e um losango, onde, pelo menos uma, das
medidas de seus lados sejam iguais. Como por exemplo, no quadrado, losango, paralelogramo
e retangulo consideramos AD = BC = 3 u.m. e no paralelogramo e retangulo, AB= DC = 5

u.m.
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Podemos observar que no momento em que os alunos sobrepuseram as figuras, eles

comecaram a identificar as caracteristicas de cada quadrilatero.

Os alunos perceberam que o retangulo e o paralelogramo tém uma das mesmas
medidas de seus lados iguais, mas seus angulos internos sdo diferentes. Notaram que 0s
angulos internos do retangulo séo todos iguais, isto €, medem 90°, todos angulos retos. Ja o
paralelogramo tem angulos opostos iguais. O mesmo acontecendo para 0 quadrado e o
losango.

Dando prosseguimento a esta discussdo, pedimos aos alunos que descrevessem as
caracteristicas de cada um desses quadrilateros. Neste momento ficou claro para eles que um
quadrado é um losango, mas, que nem todo losango € um quadrado. O mesmo para 0
retangulo e o quadrado, bem como o paralelogramo e o retangulo.

Terminando este debate com alunos, pedimos que eles tracassem, em cada um dos
quadrilateros as suas diagonais. Concluimos que, para todas as figuras, as diagonais cortam-se

ao meio e que no quadrado e losango elas sao perpendiculares entre si.
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QUADRILATERO LADOS ANGULOS DIAGONAIS
Quadrado iguais retos iguais e perpendiculares
Retangulo opostos iguais retos iguais

Paralelogramo opostos iguais opostos iguais diferentes

L osango

iguais

opostos iguais

perpendiculares

Entdo, apos interpretar os significados acima, pode-se concluir que todo quadrado é

também um retangulo e losango; retdngulos e losangos sdo paralelogramos; e pelas

considerac0es, todo quadrado é paralelogramo. Assim podemos dizer que:

» Todo quadrado é um losango, mas nem todo losango é um quadrado.

» Todo quadrado é um retangulo, mas nem todo retangulo é um quadrado.

» Todo retangulo é um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo € um retangulo.

Com base nessas observacgdes, chegamos a definicdo de cada um dos quadrilateros:

¢ Quadrado — quadrilatero que possui todos os lados iguais, quatro angulos iguais e

retos, diagonais iguais e perpendiculares entre si.

% Retangulo — quadrilatero que possui os lados opostos paralelos e iguais, quatro

angulos retos e diagonais iguais.

«+ Paralelogramo — quadrilatero que tem dois lados opostos paralelos e iguais; e angulos

opostos iguais.

% Losango — quadrilatero que tem os quatro lados iguais, angulos opostos iguais e

diagonais perpendiculares entre si.

Apdbs este momento passamos a discutir sobre a existéncia do Trapézio. Pedimos que 0s

alunos falassem o que é um trapézio. Depois de tantas idas e vindas, desenhamos o0s trés tipos

de trapézio e novamente eles passaram a observar as caracteristicas de cada um deles.
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Trap&azico
Isgscelas Trapézi
Escaleno

TRAPEZIO LADOS ANGULOS DIAGONAIS
Isdsceles néo paralelos iguais das bases iguais iguais
Escaleno diferentes diferentes diferentes
Retangulo diferentes dois retos diferentes

Assim, o trapézio é um quadrilatero se pelo menos dois dos seus lados forem
paralelos, ou seja, 0 que possui um par de lados paralelos. No caso de serem exatamente dois
os seus lados paralelos, trata-se de um Trapézio propriamente dito.

Considerando todas essas observacoes e, segundo TINOCO (1999), podemos perceber
que a ordem de inclusdo dos quadrilateros pode diferir das mais utilizadas em sala de aula e
nos livros didaticos. Portanto, nota-se que todas as figuras sao trapézios, como apresentado no

esquema abaixo:

Ajadriléteros \
K Trapézios \

Paralelogramos
Retangulos ]
( Quadrados J
L Losangos

s )

Figura 3
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Ainda, dependendo da defini¢do do autor para o trapézio, quando este é considerado
como "um quadrilatero com exatamente um par de lados paralelos”, o paralelogramo deixa

de ser trapézio, assim o diagrama tera a seguinte representacao:

ﬁadrilateros \

r]’aralelogramos

Reténgulos

E)uadrados J
\ \_

™ ]

Figura 4

Losangos

Depois de todas essas consideracGes, comecamos a conversar com 0s alunos sobre
como calcular a medida das areas desses quadrilateros. Eles foram dizendo as formulas e, ai
veio a pergunta: porque a formula A = | % é utilizada para calcular a &rea de um quadrado?
Todos afirmaram que sempre foi assim. Depois de algumas colocagdes, passamos a ver como

essas formulas foram determinadas apresentando uma sugestao.
321 RETANGULO
Tomando como base o contexto histérico em que a medida de area € o produto de

duas dimensdes, temos a area do retangulo como a mais simples e pode ser calculada como

sendo o produto entre as medidas do comprimento e da largura, ou seja, A =b.h

altura=h

Base=b

Figura 6
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3.2.2 PARALELOGRAMO

Altura=h

Base =D
Figura 7
Podemos observar que, ao realizarmos um corte, em uma das extremidades,

conforme a figura 7a, obtemos a parte em vermelho. Transferindo-a para a outra extremidade,

conforme a figura 7b, o paralelogramo sera transformado em um retangulo:

Figura 7a

Figura 7b

Assim, a area do paralelogramo é: S=b.h



3.2.3 LOSANGO

Diagonal menor

Figura 8
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Diagonal Maior = D

Fazendo um corte na parte superior do losango, como mostra a figura 8a, e fazendo

uma translacdo, obtemos a figura 8b. Assim, construimos um paralelogramo, em que a sua

base é a diagonal menor e a altura a metade da diagonal maior.

Figura 8a
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D/2

d
Figura 8b

. . . D-d
Portanto, a medida da area do losango é: S=d.D/2 = ——

3.24 QUADRADO

Sendo o quadrado um retangulo equilatero, ou seja, a medida da base é igual a da

altura, podemos concluir que: S=bh=S=LL=S=L?

h (altura) = L

b (base) =L

Figura 10

3.25 TRAPEZIO

Para definirmos a formula da area do trapézio, devemos tracar a base média do
trapézio, formando um novo trapézio, como mostra a figura 11a. Em seguida, aplicando uma

rotacdo e uma translagéo obtém a figura 11b.
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Base menor = b

Altura=h
v
Base maior =B
Figura 11
b
h/2
h/2
B
Figura 11a
h/2
B b
Figura 11b

A nova figura € um paralelogramo de base (B + b) e altura h/2. Logo, a area do
trapézio é:
S= (B+b).h/2= (B+b)-h

Depois de realizarmos esta etapa, um aluno perguntou: porque a area de um triangulo
¢ a metade da area do retangulo? Procurando responder a esta pergunta, procedemos da
seguinte maneira:

- tracamos a base meédia do triangulo e obtemos um novo triangulo como mostra a

figura 12a.
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em seguida, ao rotacionarmos e transladarmos este triangulo, formamos a figura 12b.

a figura final € um paralelogramo de base b e altura h/2.

Altura=h

Base = b

Figura 12

b
Figura 12a

b
Figura 12b

Assim, podemos concluir que a area do triangulo é :

S=b.h2 ou TR
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3.3 O Geoplano e o Célculo de Areas: atividade investigativa

O Geoplano Digital, usado como recurso para nossa atividade de investigacdo, no
Ensino Fundamental, pode proporcionar interessantes experiéncias. Num estagio inicial,
normalmente as areas sdo calculadas através da simples contagem de “quadradinhos” ou pelas
formulas. Aqui, mostraremos que se pode inferir o valor dessa area, a partir da quantidade de
pontos existentes no contorno, ou fronteira, e também no interior do poligono.

O primeiro problema pedia que os alunos desenhassem um hexagono em um

Geoplano.

.. = b Figura 1:

e ° & Pontos na fronteira: 8
Pontos no interior: 1

° Area: 4

Em seguida, contamos a quantidade de pontos internos e no contorno da figura.
Constatamos que sdo 8 pontos em sua fronteira e 1 ponto interno. Através dessa quantidade de

pontos determinamos a medida da sua area. Assim:

e = ) 2 Figura 1:

° o & Pontos na fronteira: 8
Pontos no interior: 1

hd Area: 4

Figura 13

Um aluno perguntou qual a medida da area da figura que ele criou com 0s 0itos

pontos, porém ndo havia pontos internos.

A A y e &+ » e
[ ] * 4 . * . .
“« . g . . Area- 3
» . v ¢ . | .
» L ] L 3 L 2 * . * * L

Pode-se observar que, em ambos 0s casos, a area ¢ de 3 quadradinhos.



43

A partir dai, pedimos que os alunos desenhassem figuras com oito pontos de contorno,

mas com um ponto interno, depois com dois e assim sucessivamente.

[ ] [ ] L L] ] L] [ ] [ ] 1 ]
] ¢ 'Y ]
' ’ e Area - 4
] [ ] ® L]
] ] ] L ] L] L ]
® = L] * ® e L © -
@ ’,_/.—‘.—‘ T__qn - @ -
I’/ « 87 T . Wl Area-5
e e o e = o
3 L ] [ - ' o _ o e e
Podemos resumir as nossas conclusdes até agora:
8 pontos na fronteira
N° de pontos 0 1 2 3 4 5 6 7
no interior
Area 3 4 5 6 7 8 9 10

Continuando nossa investigacdo, agora com 9 pontos na fronteira, encontramos:

L

¢ l f— A @ I ©

EREP e 4 e

* o ¢ e " / ‘ o

E v L ] -] P ® ® ®

Area-35 Area- 4,5

nenhum ponto interno 1 ponto interno
9 pontos na fronteira
N° de pontos 0 1 2 3 4 5 6 7
no ipterior
Area 35 |45| 55 | 65 | 75 | 85 | 95 | 105
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Agora com 10 pontos na fronteira.

10 pontos na fronteira

N°de pontos | O 1 2 3 4 5 6 7
no interior

Area 4 5 6 7 8 9 10 11

Procurando encontrar um termo geral, perguntamos aos alunos: qual seré a area
de um poligono com “n” pontos na fronteira e “m” pontos no interior?

Para ajudar, organizamos tabelas:

1 ponto no interior 2 pontos no interior 3 pontos no interior
E Area £ Area 3 Area
8 4 8 5 8 )
9 4,5 g 5 9 6,5
10 > 10 6 10 7
J | |
A=-f—+[} A=£+l A::f.-}-z
2 - 2

Depois de todas as discussdes, concluimos:

4 Jo 3 . -
Area = " pontos na fronteira . o yontog no interior - 1
¥

i

No entanto, se designarmos por f a quantidade de pontos na fronteira (perimetro) e,

por i a quantidade de pontos no interior do poligono encontra-se a férmula denominada
FORMULA DE PICK:

S= —+i-1

Depois dessa conclusdo pedimos que os alunos desenhassem um poligono com 14
pontos na fronteira e 6 pontos no interior e perguntamos qual a area desse poligono?

Apos a construcao da figura no Geoplano Digital aplicamos a formula de Pick.
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14
A=?+6—1=T+5=12

Procurando aumentar nossa familiaridade com o Geoplano Digital, propomos outras
atividades para que os alunos pudessem trabalhar mais ainda com o software. Neste sentido,
apresentamos como proposta as atividades elaboradas por ROSATO E SILVA (2012).
Desenhamos um tridngulo e foi pedido para os alunos ampliar ou reduzir a figura, porém,

tenham a preocupacdo em manter a proporcionalidade das medidas dos lados do triangulo.

L * * L
L * * *
L * * *
* * * *
* * * *
» L L * * * * *

Figura 14

Em seguida apresentamos as atividades:

v’ Esta atividade tem como objetivo introduzir os Conceitos Basicos de Geometria:
- ldentificar ponto, reta e plano como ideias intuitivas;
- Reconhecer e representar no plano;

- Identificar reta e plano como um conjunto infinito de pontos;
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Verificar, de modo intuitivo, quantas retas passam por um ponto e quantas semirretas
passam por um ponto e quantas retas passam por dois pontos distintos;

Classificacdo de pontos sobre e fora da reta;

Identificar retas paralelas e retas concorrentes.

Apds o questionamento sobre estes pontos pedimos aos alunos para:

Representar retas no Geoplano retilineo;
Representar as retas no caderno ou numa folha;

Representar no Geoplano Digital todas as retas que passam por um ponto dado, com
cores diferentes;

Representar no caderno as retas anteriores;

Verificar que dada uma reta existem pontos que pertencem a reta e pontos que ndo
pertencem a reta.

Nesta atividade o objetivo é Medir Distancias e mostrar ao aluno a utilidade desse
conhecimento no cotidiano:

Definir a distancia de um ponto a outro ponto.
Definir a distancia de ponto a reta.

E possivel determinar a distancia entre um ponto e uma reta utilizando o Geoplano,
para isso, represente no Geoplano uma reta e tome um ponto fora desta reta. Una este
ponto aos diversos pontos da reta com cores diferentes.

Qual o segmento de menor distancia do ponto a reta?
Represente no papel e faga novamente o0 mesmo questionamento.

Formule a definicdo de distancia de ponto a reta.

Esta atividade trata dos conceitos sobre Triangulos:
Identificar e representar triangulos;

Representar e reconhecer os vértices, os lados e os angulos;
Verificar a existéncia ou ndo de um triangulo;

Reconhecer quando trés segmentos podem ser lados de um tridngulo;
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Estabelecer as relacbes de desigualdade entre &ngulos e lados de um tridngulo e
classifica-los;

Desenhem no Geoplano triangulos. Cada um deve registrar no papel o seu.
Perguntamos se esses trés pontos sempre formardo um triangulo?
Quando isso ndo ocorrera?

Use o Geoplano virtual e represente triangulos isosceles em que o lado diferente mede
3 unidades e a altura mede, 4u, 3u, 2u, 1u. Isto é possivel? Justifique.

Nesta atividade tratamos dos conceitos sobre Quadrilateros:
Definir quadrilateros;

Definir os quadrilateros notaveis: trapézio, paralelogramo, losango, retangulo e
quadrado;

Reconhecer um retdngulo como um paralelogramo de angulos congruentes;
Reconhecer um losango como um paralelogramo de lados congruentes;

Reconhecer um quadrado como um paralelogramo com quatro lados e quatro angulos
congruentes;

Demonstrar as propriedades das diagonais: no paralelogramo, no retédngulo, no
losango e no quadrado;

Relacdo entre areas e perimetros das figuras;
Definir, representar e identificar trapézios.

Tendo em vista 0 esquema anterior, classifique cada um dos quadrilateros.
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CONCLUSAO

Entende-se que é tempo de renovar e inovar 0s conceitos sobre o ensino da
Matematica, é hora de deixar de lado aquele antigo pensamento onde a Matematica era vista
como algo chato e estético. O conceito que na Matemaética tudo j& foi descoberto, de que nada
pode ser mudado tem de ser substituido pela ideia de que o professor faz a educacédo
acontecer.

Pode-se trocar o enfadonho pelo divertido, o estatico pelo dindmico, basta para isso,
aceitar-se que o educador deve exercer seu papel com amor e fazé-lo de forma inovadora
sempre que possivel, dai a constante busca a pratica construtivista.

A utilizacdo da informatica, através do software Geoplano Digital, mostrou-se, neste
trabalho, um meio eficaz para motivar o aluno a aprendizagem, auxiliando na construcdo do
conhecimento, possibilitando a interacdo com o computador, fazendo o aluno participar de
forma mais ativa.

Quando se aplica pratica como a referida nesse trabalho, tem-se muita chance de
despertar no aluno um interesse maior pela Matematica, nesse caso, pela Geometria. E
fazendo isso, podemos ver nos olhos de cada um o quanto séo capazes, basta oferecer-lhes a
oportunidade para que demonstrem suas aptiddes adormecidas.

Acredita-se que alguns professores, em sua minoria, ja tenham ensinado o conceito
de areas de figuras geométricas planas desta maneira. Mas € muito mais simples desenhar no
quadro e fazer o aluno aprender ali mesmo. E claro que é possivel o entendimento por parte
do aluno, mas, se existe uma maneira mais interessante e atraente de ensinar, por que ndo tirar
proveito dela? Continua-se defendendo que o ser humano absorve de maneira mais rapida e
significativa as coisas que manuseia na préatica, sendo agente do seu conhecimento.

Segundo Piaget, a crianca se desenvolve seguindo estimulos e cabe aos educadores
oferecer esses estimulos e ver-se-a florescer o interesse em cada aluno. Pequenos passos como
0s apresentados neste trabalho podem contribuir para uma nova educagdo matemadtica, e,
dessa forma se conseguir chegar a uma educagdo inovadora, onde cada aluno construird seu
conhecimento a cada atividade, interagindo socialmente, discutindo e concluindo as ideias e
principios matematicos, evitando, assim, sua imposicdo de forma estatica. A mediacao feita
pelo professor ou colega que ja domine o assunto é primordial neste momento.

Esse trabalho foi desenvolvido dando énfase ao ladico, as descobertas e a diverséo,

usando para tal o software geoplano digital.
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Concluiu-se que o trabalho em grupo é também uma poderosa ferramenta para
desenvolver a interatividade entre aluno-aluno e professor-aluno, entretanto o professor deve
ser apenas 0 mediador, orientando e ndo informando as respostas prontas, antecipando-se as
conclusdes dos educandos.

E claro que uns alunos sentem mais interesse que outros, 0 que é absolutamente
normal, pois é muito dificil agradar a todos a0 mesmo tempo. Porém, ao vé-los fazendo
descobertas, deduzindo naturalmente a conservacdo da area, tudo € recompensado. Sente-se
um bem-estar tdo grande, uma sensagéo de dever cumprido, e assim, concluiu-se que valeu a
pena.

Sempre vale a pena tentar, sonhar nunca é demais, e sonha-se com uma educacédo
renovada onde o educando e o educador fazem seu papel com amor.

Sabe-se que ndo é tdo simples fazer uma renovacdo pedagdgica. Compreende-se que
tudo leva tempo. Tem-se consciéncia de que é muito dificil todas as escolas usarem, por
exemplo, o geoplano para conceituar area, ou 0 uso do software em si para construcdo do
conhecimento. Por enquanto, torna-se dificil essa realidade, uma vez que se tem um enorme
planejamento a se cumprir, e em curto espago de tempo. Necessita-se de muito mais tempo
nas escolas para se conseguir colocar tais planos em pratica. Porém, tem-se ciéncia de que se
ndo for dado um pontapé inicial, nunca se chegara a um ideal e acredita-se que, se cada
profissional da educacédo fizer sua parte, o objetivo sera alcancado.

Este trabalho mostrou que aulas de Matematica dindmicas onde o aluno tem espaco
para participar sdo viaveis desde que seja respeitada a individualidade de cada um e,
principalmente, suas experiéncias de vida, pois s6 com aulas que buscam realmente melhorar
a capacidade do educando num todo, e ndo com aulas que tenham como unico objetivo a
simples transmisséo de informag6es, o educador conseguird mudar a situagdo do ensino atual

da Matematica, que entre todas as disciplinas o aluno tem o pior desempenho e aceitacao.
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