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RESUMO

Os indices em matematica, apresentados pelas avaliagdes nacionais nao sao
favoraveis, em sala de aula é possivel perceber a dificuldade dos estudantes em
compreender os assuntos matematicos, configurando importante pesquisas e
discussao sobre métodos de ensino da disciplina, ainda mais neste momento de
pandemia da COVID-19 que o mundo enfrenta e tem reflexos diretos na educacgao
escolar. Assim, o objetivo geral deste estudo é elaborar uma colegao de atividades
interativas no GeoGebra, que auxilie o professor do ensino fundamental a fazer as
demonstragdes das formulas usadas no calculo da area de poligonos. Para alcangar
0 objetivo tragcado o caminho metodolégico trilhado pelo estudo foi a realizagéo de
uma pesquisa de natureza aplicada; abordagem qualitativa; quanto aos objetivos é
exploratdria; em relagao aos procedimentos € uma pesquisa bibliografica com método
indutivo. Por intermédio do desenvolvimento desta pesquisa foi possivel conhecer
algumas funcionalidades do GeoGebra, como o uso do aplicativo para representagao
grafica de fungao, discussao sobre resolugdo de sistemas lineares, a contribuigao
mutua entre os membros da comunidade GeoGebra e o desenvolvimento colaborativo
disponivel pelo software. Em termos de dimensao o material produzido € um protétipo
de livro que esta divido em trés sec¢des, a primeira contém aplicacdes para uso do
professor em sala de aula, com a finalidade de facilitar a demonstragao das formulas
para o calculo de area de poligonos e fornecer uma ferramenta que facilite a
visualizacdo e compreensdo das formulas pelo estudante. A segunda segao tem
atividades praticas para memorizacdo dos processos de calculo, e a terceira se¢ao
apresenta situacdes problemas. Ao estar em posse de um material publicado o usuario
pode acessar o perfil do criador, procurar pela postagem e fazer comentarios, criticas
ou apresentar sugestdo de mudanga. Concluiu-se que a elaboragdo de uma colegao
de atividades interativas no GeoGebra, que auxilie o professor do ensino fundamental
a fazer as demonstrag¢des das formulas usadas no do calculo da area de poligonos foi
desenvolvida e apresentada nos resultados da pesquisa, comprovando que o trabalho
alcangou seu obijetivo principal.

Palavras-chave: Area. Poligonos. GeoGebra.



ABSTRACT

The indices in mathematics, presented by national evaluations are not favorable, in the
classroom it is possible to notice the difficulty of students in understanding
mathematical subjects, configuring important research and discussion on methods of
teaching the discipline, even more at this time of COVID-19 pandemic that the world
faces and has direct reflections on school education. Thus, the general objective of
this study is to develop a collection of interactive activities on GeoGebra, which helps
elementary school teachers to demonstrate formulas used in the calculation of the area
of polygons. To achieve the outlined objective the methodological path followed by this
study was the realization of a research of applied nature; qualitative approach; as for
the objectives it is exploratory; in relation to the procedures it is a bibliographic research
with inductive method. Through the development of this research it was possible to
know some features of GeoGebra, such as the use of the application for graphical
representation of function, discussion on solving linear systems, the mutual
contribution between members of the GeoGebra community and the collaborative
development available through the software. In terms of dimension the material
produced is a prototype of a book that is divided into three sections, the first contains
applications for the use of the teacher in the classroom, in order to facilitate the
demonstration of the formulas for calculating the area of polygons and provide a tool
that facilitates the visualization and understanding of the formulas by the student. The
second section has practical activities for memorizing the calculation processes, and
the third section presents problem solving exercises. By being in possession of a
published material the user can access the creator's profile, search for the post and
make comments, criticisms or submit a change suggestion. It was concluded that the
elaboration of a collection of interactive activities in GeoGebra, which helps the
elementary school teacher to make the demonstrations of the formulas used in the
calculation of the area of polygons was developed and presented in the research
results, proving that the work achieved its main objective.

Keywords: Area. Polygons. GeoGebra.
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1 INTRODUGAO

O estudo da area de poligonos € objeto de estudo presente na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), etapa do ensino fundamental, o conteudo apresenta
exceléncia para contribuir ao desenvolvimento do raciocinio do estudante, quando
este consegue compreender a légica de seus processos, que € mais faciimente
entendida quando ha aprendizagens com experimentagdo. O software GeoGebra
permite essa experiéncia de acdo e consequéncia, visualizagdo com movimento
tornando a aprendizagem significativa.

Os indices em matematica, apresentados pelas avaliagcdes nacionais ndo séo
favoraveis, em sala de aula é possivel perceber a dificuldade dos estudantes em
compreender os assuntos matematicos, configurando como importantes, pesquisas e
discussao sobre métodos de ensino da disciplina, ainda mais neste momento de
pandemia da COVID-19 que o mundo enfrenta e tem reflexos diretos na educacgéao
escolar.

Nesse sentido, o entendimento da Geometria merece especial atengao, visto
que sua compreensado é facilitada quando ha processos de experimentacdo, em
contrapartida, o extenso conteudo de matematica presente no curriculo do ensino
fundamental e o cenario atual de pandemia nao colaboram com experimentos que
envolvam materiais concretos, justificando a importdncia de pesquisas que
apresentam resultados favoraveis quanto ao uso de softwares para o ensino de
geometria, como € o caso do presente trabalho.

Para a apresentacao de resultados sobre o uso do software GeoGebra para o
ensino do calculo da area de poligonos no ensino fundamental, foi realizada uma
pesquisa bibliografica reunindo trabalhos sobre o tema. O processo de pesquisa
envolveu a aprendizagem do uso do software a fim de compreender a usabilidade
deste em sala de aula, bem como, tragar os critérios e como proceder nesse sentido
para a melhoria da pratica pedagdgica e dinamizagdo dos processos de ensino e de
aprendizagem.

O referencial tedrico desta pesquisa esta sequenciado da seguinte maneira: a
apresentagao da origem do pensamento matematico, sendo exposigado comum para
a origem deste pensamento entre os historiadores pesquisados, o raciocinio
comparativo; na sequéncia sao apresentadas citagdes diretas e indiretas, que falam

sobre a importancia da matematica para a vida em sociedade, destacando sua
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influéncia direta na capacidade do individuo de exercer o papel de cidadao.

S&o apresentadas as expectativas da BNCC quanto a aprendizagem da
geometria, bem como sua importéncia no desenvolvimento do raciocinio l6gico nos
estudantes. Em seguida sdo expostos argumentos de outras pesquisas afirmando,
que o desenvolvimento do raciocinio acontece quando ha compreensao da geometria
€ para que a compreensao ocorra € interessante utilizar experimentagdes praticas ou
aplicativos dinamicos para demonstracao dos fatos.

E apresentado o cenario atual de pandemia, bem como sua influéncia no
desenvolvimento dos trabalhos, em especial o trabalho docente. Sdo expostos
resultados de pesquisa, que apresentam a relevancia do uso de softwares para a
pratica pedagdgica, instrumentos advindos da evolugao/revolugédo tecnoldgica, que
agregam efetividade nas atividades cotidianas, no caso em tela, do aprendizado da
geometria.

Sobre o uso de aplicativos dinamicos para o ensino da geometria, o GeoGebra
é citado em trabalhos académicos pesquisados como um software com capacidade
de promover resultados superiores no aprendizado escolar, quando comparado com
um grupo que passou pelo processo de aprendizagem utilizando imagens estaticas.

Este estudo traz a teoria sobre o calculo da area de poligonos quadrilateros e
triangulares, considerando alguns conceitos como conhecidos. A teoria apresentada
contém definigdes, teoremas e suas demonstragdes, contendo sempre que possivel,
imagens para acompanhar o raciocinio exposto e facilitar a compreensao.

Ha ainda um capitulo dedicado a apresentag¢ao do produto desenvolvido, fruto
desta pesquisa. Neste capitulo € citado o material suporte, videos; artigos e outros
Books no GeoGebra, para o desenvolvimento do material, um GeoGebra Book,
constituido de applets para uso do professor e constituido de exercicios.
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Considerando o curriculo escolar no ensino fundamental, norteado pela BNCC,
e a dificuldade dos estudantes em compreender as formulas para o calculo de area
sem uma atividade de experimentagao, considerando a situagao atual em que as

aulas sdo desenvolvidas remotamente. Esta dissertacdo tem como objetivo geral:

2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma colecdo de atividades interativas no GeoGebra, que auxilie o
professor do ensino fundamental a fazer as demonstracdes das férmulas usadas no

calculo da area de poligonos.

2.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos desta dissertacao:

e Apresentar a eficiéncia do Software GeoGebra para o ensino de
matematica;

e Descrever possibilidades de uso do GeoGebra para qualificar a pratica
pedagodgica;

¢ Apresentar a necessidade de capacitagao dos professores para a utilizagao

do software GeoGebra.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo esta dividido em trés secdes. A primeira se¢ao aborda o
principio do raciocinio matematico e sua importancia para a vida em sociedade; na
segunda secéo estdo as consideragdes sobre o ensino da geometria no curriculo
escolar, o cenario pandémico e as adaptacdes escolares, nesta etapa também sao
expostas as dificuldades no ensino da geometria e quais as estratégias utilizadas por
professores para facilitar os processos de ensino e aprendizagem e na terceira segao
se encontram as definicbes e demonstragdes pertinentes ao objeto de estudo com

aprofundamento adequado a delimitacdo da pesquisa.

3.1 A Origem do Pensamento Matematico e sua Importancia para o

Relacionamento Social

Quando o homem deixa de ser nOmade e passa a fazer a administracdo dos
recursos disponiveis numa dada regido, surge a necessidade de fazer contagens e,
neste sentido, a matematica ganha essencialidade para o fazer cotidiano da vida.
Inicialmente, esse processo foi desenvolvido a partir da comparagao entre o consumo
diario e a oferta de alimento na regido. E, tais comparagdes originaram o0s
agrupamentos por padréo, bem como a identificagdo de diferengcas (ROCHO et al.,
2018).

Sobre a origem dos raciocinios matematicos Boyer faz os seguintes
apontamentos:

As nogoes primitivas de numero, grandeza e forma podiam estar relacionadas
com contrastes mais do que com semelhangas — a diferenga entre um lobo e
muitos, a desigualdade de tamanho entre uma sardinha e uma baleia, a
dessemelhancga entre a forma redonda da lua e a retilinea de um pinheiro.
Gradualmente deve ter surgido, da massa de experiéncias cadticas, a

percepcao de que ha analogias: e dessa percepgdo de semelhancas em
numero e forma nasceram a ciéncia e a Matematica (BOYER, 2021, p. 24).

Eves (2011), Rocho et al. (2018) e Boyer (2021), pesquisadores sobre a historia
da Matematica, concordam que as necessidades, observacdes e esforgos primitivos
proporcionaram o surgimento do conceito de grandeza, forma e numero. Uma vez em
posse de tais raciocinios, eles foram repassados aos seus sucessores e, desse modo,

serviram de base para reformulag¢des e melhorias das técnicas de contagem.
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Hoje, os matematicos se preocupam em apresentar definicdes rigorosas,
utilizando os raciocinios primitivos apresentados nos paragrafos anteriores;
comparagao, semelhanga e diferencas, a fim de que ndo haja dubiedade na
identificagdo de objetos. Estas definigbes acarretam consequéncias para
determinados grupos, e provar tais consequéncias com raciocinios precisos para que
nao haja duvida sobre sua efetivagdo completam o foco das pesquisas em matematica
pura na atualidade (BOYER, 2021).

D’Ambrosio (1999, p. 97) escreveu que: “Em todos os momentos da historia e
em todas as civilizagdes, as ideias matematicas estdo presentes em todas as formas
de fazer e de saber’. Ainda conforme D’Ambrosio (1999), o pensamento do
matematico ndo é voltado a um unico objeto, mas é enriquecido pela possibilidade de
comunicacgao e pela percepg¢ao da matematica em suas acdes. Observando o padrao
que se encontra em toda a natureza, conhecido como sequéncia de Fibonacci (SILVA,;

ALMEIDA, 2020), é possivel afirmar que a matematica faz parte da esséncia da vida.

Para exercer cidadania1 o0 homem segundo Silva, Gomes e Piai (2016, p. 2)
deve “ser capaz de relacionar, mensurar e comparar fenémenos a sua volta”, isso lhe
permite compreender fatos, conjecturar consequéncias mediante determinadas agdes
com uma margem de erro reduzida, o que Ihe conduz a melhores escolhas para si e
para o grupo. Segundo D’Ambrosio (1999) a matematica € uma forma de pensamento
estavel fundamentada na loégica racional, que considera fatos comprovados e
especificados com olhar atento a cada discrepancia de resultado num determinado
estudo, sendo desenvolvida por diversos povos individualmente e a partir da
universalizagcao e compartilhamento de suas verdades.

Sobre o pensamento matematico e a vivéncia em sociedade, Silva ainda
acrescenta:

Se uma pessoa nao desenvolve o pensamento légico matematico, estara
sujeita a um risco social maior, pois sua capacidade de relacionar diferentes
ideias sera deficitaria, abrindo espago para a alienagao e impedindo o pleno

gozo de sua cidadania, bem como estar ciente de seus direitos e deveres
enquanto sujeito social (SILVA; GOMES; PIAI, 2016, p. 2).

Para Silva, Gomes e Piai (2016) o desenvolvimento do pensamento matematico

promove melhores oportunidades e capacita o individuo a ter autonomia para fazer

' “A cidadania é notoriamente um termo associado a vida em sociedade” (LIMA; MENEZES
JUNIOR; BRZEZINSKI, 2017, p. 2482).
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escolhas que o conduzam a boas acdes para si e os proximos, pois 0 pensamento
matematico permite ao individuo analisar as alteragdes acarretadas por suas acdes

antes que elas acontegcam, favorecendo com isso o equilibrio social.

3.2 A Geometria e o Curriculo Escolar: metodologias utilizadas

A geometria € um campo da Matematica que exige constantes raciocinios para
a compreensao dos problemas propostos, em contrapartida, utiliza-se de graficos que
auxiliam a interpretagdo dos dados ou informagdes apresentadas. O enlace da
resolugao algébrica com a apresentagao grafica, incrementado por uma interessante
situacao problema faz com que estudos de geometria favoregam o desenvolvimento
da capacidade de abstrair, generalizar e projetar situagdes problemas, trazendo uma
melhor compreensao das situagdes apresentadas (PAVANELLO, 2012).

A matematica foi dividida na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 5
unidades tematicas, Dentre elas esta “Grandezas e medidas” e “Geometria”, fora da
BNCC o tema grandezas e medidas é estudado pelo ramo da geometria. Sobre o

estudo das Grandezas e medidas a BNCC apresenta que:

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para
a compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e
medidas, ao propor o estudo das medidas e das relagdes entre elas — ou seja,
das relagbes métricas —, favorece a integragdo da Matematica a outras areas
de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do
Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas geograficas,
densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.). Essa unidade
tematica contribui ainda para a consolidagédo e ampliagdo da nogao de
numero, a aplicagcdo de nogbes geométricas e a construgdo do pensamento
algébrico. No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a expectativa é que os
alunos reconhegam que medir € comparar uma grandeza com uma unidade
e expressar o resultado da comparagao por meio de um numero (BRASIL,
2018, p. 273).

Segundo o Brasil (1997, p. 35), é importante que os conceitos geométricos
facam parte do curriculo escolar de Matematica pois, “por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever
e representar, de forma organizada, o mundo em que vive”.

As expectativas do Brasil (2018) para os anos finais do ensino fundamental s&o:
o reconhecimento de figuras geométricas, a identificagcdo de seus elementos e a
resolugdo de problemas envolvendo grandezas geométricas. Os estudantes devem

determinar as expressdes de calculo de areas de quadrilateros, tridngulos e circulos
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e as de volume de prismas e cilindros.

Nesse entendimento, analisa-se que para que o estudante consiga solucionar
problemas do cotidiano faz-se necessario, além do entendimento da situacao
apresentada, a compreensao da teoria necessaria para resolver a situacdo. Neste
sentido, a aprendizagem a partir da memorizagao de formulas ¢é ineficiente, visto que
proporcionam a capacidade de resolver problemas especificos, semelhantes aos
quais houve treinamento para isso (GOMES; RODRIGUES, 2014).

Para que o estudante tenha compreensao do conteudo é importante, que as
situagcbes apresentadas sejam analisadas com atenc¢do, a fim de ndo propor um
problema fora de contextualizacdo. Ao preparar uma aula de conhecimentos
matematicos os professores devem ter uma boa base de aplicagdes para apresentar
e, assim, fazer com que o conteudo tenha sentido. Os materiais devem ser preparados
com cautela, verificando se a organizagédo dos conteudos esta disposta na ementa do
curso e se algum dos exemplos pretendidos n&o envolvem pré-requisitos que o
estudante nao dispde. O embasamento tedrico deve ser claro quando for tratar de um
tépico que ndo admite contextualizagdo isoladamente, nestas situagdes o professor
deve fazer uma boa introdugdo ao assunto, preparar exemplos que permitam ao
estudante comparar o desenvolvimento de problemas com o uso da teoria e sem esta,
em que seja ressaltado o quao mais facil é conhecer a teoria estudada (VANZELLA,
MONTEIRO, 2020).

Quando o conteudo é transmitido de forma processual o estudante tende a
deixar de ter uma postura investigativa diante da situagao, comprometendo com isso
sua compreensao sobre o assunto tratado. O professor necessita priorizar a
compreensao do objeto de estudo, reconhecendo esse entendimento como essencial,
pois os calculos podem ser realizados por calculadoras e aplicativos, mas, a
interpretacdo do problema e a determinagdo de qual calculo executar ndo sao
determinados por maquinas. Na compreensao de Vanzella e Monteiro (2020, p. 74):
“O mais importante no trabalho matematico € o raciocinio, a capacidade de resolver
problemas e de usar as ideias matematicas para explorar as situagées mais diversas”.

Como escrito por Pavanello (2012), a geometria se relaciona com outras areas
do conhecimento, o que deveria facilitar seu entendimento, mas conforme Martinez e
Novello (2013) existem professores, que sentem dificuldade no ensino dos conceitos
geomeétricos por falta de experimentacao, desse modo, o professor deve praticar a

resolugao de situagdes reais que o permita desenvolver estratégias para entdo ensina-
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las aos estudantes.

E importante ter conhecimento que a proposta da BNCC é pela Geometria
Euclideana, também conhecida como geometria plana, porém existem outras
geometrias que nao sao vistas no ensino basico, como a geometria eliptica que é
utilizada em estudos de superficies onde ha curvatura positiva, e a geometria

hiperbdlica que é estudada em superficies com curvatura negativa (DARIO, 2014).

3.2.1 A tecnologia e o cenario atual

A pandemia da COVID-19, doenga causada pelo virus SARS-CoV-2, gerou
barreiras sanitarias no mundo, bem como, trouxe problemas na convivéncia social,
afetando também a vida pessoal e profissional das pessoas devido ao alto potencial
de contagio do virus. O Brasil € um dos paises que vem sendo amplamente afetado
pela infecgdo desse Betacoronavirus (WERNECK; CARVALHO, 2020). A crise
vivenciada pelas pessoas ndo é somente sanitaria, mas é também financeira,
socioeconOmica e, especialmente, psicolégica, sendo comparado o periodo atual
somente a Grande Depressao de 1929 e a Crise Econdmica e Financeira Internacional
que aconteceu entre os anos de 2007 e 2008 (COSTA, 2020).

Assim, diante do cenario apresentado, e em consonancia com o tema da
pesquisa, sera discutido o uso das tecnologias em sala de aula, que foram reforgadas
pela situagao atual, especialmente aplicadas ao ensino da geometria.

Diante dos recursos oferecidos pelas tecnologias como a organizagcdo de
informagbes, cooperagdao no desenvolvimento de trabalhos em tempo real e
apresentagdo dindmica de conteudos, educadores, pesquisadores e demais
interessados em educacéao tém discutido a necessidade da inclusdo de instrumentos
tecnolégicos como pratica comum em sala de aula (SILVA; CORREA, 2014). Para o
filésofo Levy (2010) a tecnologia faz parte do homem, é a materializagdo das suas
ideias e n&do ha como separar o homem do que ele é.

Conforme Brasil (1998) a principal fungado desenvolvida pelo computador é a
armazenagem e transmissao de informagao, enquanto Valente (1993) considerou o
computador uma ferramenta eficiente para fazer demonstragcées de fenbmenos ou
conceitos, por sua capacidade de animacéao, apesar de afirmar ser uma sub-utilizagcao
do computador usa-lo apenas para demonstracbes ao observar a capacidade de

interacdo entre o estudante e a maquina, que faz a aprendizagem ser dindmica, o que
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permite ao estudante experimentar possibilidades e visualizar as consequéncias.

De acordo com os resultados da pesquisa realizada por Ferreira et al. (2020),
0s recursos tecnoldgicos ainda podem ser melhor explorados, havendo para isso, a
necessidade de capacitacao dos professores, de forma a potencializar as suas
praticas pedagogicas. Conforme Marques e Esquincalha (2020) a jornada de trabalho
do professor foi aumentada na pandemia, pois ele teve que aprender a utilizar
ferramentas , que ainda nao conhecia, além de preparar aulas e ministrar aulas “como
de costume”, porém, sob um enfoque mais tecnolédgico. O professor também deve
fazer e editar videos e preparar materiais especiais para os estudantes que nao
acessam as aulas remotas, isto significa dizer que o professor necessita buscar
praticas que possam encantar o estudante ao aprendizado da Matematica.

Como bem escreve Marques e Esquincalha (2020, p. 9) “A chegada do
coronavirus acelerou um processo de apropriagao de tecnologias no e para o ensino”.
Cabendo observar que os resultados das pesquisas sado favoraveis ao uso de
tecnologias, considerando que estas promovem o desenvolvimento da criatividade na
resolugao de problemas matematicos.

o uso de aparelhos eletrénicos tanto na sala de aula, como fora dela, é visto
como uma forma de potencializar o trabalho colaborativo, facilitar o
consenso € o dissenso sobre ideias matematicas e favorecer a
argumentacéo e a comunicagéo dessas ideias. Também foi defendido que
0 uso de software dindmico como GeoGebra, Cabri, entre outros, e algumas
aplicagbes da Internet, encorajam multiplas representacdes e
visualizagbes, favorecendo a compreensdo de conceitos matematicos
(VALENCIA, 2020, p. 3).

Os resultados apresentados por Orange et al. (2018) afirmam que os
estudantes que tiveram contato com os softwares para a aprendizagem do conteudo
apresentado, obtiveram um melhor rendimento nas avaliagbes. No entanto, para que
esse aprendizado seja mais significativo € importante que o professor tenha praticas
pedagdgicas motivadoras.

Charnei (2019) fez uma pesquisa comparativa cujo objeto de estudo foi o
calculo de area de figuras planas retangulares, com a utilizagdo do software GeoGebra
para aprendizagem do conteudo. Ainda segundo Charnei, o uso do software permite
que o estudante vivencie uma experiéncia de interagdo, em que ele constroi objetos
geomeétricos, manipula-os analisando as consequéncias de cada ajuste realizado,
podendo desfazer e refazer buscando entender a relagao. Para Charnei a ferramenta

oferece melhor oportunidade de compreensdo do que o desenvolvimento de um
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desenho estatico, destacando a necessidade de capacitacédo para o professor.

Silva (2013, p. 7) fez uma pesquisa bibliografica com “o objetivo de discutir a
adequacgao de exercicios e problemas envolvendo area e perimetro das principais
figuras planas para o trabalho com o GeoGebra” nessa pesquisa, foi apresentada a

seguinte analise:

Pelo método tradicional, o conceito de area e perimetro das principais
figuras planas sdo apenas transmitidos para os alunos, de forma oral e
escrita, incentivando apenas a memorizagao de férmulas, ou seja, o aluno
recebe tudo pronto. Com o GeoGebra, os alunos tém a oportunidade de
trabalharem, de forma dindmica, as propriedades das figuras planas
envolvidas na atividade e entender o porqué de tal propriedade ser usada
ou nao para o calculo de determinada area ou determinado perimetro, bem
como relacionar, através do software, varias figuras planas, proporcionando
ao aluno que ele perceba as semelhancgas e diferengas entre tais figuras,
estimulando o raciocinio e a criagdo de conjecturas (SILVA, 2013, p. 63).

Para Nogueira (2020, p. 93), o maior destaque na utilizacdo de softwares para
o ensino & “auxiliar no desenvolvimento de habilidades, no qual seja possivel construir
processos de conceituagdo que objetivem uma maior participagdo dos sujeitos na
construgéo do conhecimento”. Sobre o GeoGebra o autor observou boa aceitagdo
pelos estudantes, ele escreveu ainda que deve haver incentivo e capacitagdo aos
professores para a utilizagcdo da ferramenta. Nogueira ainda acrescenta que o
software GeoGebra permite a aprendizagem cooperativa, torna os processos de
ensino e de aprendizagem dindmicos e produz maiores indices de habilidades

conquistadas.

3.3 Formalizagido da Teoria sobre o Calculo da Area de Poligonos Quadrilateros

e Triangulares

O presente trabalho objetiva apresentar a teoria sobre o calculo de area de
poligonos simples, cuja definicdo sera apresentada na préxima subsecgao, sendo por
vezes identificados neste trabalho apenas como poligono. A primeira subsecao desta
secao contém as definicdes pertinentes considerando a delimitagdo do estudo e o
conhecimento das nogdes preliminares de ponto, reta, plano, bem como as definicdes
de segmento, angulos e suas representacdes e os axiomas sobre medigdo de
angulos. As demais subsecbes sao constituidas por definicdo, teorema e
demonstragao formal para cada uma das principais figuras geométricas planas, o
quadrado, o retadngulo, o paralelogramo, o tridngulo e um poligono qualquer utilizado
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como exemplo.
3.3.1 Definicdes elementares

Ao desenvolver uma teoria atenta-se que o matematico precisa ter a
preocupacao em definir com clareza e precisdo os conceitos para entdo demonstrar
suas propriedades (BICUDO, 1998).

Definigao 3.1 (Poligono). De acordo com Meneses (1997), se a € um plano. Um
poligono P é a regido do plano a delimitada por um conjunto A finito de segmentos de
retas do plano a, onde cada extremidade de um desses segmentos €& também
extremidade de um, e apenas um, outro, dentre os segmentos de retas do conjunto A,
esse conjunto pode também ser identificado como uma linha poligonal fechada ou
pode ser chamado de fronteira de P. Cada um dos segmentos de retas que d&ao origem
ao poligono sdo chamados de aresta ou lado do poligono e as extremidades dos
segmentos sdo chamadas de vértices do poligono. Martins (2005) escreve que: se
vV ={V,V,,..,,V,} éum conjunto com n pontos pertencentes a a, a regido limitada P
representada por P = V1V2...V, € um poligono de arestas V;Vj+1, sendoi = 1, 2, 3,

..., n — 1eaaresta VpVi.

Figura 1 — Diferenciagao de figuras planas: poligonos e nao poligonos

E poligono N&o é poligono

£

4
4

Duas arestas de um mesmo poligono serdo chamadas de vizinhas ou

consecutivas se possuem uma extremidade comum. Dois vértices serdo chamados
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de vizinhos ou consecutivos se sdo extremidades de uma mesma aresta.

Definicdo 3.2 (Poligono Simples). Um poligono P sera identificado como

poligono simples se n&o houver intersecgao entre arestas ndo adjacentes (MARTINS,
2005).

Figura 2 — Diferenciagao entre poligonos simples e ndo simples

Poligono simples | Poligono nédo simples

Definigado 3.3 (Ponto Interior do Poligono). Se A é um ponto do poligono Pe A
nao pertence a fronteira de P entdo A € um ponto do interior do poligono P (MARTINS,
2005).

Figura 3 — Diferenciagao entre fronteira de um poligono e interior de um poligono

Fronteira de um poligono | Interior de um poligono

;< \
\)

Definicdo 3.4 (Angulo Interno de um Poligono). Duas arestas adjacentes de um

poligono P determina duas regides angulares, o angulo cuja regido angular
compartilha pontos interiores com P é um angulo interno de P. Por vezes sera
identificado somente como angulo do poligono e a diferenciagdo dos demais angulos

do poligono podera ser expressa pela identificacdo do seu vértice (MARTINS, 2005).



26

Figura 4 — Angulo interno de um poligono

Definicdo 3.5 (Poligono Convexo). Um poligono é dito convexo se todos os

seus angulos internos possuem medidas menores ou iguais a 180°, caso contrario o

poligono sera chamado de céncavo (MARTINS, 2005).

Figura 5 — Diferenciagao entre poligono convexo e ndo convexo

Poligono convexo

Poligono ndo convexo

Definigao 3.6 (Diagonal de um Poligono). Chama-se diagonal a todo segmento

de reta que une dois vértices n&o consecutivos de um poligono (LIMA, 2010).
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Figura 6 — Diagonal de um poligono

Definigao 3.7 (Angulo Externo de um Poligono). Se A é um vértice do poligono
P, que determina o angulo A, o suplemento de A obtido com o prologamento de um
dos lados de P que tem A como uma das extremidades € um angulo externo ao
poligono P no vértice A (BARBOSA, 1984).

Figura 7 — Angulo externo de um poligono

Uma das definicdes dada para base pelo Ferreira (2008, p. 168) conceitua que
€ a “parte inferior onde alguma coisa repousa ou apoia”, e trazendo essa definicao
para poligonos convexos, acontece que qualquer lado do poligono pode ser a parte
inferior, depende de como o posicionamos, e assim € em geometria. A base de um
poligono convexo pode ser qualquer um dos seus lados, depende da escolha de cada
problema.

Segundo o conceito de Ferreira (2008, p. 114), altura é a: “dimenséao vertical de
um corpo da base para cima”. Na sequéncia ha uma definicado rigorosa para altura de

um poligono.

Definigao 3.8 (Altura de um Poligono). Seja AB uma base do poligono P, e Q é
um, dentre os pontos de P com a maior distancia possivel da reta suporte de AB, e R

a intersecdo entre a reta suporte de AB e a reta perpendicular a esta, passando por
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Q. Chamamos de altura do poligono P relativa a base AB, a medida do segmento RQ.

Figura 8 — Altura de um poligono

A figura 9 apresenta os elementos de um poligono convexo definidos acima.

Figura 9 — Elementos de um poligono

Altura-relativa & base CD

Definicdo 3.9 (Area). E a medida da extensdo de uma superﬁ’ciez. Se S éuma

superficie, a area de S podera ser referenciada neste trabalho por Areas).

Definigao 3.10 (Superficies Equivalentes). Sejam A e B duas superficies. Ae B
sd0 equivalentes se possuem a mesma area, isto é Area(s) = Areas) (D’ACAMPORA,
2005).

2 “E g parte externa e visivel dos corpos” (FERREIRA, 2008, p. 757).
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Figura 10 — Superficies equivalentes

Definicdo 3.11 (Area) Seja S uma superficie, e R uma superficie referéncia, e x
um numero real. Se s&o necessarias x réplicas de R para cobrir totalmente a superficie
S sem sobreposi¢gdo de uma réplica por outra, dizemos entdo que a area de S é xR
(LIMA, 1991).

Costumamos usar como referéncia para medicdo de areas, quadrados com
lados medindo 1 unidade de medida linear, essas referéncias sao chamadas de

quadrados unitarios.

Os quadrados unitarios cuja unidade de medida do lado seja o metro ou um de
seus multiplos ou submultiplos sao referenciados com simbologia especifica, veja

alguns exemplos abaixo.

= O quadrado unitario com 1 metro (m) de lado é referenciado por m?.
= O quadrado unitario com 1 centimetro (cm) de lado é referenciado por cm?.

= O quadrado unitario com 1 quildmetro (km) de lado é referenciado por km?.

3.3.2 Quadrados

Definicao 3.12 (Quadrado). “Quadrilatero com quatro angulos retos e quatro
lados iguais entre si” (FERREIRA, 2008, p. 668).

Teorema 1 (Area do Quadrado). Um quadrado Q de lado | tem érea 12

Demonstracdo. Esta demonstragcao sera desenvolvida em 4 partes.
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Parte 1

Seja Q um quadrado com lado [, sendo ! um numero natural. Podemos
particionar o quadrado Q por meio de paralelas aos seus lados a cada unidade linear,
criando entdo [ fileiras de quadrados unitarios com | quadrados unitarios em cada
fileira, formando um total de 12 quadrados unitarios, todos justapostos. Entdo, a area
de Qé P

Figura 11 — Quadrado de lado [ particionado em [? quadrados

Parte 2
Agora considera | = % com n € N, podemos particionar um quadrado unitario
fazendo cortes paralelos aos seus lados, distantes dois a dois % construindo assim n
fileiras de quadrados com lados % contendo n quadrados desses em cada fileira,
vemos entdo que a area de cada quadrado obtido equivalente a Q é % do quadrado

s . , 1
unitario, logo, a dreade Q é — = 12.

Figura 12 — Quadrado de lado % replicado n? vezes
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Parte 3
Sel= % com m, n € N, podemos particionar Q fazendo cortes paralelos aos

seus lados, equidistantes dois a dois, de forma a obter m fileiras de quadrados cujos

1 _
lados medem —, com m quadrados desses em cada fileira, obtendo um total de m?

quadrados justapostos com area % (conforme visto na parte 2 desta demonstragao),

. . < 1
verificando com isso que Area ) = m? - = == = [2.
(@ nz  n2

Figura 13 — Quadrado de lado % replicado m? vezes

Parte 4

Por fim, considere que [, a medida do lado do quadrado Q, seja um numero
irracional, vamos verificar que ainda assim teremos Areaq = [%. Esta parte da
verificagao sera realizada em duas etapas descritas a seguir.

Na primeira verifica-se que Vb < [2 teremos que b < Area(q).

Na segunda, verifica-se que Vb > [? teremos que b > Area(q).

Ent&o, Areaq) # b Vb # I2.

Portanto, conclui-se que Area(q) = P.

Como as duas etapas seguem de maneira analoga, a primeira etapa sera
desenvolvida, ficando a segunda, a cargo do leitor.

Seja b um numero realem que 0 < b <P,

Disso, considerando que a fungao raiz é crescente, segue que Vb < L.

Sendo os racionais denso nos reais, podemos afirmar que existe r € Q em que
Vb<r<l.

Se R é um quadrado com lado r, entdo R € menor que Q logo,
Area(R) < Area(Q).

Ent&o r? < Areaq) (considerando a parte 3 desta demonstracio).



Logo b < r? < Area(q).
Portanto, b < Areaq,V b < P.

Da etapa 2 ndo desenvolvida, temos que b > AreaqV b > P.

Logo, por exclusdo, temos que Area(q) = .
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Concluimos portanto que a area de um quadrado Q de lado / é expressa pela

férmula:

3.3.3 Retangulos

Areaq) = P

(3.1)
(LIMA, 1991).

Definicdo 3.13 (Retangulo). “E um Quadrilatero cujos angulos sdo retos”

(FERREIRA, 2008, p. 705).

Teorema 2 (Area do Retangulo). Se um retangulo R tem lados medindo a e b

coma, b €R, entdo suaareaéa b

Figura 14 — Retédngulode lado a + b

A

A

R

0

b

a

D

Demonstracdo. Considerando as medidas a,b € R, pode-se construir um

quadrado Q de lado a + b, como na figura 14. A partir do ponto C identifique os

pontos B e D’ sobre os segmentos BC e CD respectivamente, distantes do ponto C

uma medida a. Trace um segmento perpendicular ao segmento BC a partir do ponto

B, até o segmento AD, identificando assim o ponto F. Da mesma forma trace o

segmento DE, perpendicular ao segmento CD, sendo E um ponto pertencente ao

segmento AB. Observe que o quadrado Q contém 2 copias de R e mais dois

quadrados, um de lado a e outro de lado b. Entao,
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Area(q) = 2 Area) + a2 + b? (3.2)

Por outro lado sabemos que
Areaq) = (a + b)>= a2 + 2ab + b? (3.3)
Comparando as equacgoes 3.2 e 3.3 temos que
Arear) = ab (3.4)

(LIMA, 1991).

3.3.4 Paralelogramos

Definicdo 3.14 (Paralelogramo). “E um quadrilatero cujos lados opostos sdo
paralelos” (FERREIRA, 2008, p. 609).

Teorema 3 (Area do Paralelogramo). Se P é um paralelogramo em que um dos
lados tem media b, e a € a medida da altura relativa a este lado, entdo a area de P é

dada por a-b.

Figura 15 — Paralelogramo

Demonstragdo. Seja P o paralelogramo ABCD apresentado na figura 15
considerando a notagéao fixada na figura 15, deve-se verificar que a areade P é a . b.
Para isto, trace a partir dos pontos A e B, dois segmentos, AE e BF , perpendiculares
a reta que contém CD. O quadrilatero ABFE é um retangulo de lados a e b, e pelo
teorema 2 sua area € a - b. Veja ainda que os triangulos ADE e CBF s&o congruentes
pelo caso LAL. (caso de congruéncia apresentado como um axioma em Barbosa
(1984)) entao, pelas definicdes 3.10 e 3.11 pode-se concluir que Arear) = Areasre)

= a - b. Por outro lado, observe que b é a medida de um dos lados do paralelogramo
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P, e a é a altura relativa a este lado. Garantindo assim o teorema (BARBOSA, 1984).

3.3.5 Tridangulos

Definicdo 3.15 (Triangulo). E um “poligono de trés lados” (FERREIRA, 2008, p.
791).

Teorema 4 (Area do Triangulo). Se T é um triangulo em que um dos lados tem

media b, e a € a medida da altura relativa a este lado, entdo a area de T é dada por
>+ (ab).

Figura 16 — Tridangulo

Demonstragdo. Dado um tridngulo ABC, com notagao fixada pela figura 16,
trace pelo vértice C uma reta paralela ao lado AB, e pelo vértice B uma reta paralela
ao lado AC. Estas duas retas se intersectam em um ponto D. O poligono ABCD é um
paralelogramo, e os dois triangulos ABC e CDB sao congruentes pelo caso LLL. Como
Areascp) = AreapscytAreacps) e Areapusc) = Areacps) e Areauscp) = a-b, entdo:

Area(asc) = % (ab). Observe que b é a medida de um dos lados do tridngulo e a é a

medida da altura relativa a este lado. (BARBOSA, 1984).

Se ABC é um tridngulo cujos lados medem a,b e ¢, entdo a medida da area

deste triangulo pode ser obtida pela Formula de Heron:

AreaABC=\/p'(P—a)'(P—b)'(P—C)

Onde p = %b“. Vogt (2004) apresenta duas demonstragdes diferentes para

essa féormula.
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3.3.6 Poligonos

Para o calculo da area de poligonos Guedes (2013) orienta a subdivisdo do

poligono em figuras cujas areas ja se sabe calcular.

Exemplo 3.1. Calcular a area do poligono P representado na figura 17
considerando que ED/FG, EF//DC//AB, AD//BC e A, B, G sao pontos colineares.

Figura 17 — Um poligono

Seja r a reta suporte de DC, e H o ponto de intersegao entre r e o lado FG do
poligono. A reta r particiona o poligono P nos seguintes poligonos: ABCD que é
paralelogramo nao retédngulo, DEFH que é retangulo, e o triangulo CGH.

Entao, Areap = Areaascp + Areaperr + AreacgH
Sendo DEFH um retangulo de lados 4 e 7, Areaperr = 28.

Como H € FG e C € DH, segue que |HG| = |FG|-|ED| = 3 e |CH| = |DH|-|DC| = 2,
sendo DEFH um retangulo, tem-se que DH L FG, entdo CGH € um tridngulo
retdngulo em H logo, tomando CH como base do triangulo, HG ¢é a altura relativa a
essa base, como |CH| = 2 e |HG| = 3 segue que Areaccn = 3.

Seja s areta suporte de ED, e Q a intersecéo entre s e AB. Como DEFH é retangulo,
entdo s 1L DC, sendo DC//AB tem-se que s L AB. Tomando AB como base do
paralelogramo ABCD, DQ ¢ a altura relativa a esta base. Sendo DQ/HG e DH//QG
segue que |DQ| = |HG| = 3, como |AB| = 5 tem-se que Areaasco = 15.

Portanto, Areap = 46.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Quando se inicia um estudo cientifico um dos mais relevantes aspectos vem a
ser o caminho metodoldgico delineado, ou seja, a natureza do estudo; sua forma sob
o aspecto da abordagem do problema; o tipo de estudo conforme os objetivos
tracados; como foi executada a pesquisa considerando o ponto de vista dos

procedimentos técnicos e o método de desenvolvimento do estudo.

Nesse sentido, para a melhor compreensdo da metodologia da presente
pesquisa faz-se essencial a observagao do organograma apresentado na figura 18:

Figura 18 — Organograma do caminho metodoldgico do estudo

CAMINHO METODOLOGICO
DO ESTUDO

v
QUANTO A NATUREZA QUANTO A ABORDAGEM QUANTO AOS OBIETIVOS QUANTD ADS QUANTOAD IO
APLICADA QUALITATIVA EXPLORATORIA PROCEDIMENTOS NG
PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A dissertacdo aqui construida tem sua elaboracdo embasada em uma pesquisa
de natureza aplicada, tendo em vista que foi desenvolvido um material dindmico,
dentro do software GeoGebra, que apresenta importante pratica pedagdgica para o
ensino da Matematica, especialmente, neste momento pandémico que assolou o
mundo e tornou as aulas on-line uma opc¢édo para dar continuidade as atividades

escolares.

Gil (2010) discorre que a pesquisa enquadrada como de natureza aplicada é
um tipo de estudo com potencial de gerar conhecimentos para a aplicagao pratica, de
modo que o estudo contempla um manancial de informagdes, que pode gerar
solugbes de problemas relacionados com a pratica pedagogica no ensino da

matematica e, especificamente, da geometria.
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Ao apresentar o tipo de pesquisa desenvolvido quanto a abordagem,
pontuamos que ela € qualitativa. Assim, tem-se a consideragcado que as pesquisas do
tipo qualitativa possuem maior amplitude em relagao a observagéo da ocorréncia dos
fendmenos e caracteristicas que envolvem a coisa estudada e, possivelmente, cabe
ao pesquisador uma compreensao mais profunda sobre o que vem sendo analisado
e como pode buscar solugbes aos problemas e limitagbes encontradas (SANTOS
FILHO; GAMBOA, 2017).

Nesse sentido, cabe o entendimento de que a pesquisa qualitativa permitiu a
pesquisadora o aprofundamento do fendbmeno analisado e a construgdo de um
material interativo, utilizando para isso o soffware GeoGebra como meio alternativo

para o aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem na matematica.

Quanto aos objetivos tragados a presente pesquisa é do tipo exploratéria, que
de acordo com Gil (2010) € um tipo de estudo que permite o aprofundamento tedrico
do pesquisador, em relagcdo a coisa pesquisada viabilizando uma descricdo mais
precisa da situagao existente e dos elementos que compdem o caminho tragado. Para
a realizagao da pesquisa exploratéria foram levantados junto a diferentes teorizadores
abordagens relacionadas a origem do pensamento matematico e sua importancia para
o relacionamento social; a geometria e o curriculo escolar; o uso das tecnologias no
cenario atual, especialmente, no campo da educacao escolar; a formalizacdo da
Teoria sobre o calculo da area de poligonos quadrilateros e triangulares, trazendo

suas caracteristicas e estratégias para calculo da area de poligonos diversos.

Nesse sentido, quanto aos procedimentos este trabalho € uma pesquisa
bibliografica, que contempla segundo Marconi e Lakatos (2010), um estudo em dados
secundarios, que permitem a construcdo de conhecimento sobre o tema escolhido,
sendo esta a primeira etapa de todo estudo cientifico, pois a discussdo da tematica
estudada a partir de outros teorizadores eleva a qualidade de conhecimento,

percepc¢ao e capacidade analitica dos pesquisadores.

A pesquisa bibliografica foi, por assim considerar, uma revisitacdo da
pesquisadora dos principais temas relacionados a pratica pedagoégica do ensino da
Matematica, considerando o uso do software GeoGebra, de modo a possibilitar o
conhecimento de algumas funcionalidades deste importante recurso tecnoldgico que

pode ser utilizado para a representagcéo de objetos geométricos, graficos de fungdes
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e, para preparar uma sequéncia de atividades interativas no GeoGebra. Esta pesquisa
também possibilitou o desenvolvimento de um GeoGebra Book para o estudo das
formulas de calculo da “Area de Poligonos”. O GeoGebra Book é um livro interativo
que consiste em uma colecao de atividades do GeoGebra e pode ser acessado pelo

computador ou celular.

Em relacdo ao método o estudo € indutivo, isto significa dizer, que € uma forma
de estudo que induz uma assertiva observada por uma pesquisa com dados reais,
como € o caso das informagdes sobre o GeoGebra e a possibilidade de seu uso como

instrumento de qualificacdo das praticas pedagdgicas para o ensino da geometria.

Quanto ao estudo com método indutivo Lakatos e Marconi (2010, p. 53)
consideram que: “[...] Entende-se por generalizag&do o alargamento dos resultados da
pesquisa para o mundo real onde o objeto estudado aparece sob condigcbes

semelhantes. [...]".

Assim, munida de conhecimento tedrico sobre o tema principal e adjacentes
relacionados ao uso de software como instrumento de pratica pedagdgica, o presente
estudo trouxe uma opcédo de melhoria na qualidade do ensino da Matematica, em
particular, da geometria, a partir de uma pratica que faz uso da tecnologia, como forma
de suplantar os problemas educativos vivenciados devido aos limites impostos pela

pandemia para as aulas presenciais.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

Por intermédio do desenvolvimento desta pesquisa foi possivel conhecer
algumas funcionalidades do GeoGebra, como o uso do aplicativo para representagao
grafica de fungao, discussao sobre resolugcado de sistemas lineares, a contribuigao
mutua entre os membros da comunidade GeoGebra e 0 desenvolvimento colaborativo

disponivel pelo software.

O software é gratuito e ndo € necessario fazer o cadastro para usar as
ferramentas ou acessar os materiais disponiveis. Algumas constru¢gbes podem ser
desenvolvidas em aula com a participagado dos estudantes, outras precisam de um
tempo maior de preparo, sendo importante deixa-las prontas para o uso, mas, para
salvar as construcdes € necessario ter um perfil particular na comunidade.

O GeoGebra é um software de ma}emética dindmica para todos os niveis de
ensino que reune Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um unico pacote facil de
se usar. O GeoGebra possui uma comunidade de milhdes de usuarios em
praticamente todos os paises. O GeoGebra se tornou um lider na area de

softwares de matematica dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (GEOGEBRA, 2021, p. 1).

Em termos de dimenséo o material produzido € um protétipo de livro que esta
divido em trés capitulos, o primeiro capitulo contém aplicagdes para uso do professor
em sala de aula, com a finalidade de facilitar a demonstracdo das formulas para o
célculo de area de poligonos e fornecer uma ferramenta que facilite a visualizagéo e
compreensao das formulas pelo estudante. O segundo capitulo € constituido de
atividades praticas para memorizagao dos processos de calculo, e o terceiro capitulo
apresenta situacdes problemas. Ao estar em posse de um material publicado o usuario
pode acessar o perfil do criador, procurar pela postagem e fazer comentarios, criticas

ou apresentar sugestdo de mudanca.

O desenvolvimento do livro foi motivado pelo conhecimento do livro
“‘Aprendendo Geometria Plana com a Plataforma GeoGebra —2019” de Cassio (2019),
e para aprender a programar no GeoGebra foram fundamentais as obras Programa
da Licenga (2020b), Programa da Licenga (2020a), Cassio (2020b), Cassio (2020a)
Cassio (2020c), e Nobriga e Dantas (2021). Para acessar o livro produzido, um
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GeoGebra Book para o estudo das formulas de calculo da “Area de Poligonos”, clique

no link https://www.geogebra.org/m/nk7hhhvq .

A figura 19 representa a capa do livro, nela contém a apresentagéo do material
e 0s canais de navegagao pelos capitulos. As figuras 20 até 28 apresentam os
aplicativos do primeiro capitulo. Os aplicativos s&o intuitivos e simples de manusear,
alguns possuem breves explicagdes. As figuras 29 até 43 sdo as imagens dos
aplicativos do segundo capitulo, com exercicios para pratica dos calculos. A figura 44,
na seg¢ao 3, € um jogo tangram para trabalhar o raciocinio de forma prazerosa e
consolidar o conceito de figuras equivalentes, as figuras 45 até 50 sao situagbes

problemas.

Figura 19 — Pagina inicial
= GeoGebra i

Area de Poligonos 7 "
Area de Poligonos

1. Demonstragoes das formulas
Autor: Lilian da Silva Goncalves
2. Atividades Praticas Este livro é parte da minha dissertacdo de Mestrado em Matematica pelo PROFMAT / UFR
Orientadora e Coautora: Dra, Joelma Ananias de Oliveira
3. Situagdes Problemas
Geometria € uma linha de pesquisa da matematica que se dedica ao estudo de formas, posicdo e medida de objetos no espaco e suas propriedades.
Este livro esta dividido em trés secdes,
A primeira contém aplicacdes desenvolvidas especialmente para uso do professor em sala
A segunda possui exercicios praticos para o desenvolvimento de habilidades.
A terceira se¢do apresenta situagdes problemas envolvendo o calculo da area de poligonos.

‘ AAA'

»e
VA !f ..Og A;
Jome

O applet visualizado na figura 20 apresenta a altura relativa a cada uma das
bases do poligono ABCDE, no momento em que o professor estiver explicando sobre
a altura dos poligonos, ele pode solicitar que o applet mostre a altura relativa a uma

outra base do poligono dado, selecionando a altura desejada.



= GeoGebra

Area de Poligonos
1. Demonstragdes das formulas

Aplicagbes para demonstragéo
2. Atividades Praticas

3. SituacSes Problemas
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Figura 20 — Definigao de altura

Aplicacdes para demonstracao

Autor: Lilian da Silva Gongalves

Topico: Area, Geometria

Com esta atividade é possivel visualizar o segmento que determina a altura do poligono ABCDE relativa a cada um
dos seus lados.

[ Aturapg
A altura do poligono ABCDE, delativa a base CD
D Alturagg € a medida do segmento AP,

Alturapp

D Al!uraDE
[7] Alturagy

@)

O applet representado na figura 21 permite ao professor mostrar para o

estudante um exemplo de sobreposigéo de figuras, que garantem a igualdade de area.

Desse modo, viabiliza a facilitagdo da visualizacdo e entendimento do estudante,

motivando-o para o aprendizado da matematica.

Figura 21 — Defini¢do de figuras equivalentes

Selecione a caixa de selegdo para fazer um corte na figura B (o tridngulo). Ficara evidente um ponto através do qual serd possivel rotacionar uma das partes do
tridngulo. Rotacione esta parte até que o tridngulo fique semelhante & um quadrado, o mais préximo possivel. Clique sobre a figura A (o quadrado a esquerda)
e o arraste sobrepondo-o ao quadrado obtido a partir do particionamento do tridngulo. Se vocé conseguiu um encaixe perfeito, entdo vocé pode concluir que
as figuras A e B s3o equivalentes por definicdo. Caso ndo tenha conseguido um encaixe perfeito, refaga o exercicio pois de fato as figuras s3o equivalentes por

construgdo,

(@

Figura A Figura B

F Cortar a Figura B

Com o applet da figura 22 o professor fara a contagem da area da figura
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apresentada na malha quadriculada, destacando que esse valor para a area se refere
a quantidade de unidades da malha quadriculada correspondente a cobertura da

figura.

Figura 22 — Determinacao de area na malha quadriculada

Qual a area da figura apresentada? i i —

r
Unidades da maiha quadriculadal
(unidade de medida
utilizada como referéncia)

Peca nova imagem até alcancar 5 pontos
Pontuacdo 0

Nova Imagem |

O applet da figura 23 é similar ao apresentado na figura 22, e a utilizagdo é
analoga. A diferenga entre esses dois applets € que o apresentado na figura 23
permite a determinagédo da area da figura evidente, pela contagem de unidades de
uma malha triangular, mostrando com isso que a area de uma figura depende da

referéncia utilizada.

Figura 23 — Determinac&o de area na malha triangular

Qual a area da figura apresentada? : ! ! =~

Unidades da malha triangular,
(unidade de medida S —
utilizada como referéncia)
Peca nova imagem até ailcancar 5 pontos
Pontuacdo 0

Nova Imagem



43

O applet da figura 24 permite que o professor faga a contagem, junto com o
estudante, da area de diferentes retédngulos cujos lados tém medidas inteiras, a
mudanca de retangulos € obtida com o deslocamento dos pontos B e C. Com esse
applet o professor mostra para o estudante, que em qualquer retangulo com lados
inteiros, a area é obtida multiplicando a medida dos seus lados, facilitando a indugéo

de que a area de qualquer retangulo é obtida da mesma forma.

Figura 24 — Férmula da area do retéangulo

E possivel aumentar ou diminuir o retdngulo movendo os pontos B e C para mostrar a proporcionalidade da érea
com os lados.

A medida da base do
retdngulo € igual a

13 quantidade de quadra—
dinhos em cada fileira que o retingulo tem

12 do retingulo Qual 3 altura do retingulo?
Qual a medida da base?

Qual € a drea Conferir
do retingulo? respostas

de fileiras

area}i \ [_

base altura

10 —J —

Na figura 25 é exibido um applet que permite ao professor mostrar ao estudante
que todo paralelogramo € equivalente a um retangulo de mesma base e mesma altura
relativa, para isso o professor deve fazer o deslocamento do tridangulo ABD até que
AD coincida com BC. O professor pode fazer esse processo quantas vezes for
necessario para que o estudante compreenda, utilizando paralelogramos diferentes

ao clicar em “Novo Paralelogramo”.
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Figura 25 — Férmula da area do paralelogramo

Clique e arraste o tridngulo APD fazendo com que o lado AD coincida com o lado BC. Sera formado o retangulo PP'CD que é equivalente ao paralelogramo
ABCD que possui mesma drea e altura que o retdngulo obtido.

(&

| Novo Paralelogramo |

Na figura 26 o applet ndo desenvolve movimento, mas da suporte ao professor
para mostrar para o estudante que todo triangulo equivale a metade de um
paralelogramo de mesma base e mesma altura relativa a esta. O applet fornece um

novo triangulo ao clicar em “Novo Triangulo”.

Figura 26 — Férmula da area do triangulo

Observe que a drea do tridngulo ABC corresponde 3 metade da drea do paralelogramo ABCD.
Veja que as bases do paralelogramo coincidem com as bases AB e AC do tridangulo, bem come a altura respectiva a cada base.

™
w/

( Novo Triéngulo}
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Atenta-se para o fato de que os applets das figuras 27 e 28 auxiliam o professor

a apresentar ao estudante algumas estratégias de particionamento de um poligono
qualquer a fim de determinar a sua area.

Figura 27 — Particdo de poligonos - exemplo 1

Cligue na caixa de selecio para particionar a figura e ser possivel calcular sua area.

Determine a area do poligono abaixo

P
& =/
Particdo 1
Particdo 2
I—} Particdo 3

Area

i

Figura 28 — Particdo de poligonos - exemplo 2

= GeoGebra

Area de Poligonos

1. Demonstracdes das formulas

A lemonstracao
Area l j Particionar Figura
2. Atividades Priticas

3. Situagdes Problemas

D
Ve
A /7
£/
\\ K. 47 7///',
\\ 42
% A
\ \ AL
Ao e 10
\ :
\B L €
=egr= ] e
Anter Proximy
2 Area de Poligonos

Praticas 2

Os applets da primeira secéo auxiliam o processo de ensino, a possibilidade de
obter uma nova figura com um clique, com as devidas medidas ou parti¢gdes, torna a

aula din@mica, e permite ao professor apresentar um maior numero de exemplos.
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A figura 29 apresenta a abertura da secdo de exercicios para treino e
memorizagao das técnicas de calculo. Em exercicios sobre o calculo de area € comum
haver a necessidade de fazer conversdo de medidas lineares, o applet apresentado
nesta figura oferece valores inteiros e solicita a conversao em uma unidade de medida

especifica, dentre as unidades que sdo multiplas ou submultiplas do metro.

Figura 29 — Prética de conversao entre unidades de medida linear - fornecimento de
valores inteiros

= GeoGebra CRIAR SALA

Area de Poligonos Préticas

1. Demonstracdes das formulas Autor: Lilian da Silva Gongalves

Conversao de valor inteiro em outra unidade de medida linear.
2. Atividades Praticas

Faca a convers3o e preencha o campo corretamente e
Prati s
’ Peca novos valores até alcancar 50 pontos

3. Situagdes Problemas

mm = cm Pontuacdo 0

Novos Valores

A figura 30 traz um applet similiar ao apresentado na figura anterior, porém os

valores fornecidos possuem uma casa decimal.
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Figura 30 — Pratica de conversao entre unidades de medida linear

Convers&o de valor em outra unidade de medida linear.

Q0

Faca a conversdo e preencha o campo corretamente
Peca novos valores até aicancar 50 pontos

? Km = Hm Pontuacdo 0

|‘ Novos Valores |

Os applets das figuras 31, 32 e 33 sao exercicios de identificagdo, para que o
estudante frize o conceito de altura de um poligono, considerando que a altura esta
relacionada a uma base. Nestes trés applets o estudante pode solicitar uma nova
figura para identificacdo através de um clique. O primeiro applet fornece sempre

retangulos, o segundo fornece paralelogramos, e o terceiro, triangulos.

Figura 31 — Identificagdo da altura relativa a uma base especifica em retangulos

- ~ - ~
Em relacao ao retangulo abaixo, apresente o que se pede. ~/
Determine a altura relativa a base BC. Pontuacio 0

Peca um Novo Retangulo e refaca o exercicio até obter 5 pontos

| Novo Retangulo |
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Figura 32 — Identificagao da altura relativa a uma base especifica em
paralelogramos

E possivel afastar os rétulos (valores ou letras) para melhorar a visualizacio.

= 7 F ifer

Em relagdo ao paralelogramo abaixo, apresente;/que se pede. =/
Determine a altura relativa a base AD. Pontuacdo 0

Peca um Novo Paralelogramo e refaca o exercicio até obter 5 pontos.

/ AN
/ Novo Paralelogramo l

Figura 33 — Identificagdo da altura relativa a uma base especifica em triangulos

ra
La

E possivel afastar os rétulos (valores ou letras) para melhorar a visualizacao.

- - ) P
Em relacao ao triangulo abaixo, apresente o qu;ée pede. -/
Determine a altura relativa a base AB. Pontuacio 0

Peca um Novo Tridngulo e refaca o exercicio até obter 5 pontos

[ Novo Triangulo

Salienta-se que o applet cuja imagem aparece na figura 34 apresenta

simultaneamente duas figuras poligonais, solicitando ao estudante a confirmagao ou
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negacado quanto a equivaléncia das figuras apresentadas. E um exercicio para fixagéo

do conceito de equivaléncia de figuras.

Figura 34 — Identificagao de figuras equivalentes sobre uma malha quadriculada

Para cada par de figuras apresentado responda: Ly
As figuras sao equivalente?

[_] Sim E Nao

L Iniciar Exercicio |

Peca Novas Figuras até alcancar pontuacao igual a 20
Pontuacdo 0

Novas Figuras |

Os applets apresentados nas figuras 35 e 36 sdo os mesmos das figuras 22 e
23. Estes aparecem na secao de praticas para que o estudante experimente contar a
area das figuras sem o auxilio do professor. Esses exercicios também sao conceituais,

bastando fazer uma contagem simples para indicar a resposta.

Figura 35 — Determinac&o da area de poligonos sobre uma malha quadriculada

Qual a area da figura apresentada? - - 1 - B

Unidades da malha quadriculada

{unidade de medida
utilizada como referéncia)

Peca nova imagem até alcancar 5 pontos
Pontuagdo 0

Nova imégem |
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Figura 36 — Determinacéo da area de poligonos sobre uma malha triangular

Qual a area da figura apresentada? ¢ : ' >

Unidades da malha triangular|

(unidade de medida E—
utilizada como referéncia)

Peca nova imagem até alcancar 5 pontos
Pontuacdo 0

Nova Imagem

Considera-se que os applets das figuras 37 e 38 para a pratica de conversao
de unidades de medida de area, sdo similares aos exercicios de abertura desta secéo,

representados nas figuras 29 e 30.

Figura 37 — Pratica de conversao entre unidades de medida de area - fornecimento
de valores inteiros

Conversdo de valor inteiro em outra unidade de medida de &rea.

0

Faca a conversdo e preencha o campo cometamente
Peca novos valores até alcancar 50 pontos

Pontuagdo 0

[ Novos Valores |
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Figura 38 — Pratica de conversao entre unidades de medida de area

Converséo de valor em outra unidade de medida de éarea.

(@]

Faca a convers3o e preencha o campo comretamente
Peca novos valores até alcancar 50 pontos

Pontuagdo 0

Novos Valores |

Os applets das figuras 39 e 40 s&o para a pratica do calculo de area de

paralelogramos e tridngulos respectivamente.

Figura 39 — Pratica do calculo da area de paralelogramos sendo conhecidas as
medidas de uma base e a altura relativa a esta

E possivel afastar os rotulos (valores ou letras) para melhorar a visualizacdo.

Calcule a @rea do paralelogramo ABCD.

Obs.: AP, & perpendicular a (faz 90° com a) reta suporte de BC e,
CP, e pe_rpendicular a reta suporte de AB.

Peca um novo paralelogramo até alcancar 30 pontos.

Area do Paralelogramo Pontuacdo 0

\{

1.

~
¥

[ Novo Paralelogramo] Py
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Figura 40 — Prética do calculo da area de triangulos sendo conhecidas as medidas
de uma base e a altura relativa a esta

E possivel afastar os rétulos (valores ou letras) para melhorar a visualizacéo.

etermine a area de cada tridangulo apresentad
ca um Novo tridngulo até obter 30 pontos

Pontuacdo 0

Area do

Novo Triangulo |

Os exercicios apresentados nas figuras 41, 42 e 43 envolvem a analise da
melhor particdo para se determinar a area solicitada.

Figura 41 — Pratica do calculo da area de poligonos a partir do particionamento
adequado da figura - Exercicio 1

@

O poligono abaixo € retangulo em Ae em B
Determine a area do poligono

Area

Sugestdo de recorte para a figura
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Figura 42 — Pratica do calculo da area de poligonos a partir do particionamento
adequado da figura - Exercicio 2

Determine a area do poligono abaixo

o]

Sugestdo de recorte para a figura

@)

Figura 43 — Pratica do calculo da area de poligonos a partir do particionamento
adequado da figura - Exercicio 3

= GeoGebra

Area de Poligonos

Determine a 4rea do poligono abaixo e

3. Situacoes Problemas

Arterios Proximo
€ Aplicacées para demonstracio Situagdes problemas

A figura 44 mostra a abertura do terceiro capitulo do GeoGebra book. Essa
figura apresenta um applet do jogo Tangram. O jogo envolve analise, reforga a ideia
de figuras equivalentes e proporciona um momento descontraido durante a

aprendizagem.
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Figura 44 — Tangram

= GeoGebra CRIAR SALA

vea de baligonos Situagoes problemas

5 Autor: Lilian da Silva Gongalves
1. Demonstracdes das formulas

Topico: Ares, Geometria
2. Atividades Priticas

O tangram & um quebra cabegas geométrico, inventado pelos chineses que consiste na construgdo de figuras equivalentes utilizando todas as suas pagas sem
3. Situacdes Problemas sobreposicio.
0 Jogo eriginal é formado por 7 pegas, sendo 2 tringulos grandes, 2 peguenos, 1 médio, 1 quadrado e um paralelogramo no retangulo. Utiiizando todas as
pegas do Tangram original sem sobrepé-ias, é possivel formar mals 5.000 figuras.
Ha varias landas sobre 3 origem do Jogo, uma delas diz que um s3bio deveria levar 3o Imperador uma placa quadrada Ge jade & 20 tropacar 3 placa se destez
em 7 pedacos geometricamente perfeitos. Ao tentar reconstruir o quadrado original o sabio percebeu 3 formagio de figuras de animais, pessoas, objetos &
outras figuras.
Abaixo tem uma réplica do joge do Tangram, Experimente formar figuras equivalentes, é um excelente exercicio de raciocio,

Situacdes problemas

Tangram

0

Os applets apresentados nas figuras 45 a 50 envolvem analise e interpretacao
de situagdes problemas reais, proporcionando ao estudante uma vivéncia onde se

utiliza a teoria estudada.

Figura 45 - Situagao problema 1

Problema 1

Carlos quer trocar o papel de parede do seu quarto. g
Ele vai mexer apenas na parede na qual sua cama fica encostada
Essa parede tem 4 metros de comprimento por 3 metros de altura
Ele comprou 7 rolos de papel de parede cujas medidas sado 3mx0,5m
O papel de parede comprado por Carlos sera suficiente para cobrir toda
a parede que quer renovar?
[:] Sim [:] Ndo
-

.



Figura 46 — Situagao problema 2

Problema 2

Terreno néo se limpa sozinho! o
E claro que nio, e se o terreno fica em uma via de pouco trafego, o mato serve como
esconderijo para mal intensionados, pois podem insvestir contra pessoas que por ali
passam. Se o terreno fica em uma via bem movimentada, o problema maior € a estética do
local que fica comprometida, prejudicando o comércio da regido. Para impedir o descuido
com a cidade, o proprietario € responsavel pela limpeza do seu terreno, e a prefeitura aplica
multa @ quem descumprir com a obrigacdo.
Senhor José trabalha carpindo terrenos, ele cobra R$ 30,00 para cada area equivalente a
100 m® Um cliente ligou pedindo o custo para a limpeza de um terreno retangular, de esquina,
com medias iguais a 12 x 25 m. Quanto o senhor José deve cobrar por esse trabalho, seguindo
seu preco padrao?

ra
[

Figura 47 — Situagao problema 3

Problema 3
Beatriz vai trocar o azulejo da piscina de sua casa. O azulegista que ela contratou cobrou Ay
R$ 100,00 por metro quadrado. Ela ainda tera que comprar 0 azulejo e o rejunte colante para
piscina. O azulejo que ela ird comprar custa R$ 120 cada m* e o rejunte custa R$ 150,00 um
pacote de 5 kg, suficientes para cobrir uma area de 1 m* Considerando que as medidas da
piscina de Beatriz sdo: 3 m de largura por 10 m de comprimento por 1,6 m de profundidade.
Quanto Beatriz gastara na troca do azulejo?

[Jrs1981200 [ ] Rs24.344.00

[[Jrs2s77600 [ ] Rs26.492.00

rn
)

95
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Figura 48 — Situagao problema 4
Problema 4

Tia Nilva tem em seu sitio um galpao para criacdo de galinhas no sistema semicaipira. %
O galpdo mede 10 x 50 m, sendo que 50 m* s3o reservados para passagem e instalacdo de
bebedouros e comedouros. A densidade aplicada na criacdo € de 5 galinhas / m*. O

galpdo esta com sua capacidade maxima, conforme as especificacdes citadas.

Quantas Galinhas ha no galpao?

"
.

Figura 49 — Situagao problema 5

Problema 5

Beatriz esta reformando sua casa. Ela trocou a janela retangular da sala de equipamentos
esportivos por uma janela triangular. Ela ligou na vidracaria e passou as dimensdes da janela
para orcar o valor e fazer a encomenda. Eles disseram gque o valor € cobrado por m? de vidro,
e depende também do tipo de vidro escolhido. O valor do m* do vido escolhido por Beatriz é
R$ 350,00. Quanto Beatriz devera pagar pelo vidro da janela?

As dimensdes em m estdo especificadas na imagem

o

rn
.
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Figura 50 — Situagao problema 6

= GeoGebra

Problema 6

Uma determinada empresa de fabricacdo de placas metdlicas, produz em média 1.500

placas em um més. A matéria prima utilizada é comprada em folhas com 1 m? de 4rea, nada é
desperdicado, o material que sobra dos recortes & trabalhado, formando-se uma nova

lamina para fabricacéo de uma outra placa. Supondo que todas as placas produzidas nessa
empresa sejam triangulares, como a apresentada na imagem

Quantas folhas de matéria prima essa empresa consome mensalmente?

Quantidade de folhas com 1 m? de malervai[ ‘

€ Praticas

Este livro foi planejado pensando em agilizar o trabalho docente, com a
possibilidade de apresentar varios exemplos com uma menor utilizagao do tempo, isso
também contribui para o0 aumento da experiéncia do educando sobre o assunto. Outro
fundamento na estruturacédo do livro foi a possibilidade da pratica independete por
parte do estudante, com fornecimento de feedbacks quando o mesmo responder a
alguma questao incorretamente, esse método de tentativa, erro, orientacéo, analise,
nova tentativa e acerto, constréi no estudante o sentimento de que é possivel
conseguir mesmo nao estando o professor sempre junto, fazendo com que o professor
torne-se mediador do conhecimento a partir do ensinamento do caminho a ser

seguido.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante das pesquisas apresentadas nesta dissertacdo fica evidente, a
importancia do raciocinio matematico para o desenvolvimento de capacidades
essenciais para a compreensdo de deveres e o reconhecimento do objetivo que
conduz a realizacdo destes. O raciocinio também capacita o cidadado a diferenciar
deveres e direitos, e a apresentar argumentos que propiciem o recebimento dos seus

direitos.

Para que haja o desenvolvimento do raciocinio matematico € preciso estudar a
Matematica e albergar conhecimento em cada nivel estudado, considerando sempre
gue a compreensao do raciocinio anterior contribui para a construgdo de um raciocinio
posterior. O entendimento dos conteudos € melhor desenvolvido quando trabalhado
com experimentacdo, que pode acontecer com material concreto ou aplicativos

dindmicos que permitam isso.

E importante considerar que a pandemia acarretou um aumento na jornada de
trabalho do professor, e uma reducdo do nivel de compreensdo dos conteudos
matematicos pelos estudantes, o que fez com que os professores buscassem por
alternativas para chamar a atengao e promover a interagao do estudante em sala de

aula.

O GeoGebra mostra-se eficiente no ensino de geometria para estudantes da
educacao basica, facilitando o entendimento das férmulas e permitindo a execugao
de acbes e analise de consequéncias, bem como a interagdo dos estudantes e

discussao sobre os resultados.

Foi possivel perceber, a partir das pesquisas estudadas neste trabalho, a falta
de preparo dos professores para trabalharem com o GeoGebra, considerando sua
influéncia na aprendizagem dos estudantes é interessante que as secretarias de
educacao fornegcam capacitagao especifica para professores, fomentando assim a

adocao do software pelos docentes.

Esta pesquisa possibilitou a elaboracdo de uma colegdo de atividades

interativas no GeoGebra, que auxilie o professor do ensino fundamental a fazer as
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demonstragdes das férmulas usadas no calculo da area de poligonos, tal construgao
esta apresentada nos resultados da pesquisa, atendendo ao proposto como objetivo
principal deste trabalho.

O desenvolvimento deste trabalho mudou a nossa forma de compreender e
utilizar o GeoGebra, se temos uma ideia de apresentacao diferenciada de conteudo,
logo pensamos numa maneira de desenvolver com o software. Reconhecemos que
muitos trabalhos podem ser desenvolvidos em diversas areas, cada um fornecendo
um tipo diferente de aplicagdo, ou em areas diferentes da Matematica, uns com
orientacao especifica para programagao no GeoGebra, outros fazendo levantamento
da frequéncia de pesquisas sobre o tema e a influéncia na possivel mudanga no perfil
dos professores. Esperamos com este trabalho, incentivar os leitores a tentar,

experimentar, errar, insistir e acertar.

Por fim, fica a sugestao para os mantenedores educacionais fornecerem cursos
para utilizacido do software GeoGebra, bem como, promoverem incentivo a adogao de
tecnologias para o ensino da matematica e a publicagdo de materiais colaborativos e

instrutivos.
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