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Resumo

O presente minicurso tem como objetivo demonstrar formulas matematicas relacionadas com a
Geometria Plana, a Geometria Analitica e a Trigonometria utilizando como recurso principal o
Geoplano, tanto com o uso de material manipulativo como, também, com recurso computacional. Por
ser dindmico, o Geoplano é um modelo matemético que permite traduzir ou sugerir ideias
matematicas. Num sentido mais exato, serve de suporte concreto para a representagdo mental,
sendo um recurso que leva a realizar ideias abstratas. O Geoplano cumpre o papel de facilitador do
processo ensino-aprendizagem e auxilia no desenvolvimento de habilidades necessarias a
construgéo de raciocinio légico-matematico, de forma prazerosa. Assim sendo, o trabalho matemético
ndo se constitui somente em memorizacao de férmulas, mas sim, naquele conhecimento que o aluno
compreende e constroi. Neste minicurso, pretende-se explorar o Geoplano, em experiéncias de
aprendizagem que leve a deducdo de férmulas sobre a soma dos angulos internos de poligonos
convexos, humero de diagonais, Teorema de Pitagoras, ap6tema e lado de poligonos regulares
inscritos em uma circunferéncia, areas das principais figuras planas, relagdo fundamental da
trigonometria, distancia ente dois pontos, entre outras.
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1 INTRODUCAO

Para a compreenséo e deducéo de algumas férmulas da Geometria Plana, da
Geometria Analitica e da Trigonometria optou-se por utilizar, como recurso didatico o
Geoplano, de forma manipulativa, com uso de Geoplanos construidos em madeira, e
com o uso do Geoboard® (Geoplano Digital), em experiéncias de aprendizagem que
levem o aluno a construir, guiado pelo pensamento l6gico, seus proprios conceitos
matematicos. Nao se deve esquecer que esse recurso € apenas um dos meios
auxiliares do ensino e, sempre que se fizer necessario, é importante complementa-lo

com outros meios instrumentais para possibilitar a inter-relagdo entre o concreto e o
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abstrato. Por isso, neste minicurso, utilizam-se também dobraduras e recortes com a
finalidade de explorar outros recursos juntamente com o Geoplano.

O idealizador do Geoplano foi o inglés Caleb Gattegno. Em 1950, o grupo
formado por Caleb Gattegno (Pedagogo e Matematico Inglés), Jean Piaget
(Psicélogo) e G. Choquet (Matemético) fundaram a Comissao Internacional para o
Estudo e Aprimoramento do Ensino da Matemética, destinada a pesquisas nesta
area. Anualmente, esse grupo organizava convencdes em diversos paises, com o
objetivo de coordenar estudos e experiéncias realizadas.

Geoplanos, do Inglés Geobords e do Francés Geoplans, pode ser utilizado na
exploracdo de varios contetdos ligados a Aritmética, Algebra, Geometria (Plana,
Espacial e Analitica) e Trigonometria. Esse instrumento é um recurso didatico que se
pode classificar como multiplo e dindmico porque permite a representacdo de
numerosas situacdes e possibilita 0 movimento da imagem das figuras no plano e no
espaco e, se manipulado adequadamente, auxilia na compreensdo de inUmeros
conceitos matematicos. Existem varios tipos de Geoplanos®, conforme o contelido a
ser explorado e, para as representagdes geométricas, sao utilizados atilhos coloridos
(elasticos coloridos).

O Geoplano Retilineo (Figura 1) é um tabuleiro de madeira, de forma
quadrada ou retangular, de cor natural ou suave, onde se encontram linhas
tracadas, formando uma rede quadricular e nos vértices destes quadrados, sdo

fixados pregos ou pinos.

Figura 1 — Geoplano Retilineo

4 Acervo do Laboratério de Matematica da Universidade Catélica de Pelotas/UCPel.
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No lado esquerdo da Figura 1, os eixos cartesianos estdo destacados em
azul, delimitando os quadrantes no plano cartesiano. J& no lado direito, estéo
construidos alguns entes geométricos.

Para a construcdo de conceitos relacionados a circunferéncia e o circulo

utiliza-se o Geoplano Circular (Figura 2).

Figura 2 — Geoplano Circular

O primeiro Geoplano da Figura 2 mostra um triangulo retangulo inscrito numa
semicircunferéncia, o segundo apresenta um triangulo equilatero inscrito no circulo e
0 terceiro representa os arcos notaveis no ciclo trigonometrico.

Na Figura 3, tem-se o Geoplano Conjugado, que consiste num mesmo
tabuleiro a construcdo do Geoplano Retilineo e do Circular, de modo a ser possivel
explorar conceitos matematicos relacionados a figuras geométricas retilineas e

circulares.

Figura 3 — Geoplano Conjugado

Na Figura 4, apresenta-se Geoboard (Geoplano Digital), que é utilizado para
calculos de é&rea e perimetros. O Geoboard obedece o mesmo principio do

Geoplano fisico.
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Figura 4 — Geoboard (Geoplano Digital
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As instrucdes para o uso do Geoplano Digital séo as seguintes:

Clique e segure o botdo esquerdo do mouse sobre a imagem do elastico. Um
elastico aparecera sob seu mouse.

Arraste-o0 para um dos “pinos” e solte o botdo do mouse.

A parte superior do elastico ira fixar-se no pino.

Mova o elastico para um novo “pino”, clicando e arrastando sua parte
superior.

Leve a outra extremidade do elastico para um “pino”, clicando e arrastando
sua parte inferior.

Para conectar-se a outro “pino”, cligue e mantenha pressionado 0 mouse
sobre o meio do elastico e outro ponto aparecera.

Arraste esse novo ponto para outro ponto na posicdo que desejar e solte o
botédo do mouse. Dessa forma, o elastico sera anexado a outro pino.

Para colorir, selecione a regido da figura formada, clicando nela. Em seguida,

selecione uma das cores a esquerda do Geoboard.

2 SUGESTAO DE ATIVIDADES

Para a realizacdo das atividades nos Geoplanos, em madeira, deve-se

considerar como unidade de medida, as distancias entre 0s pregos colineares e

consecutivos. Neste minicurso, pretende-se trabalhar os seguintes assuntos:

Deducéo da férmula do numero de diagonais de um poligono;

Deducédo da férmula da soma dos angulos internos de um poligono convexo;
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e Calculo de perimetros de figuras planas;

e Deducdo das formulas de areas das principais figuras planas;

e Demonstracdo do Teorema de Pitagoras;

e Deducdo das férmulas para o calculo do lado e do ap6tema de Poligonos
Regulares Inscritos na Circunferéncia

e Funcles e Relagdes Trigonométricas

¢ Plano Cartesiano e Férmulas Béasicas da Geometria Analitica

e Construcdo do Tangram

2.1 Deducdo da formula do numero de diagonais de um poligono

Representar alguns dos poligonos: quadrado, pentagono, hexagono, entre
outros, e escolher um dos vértices do poligono e construir todas as suas diagonais
gue partem deste Unico vértice. Apds, preencher a planilha a seguir. O objetivo é
deduzir a férmula do numero de diagonais de um poligono. Para tanto, deve-se
chegar a constante trés, que é a diferenca entre o numero de lados e o niumero de

diagonais de cada vértice (Figura 5).

Figura 5 - Numero de diagonais do pentagono e do hexagono
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Figura 6 - Numero de diagonais do pentadgono

no Geoplano Digital
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Observa-se que cada vértice da origem a (n — 3) diagonais; os n vértices dao

origem a n(n — 3) diagonais, que é dividida por dois, pois cada diagonal foi contada

duas vezes. Portanto, a férmula é dada por: d = "("2_3).
Poligono NUmero de | Numero de diagonais | Total de diagonais
lados de cada vértice
Quadrado 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octégono 8
Eneagono 9
Decagono 10
Undecagono 11
Dodecagono 12
Qualquer n n—3 n(n —3)
2

2.2 Deducdo da formula da soma dos angulos internos de um poligono
convexo

Representar diversos poligonos convexos no Geoplano retilineo e no
Geoboard e construir as diagonais que partem de um mesmo vértice do poligono
(Figura 6 e Figura 7). Apos, preencher a planilha a seguir. O objetivo é deduzir a
férmula que d& a soma de seus angulos internos. Ao construir as diagonais que
partem de um mesmo vértice, o poligono fica dividido em triangulos, cujo total é

sempre o numero de lados menos dois.

Figura 6- Decagono e hexagono divididos em tridngulos
no Geoplano retilineo em madeira
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Figura 7 — Pentagono dividido em triangulos no Geoboard
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Um poligono de n lados sera dividido em (n — 2) triangulos. Logo, para obter
a soma de seus angulos internos (S;) basta multiplicar o nimero de triangulos por
180°, ou seja, S; = (n—2) x 180°.

Poligono Numero de lados Numero de Soma dos
triangulos angulos internos

Quadrado 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octdgono 8
Eneagono 9
10
11
12

Decagono
Undecagono
Dodecagono

Qualquer n n—2 (n—2) x 180°

2.3 Deducéo das formulas de areas das principais figuras planas

Construir quadrados, retangulos, triangulos, paralelogramos, losangos,
trapézios e realizar movimentos, transformacdes nesses poligonos com o objetivo de
deduzir as formulas para calcular as areas dessas figuras geométricas. Estas

transformacdes sao feitas a partir do retangulo (Figura 8).
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Figura 8 — Representacgdo de figuras no geoplano retilineo para
deducéo das férmulas de areas a partir de um retangulo
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Tomando o retangulo como base, podem-se deduzir as formulas das outras
figuras planas por transformagdes do retangulo. Adota-se, como unidade de &rea, o
quadrado formado por quatro pregos. E conveniente que o aluno transporte para um
papel quadriculado o que esta sendo representado no Geoplano para conclusdo das
areas das diversas figuras formadas.

Na Figura 9, mostra-se a area e o perimetro de um retangulo, obtidos por

meio do Geoboard, clicando-se no icone Measure (medida).

Figura 9 — Calculo de area e perimetro
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2.4 Demonstracdo do Teorema de Pitagoras

Construir triangulos retangulos. Apos construir quadrados sobre a hipotenusa
e sobre os catetos; realizar movimentos com o objetivo de concluir que o quadrado
construido sobre a hipotenusa € igual a soma dos quadrados construidos sobre os
catetos.
Teorema de Pitdgoras: a® = b? + ¢? (Figura 10)
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2.5 Formulas para o calculo do lado e do ap6tema de Poligonos Regulares
Inscritos na Circunferéncia

Construir um quadrado, um hexagono regular e um tridngulo equilatero
inscritos na circunferéncia e realizar transformagfes, movimentos com o objetivo de
deduzir as férmulas para o calculo da medida dos lados e dos apdtemas desses
poligonos, conforme se apresentam na Figura 11.

Figurall- Poligonos regulares inscritos na circunferéncia

2.6 Funcdes e RelagBes Trigonométricas

Explorar no Geoplano circular as funcdes trigopnométricas: seno, cosseno,
tangente, cotangente, secante e cossecante, considerando a circunferéncia
orientada de raio unitario, r = 1 (Figura 12) e deduzir as rela¢des trigonométricas,

entre elas as relacdo fundamental: sen®x + cos®x =1.
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sSeno, COSSeno e tangente) e arcos notaveis

Figura 12 — Eixos trigonométricos

2.7 Plano Cartesiano e Férmulas Béasicas da Geometria Analitica

Reconhecer o Plano Cartesiano, identificar os eixos x e y e pontos no plano
cartesiano, construir retas e reconhecer funcdo crescente e funcdo decrescente,
determinar distancia entre dois pontos, coeficiente angular e linear de uma reta,
entre outros conteddos que podem ser explorados com o uso de ambos 0s

Geoplanos, tradicional em madeira (Figura 13) e digital (Figura 14).

Figura 13 - Plano cartesiano no
Geoplano em madeira

Figura 14 - Plano cartesiano no
Geoplano dig_]ital
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Abordam-se, neste minicurso, as deducbes de formulas matematicas
utilizando como principal recurso o Geoplano. A partir das sugestdes apresentadas é
possivel pensar em muitas outras estratégias de utilizacdo do Geoplano em
experiéncias de ensino-aprendizagem que privilegie a construcdo do conhecimento
|6gico-matematico, que possibilite aos alunos 0 sucesso na aquisicdo de conceitos,
e para tanto devemos reconhecer a importancia de observar as etapas de
desenvolvimento das estruturas do pensamento, necessarias ao conhecimento
matematico.

O Geoplano, tradicional construido em madeira ou digital, se explorado
adequadamente, possibilita a compreensdo e o0 estudo de novos conceitos
matematicos, em especial, conceitos relacionados a Geometria Plana, Geometria
Analitica e Trigonometria.

Muitas vezes, o aluno se vé a frente de regras superficiais e de simbolos
desconhecidos, o que faz com que copie passivamente sem utilizar a sua
capacidade de raciocinio. O educador deve organizar ambiente favoravel a
experimentacdo e a troca de experiéncias, criando oportunidades de interacées, em
gue o aluno possa levantar hip6teses e chegar a conclusdes. Sendo agente de sua
aprendizagem, o aluno ird construir seu conhecimento, e para que isso ocorra, €
necessario promover atividades desafiadoras que despertem no aluno a curiosidade
e o prazer de aprender.
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