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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma sequéncia didatica para o ensino de areas de poligonos no ensino
fundamental, usando o software GeoGebra com o objetivo de facilitar a visualizacdo e
determinacéo de areas, seguido de um calculo formal usando uma férmula para a area de um
poligono como fungdo dos seus vértices. Para facilitar a compreensdo e aplicacdo desses
calculos, apresentamos um estudo detalhado sobre localizagdo no plano cartesiano. Também
sera demonstrado como aplicar as ferramentas do GeoGebra em sala de aula para que os
estudantes possam utilizar e construir suas figuras de uma forma dindmica. Para isso, foi
realizado um estudo de cunho bibliogréfico, no intuito de aprender como funciona o0 GeoGebra,
por meio do uso de suas ferramentas e aplicar esse software na localiza¢éo de pontos e calculos
de areas de poligonos, visando melhorar a qualidade do ensino de geometria de forma dindmica

e eficaz.

Palavras-chave: Geometria Plana; Poligonos; Areas; GeoGebra; BNCC.



ABSTRACT

This dissertation presents a didactic sequence for teaching polygon areas in elementary school,
using the GeoGebra software with the aim of facilitating the visualization and determination of
areas, followed by a formal calculation using a formula for the area of a polygon as a function
of the its vertices. To facilitate the understanding and application of these calculations, we
present a detailed study on location in the Cartesian plane. They will also be shown how to
apply GeoGebra tools in the classroom so that students can use and build their figures in a
dynamic way. For this, a bibliographical study was carried out, with the aim of learning how
GeoGebra works, through the use of its tools and applying this software to locate points and
calculate polygon areas, improving the quality of teaching geometry in dynamic and effective

way.

Keywords: Plane Geometry; Polygons; Areas; GeoGebra; BNCC.
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1 INTRODUCAO

A matematica é frequentemente vista como uma disciplina desafiadora por muitos e,
desde sempre, é objeto de investigacdo e discussdo de pesquisadores e profissionais da
educacdo. As dificuldades evidenciadas pelos estudantes em avaliagdes externas demonstram
como os discentes tem dificuldades em interpretar, analisar e buscar estratégias de resolucédo de
problemas. Diante disso, os professores enfrentam o desafio de encontrar novas formas de
ensinar matematica, e em especial a geometria, que sera enfatizada nesse trabalho, e que devera
ser aplicada em sala de aula para facilitar a compreensdo de conceitos e propriedades
necessarias para o cotidiano escolar.

Considerando o mundo cada vez mais moderno em que vivemos, os educadores tem a
oportunidade de explorar novas formas de ensino, complementando métodos tradicionais com
recursos tecnoldgicos que os alunos ja estdo familiarizados. Na area da matematica,
especialmente na geometria, os contetdos séo vastos, complexos e frequentemente desafiadores
para os estudantes, tornando-se crucial a busca por novas estratégias de ensino mais eficazes.

Nesse contexto, foi selecionado o tema do célculo de &reas de poligonos nas turmas de
nono ano do ensino fundamental, utilizando o software GeoGebra para facilitar a compreenséao
dos estudantes.

O uso das ferramentas tecnoldgicas torna-se mais presentes nos ambientes e meios de
ensino, permitindo que o estudante possam dinamizar os contetdos propostos para eles.

Nesse cenario é possivel fazer uma busca de formas de superar essa dificuldade
utilizando o computador como uma ferramenta pedagdgica auxiliar. Como exemplo notavel
dessa incorporacdo tecnologica, destacamos 0 uso do software “GeoGebra” que foi
desenvolvido para o ensino dos conceitos geométricos (Geometria Plana e Espacial) por meio
de ambientes virtuais nos quais os estudantes podem utilizar o0 computador para observar e
aprender diversos conceitos da geometria.

O objetivo geral deste trabalho € analisar o uso do GeoGebra como recurso tecnoldgico,
para ajudar no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes no contetido de célculo de areas
de poligonos. Para atingi-lo foram considerados os seguintes objetivos especificos: aprender
como funciona o GeoGebra, por meio do uso de suas ferramentas e aplicar esse software na
localizac&o de pontos e célculos de reas de poligonos.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: Na segunda se¢do, serd abordada a
fundamentacdo tedrica com o objetivo de entender como se desenvolve a geometria, 0

GeoGebra e as perspectivas da educacdo para um ensino mais dinamico. Na terceira sec¢do,
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apresenta-se 0 uso dinamico do GeoGebra e suas ferramentas. Na quarta, secdo serédo tratados
aspectos relacionados a localizagdo de pontos no Plano Cartesiano. Na quinta secdo, sera
mostrado como funciona a férmula da area de um poligono como funcao dos seus vértices. E,
finalmente, na sexta secdo, propde-se uma sequéncia didatica utilizando o GeoGebra e a
férmula de Lima (2014).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Geometria tem origem nos primordios da humanidade e vem sendo estudada e
desenvolvida de uma forma ampla nos ultimos tempos pelos profissionais da area de educagéo.
Dessa forma é dado uma énfase na area, de modo que aja um desenvolvimento da mesma para
um melhor entendimento dos modelos geométricos deixando-se de ser estatico para ser
dindmico e interativo, através de recursos tecnoldgicos.

Nesse contexto Filho e Cruz (2020), sinaliza que a geometria tem uma sistematizagéo
com o matematico Euclides de Alexandria, considerado o “Pai da Geometria”, que por volta de
300 a.E.C., fez a sistematizacdo, organizacdo e divulgacdo da geometria, por meio de um
conjunto de livros chamado de “Os Elementos de Euclides”. S&o 13 livros organizados por
conceitos geométricos dos mais primitivos, aos mais atuais e que foram amplamente divulgados
pela comunidade cientifica. Esse conjunto de livros serve como base para a geometria estudada
no sistema educacional.

A Geometria é essencial para o desenvolvimento de varias habilidades na Matemaética.
Destaca-se a visualizagdo, que nos permite ler, escrever e interpretar informacdes gréficas em
diversas representacdes, como desenho geométrico, graficos cartesianos, podemos citar também
esquemas tracados sobre redes pontilhadas, esquemas graficos ndo padronizados, além de tabelas,
e outros formatos. (KALEFF, 2016).

Ainda, segundo (KALEFF, 2016) entende-se que, visando o estimulo que o professor deve
propor ao estudante, por meio de operacdes mentais relacionadas a visualizacdo, vemos que
cada aluno possui formas distintas de enxergar e aprender geometria, dependendo de suas
capacidades de abstracdo e compreenséo.

Vé-se dessa forma a necessidade de desenvolver conceitos geométricos que sdo
fundamentais para a vida escolar do discente e que o professor adeque as situacdes propostas em
sala de aula para que cada aluno consiga alcancar seus objetivos de uma forma adequada e
individual. Nesse sentido pode-se destacar o que segue:

Segundo Baldes (2021, p. 4): “O mundo contemporaneo exige uma avaliagdo centrada na
resolucdo de problemas e conflitos, na vivéncia de situages-problema, na arte da convivéncia e do
dialogo com os diferentes [...]”.

Percebe-se a importancia de exigir novas formas de resolver problemas e que o aluno
consiga refletir acerca da aprendizagem matematica como segue a ideia a seguir:

Segundo Guimardes e Palanch (2022, p. 41), “particularmente quanto ao ensino de

Matematica, em qualquer nivel de ensino, € preciso sempre provocar os alunos para a reflexao”.
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Buscar novas estratégias para que isso ocorra, faz-se necessario que os estudantes
deixem de vivenciar somente uma forma de ensino tradicional e que seja representado de uma
forma mais atual através de novos recursos.

A geometria, especialmente o ensino de area de figuras planas, é frequentemente
abordada apenas por meio de formulas, sem uma devida atencdo a metodologia, representacao
gréfica e contextualizacdo das questdes trabalhadas em sala de aula. Nesse cenario prevalece o
ensino baseado em métodos mecanicos de memorizacdo de formulas e conceitos, sem haver
uma real preocupacéo no entendimento dos estudantes. (SANTOS; JUCA, 2014).

Nos ultimos séculos esta area da matemaética teve uma evolucao em niveis avangados e,
para tal, foi fundamental o uso da tecnologia. Porém tal evolucdo ndo tem sido acompanhada
pela educacdo bésica, ao contrario disso a geometria vem sendo desprezada nos
curriculos escolares e, com isso os professores deixam de apresentar para os estudantes
conhecimentos essenciais para seu desenvolvimento intuitivo e de habilidades que Ihe permitam
ampliar sua percep¢do da matematica no seu cotidiano.

De acordo com Filho e Cruz (2019), pode-se destacar, que ha algumas décadas, os livros
didaticos negligenciavam a Geometria, deixando muitos de seus contetdos para o final do livro e
do ano letivo. No entanto, as edi¢cbes mais recentes priorizaram tanto o contetdo quanto a
organizacdo didatica. Mesmo assim, as dificuldades persistiram ao longo do tempo para os alunos
gue enfrentavam aquela realidade de ensino. Dai a importancia de conferir significado aos conceitos
geométricos, destacando sua aplicabilidade no cotidiano, para melhorar a aprendizagem tanto no
Ensino Fundamental quanto no Médio.

A atual organizagdo curricular permite a distribuicdo dos conteldos de geometria ao
longo de cada periodo escolar. Isso possibilita que os estudantes se deparem mais
frequentemente com 0s conceitos geometricos desde o inicio do ano até o encerramento do
periodo letivo. Essa abordagem proporciona uma imersdo mais profunda e abrangente nos
temas de geometria, enriquecendo a experiéncia educacional do aluno.

De acordo com a Base Nacional Curricular Comum — BNCC a geometria tem grande
importancia quando é citada no item 3 das competéncias especificas de matematica para o

ensino fundamental, conforme vemos abaixo:

3. Compreender as relacBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outra areas conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseverancga na busca de solugdes. (Brasil, 2018, p.267).

Ainda de acordo com a Base Nacional Curricular Comum — BNCC, define-se as

competéncias gerais e habilidades especificas de cada disciplina a ser ministrada em cada ano



18

escolar e vé-se que a cultura digital € apresentada na quinta competéncia geral a ser desenvolvida
nas escolas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacGes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Para gque esses conceitos geometricos sejam bem mais explorados, precisamos inserir
novos recursos, como foi citado. Esse desenvolvimento e compreensdo dos estudantes permite
uma nova forma de ensino, através de novos ambientes de aprendizagem colaborativa.

Sem davida, os softwares tem desempenhado um papel crucial na formacdo de
ambientes de aprendizagem colaborativa, como observado por Santos e Trocado (2016).

Esses autores argumentam que os softwares possibilitam uma melhor producédo de
ensino da matematica e em especial 0 ensino da geometria. Essa colaboragéo entre professores
e alunos permitem resolucdes de problemas envolvendo discussdes e reflexdes, interagindo
com 0 GeoGebra. O GeoGebra permite que haja um feedback entre os usuarios de forma mais
rapida e com melhor desempenho.

A tecnologia vem para agregar meios de conhecimentos, andando junto ao ensino
tradicional, pois os estudantes devem saber fazer céalculos escritos e depois explorar conceitos
nos programas de geometria. Dessa forma vemos que o método tradicional ndo sera abolido do
meio escolar e sim andara de uma forma paralela com a tecnologia para que os discentes possam
aprender cada vez mais.

O professor como uma peca fundamental do processo ensino e aprendizagem, precisa
se aperfeicoar por meio de formagdes sobre 0 GeoGebra para assim ter dominio do recurso e
saber como aplica-la em sala de aula de forma eficaz.

Segundo Guimardes e Palanch (2022, p. 43), “desde que exista interesse por parte do
docente em procurar e se inscrever em cursos de capacitacdo, ele estara em busca do seu
crescimento profissional”.

Se o professor buscar capacitacdo, torna-se um profissional mais qualificado com mais
conhecimento e habilidade para fazer uso de software de geometria em sala de aula.

De acordo com Santos (2022, p. 19), “aqueles docentes que ndo conseguem fazer bom
uso dessas tecnologias podem estar fadados a um fracasso escolar no ambiente da sala de aula”.

Para Guimaraes e Palanch (2022, p. 21), “professores precisam, mais do que nunca, estimular
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a autonomia em seus alunos de forma rapida e eficiente, e os estudantes necessitam desenvolver
esse estimulo de modo a construir o proprio aprendizado”.

Para estimular o ensino da geometria de uma forma dinamica, pode-se citar o GeoGebra
que é um software que é bastante utilizado na comunidade cientifica. Pode-se baixar
gratuitamente da internet podendo ser usado de forma on-line ou off-line e ser instalado em
diversos equipamentos como computadores, smartphones e tablets. Com o auxilio da tecnologia
as aulas dos professores tornam-se mais dinamicas, proporcionando aos estudantes, partirem da
condicéo de expectadores para protagonistas de seu préprio conhecimento.

De acordo com Santos (2014, p. 7), “a experiéncia vivenciada pelos professores suscitou
a vontade de aprender a usar o software GeoGebra para planejar aulas mais dinamicas e
interativas, buscando estimular no seu aluno a busca pelo conhecimento”.

Com a facilidade que os celulares possuem, quase todos os estudantes atualmente levam
esse equipamento para a sala de aula, fazendo com que o trabalho do professor, torne-se
adequado para aplicar os conteudos.

Segundo Janior (2022, p. 73), “o GeoGebra contribui em diversas situagdes para o
processo ensino-aprendizagem na matematica, em especial com o ensino da geometria, 0 que o
torna bastante didatico e prazeroso”.

Conforme o que foi visto, a integracdo das tecnologias digitais na sala de aula permite
a interacdo entre o estudante e o contetdo de estudo vivenciado em sala de aula, motivando
uma participacdo ativa do discente de forma a estimular uma reflexdo sobre os recursos
computacionais acessiveis. No proximo capitulo sera dado uma énfase no GeoGebra e suas

aplicacdes.
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3 USO DINAMICO DO GEOGEBRA

Esta secdo € dedicada a apresentacdo e manipulacdo do GeoGebra de forma dinamica,
com o uso de suas ferramentas.

Conforme Lamas e Mendes (2017), o GeoGebra é um software gratuito que pode ser
baixado no link “https://www.geogebra.org/download” e pode ser utilizado nos sistemas
Windows, Linux e Mac. E um programa de geometria dindmica que permite facilitar o
entendimento de conceitos relacionados a geometria, a algebra e ao calculo.

Por meio da plataforma do GeoGebra podemos conhecer a tela inicial do software e suas

respectivas versdes, conforme figura 1.

Figura 1. Tela Inicial do site GeoGebra.

Baixar Aplicativos GeoGebra

Aplicativos GeoGebra gratuitos para iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux

Calculadora Calculadora Grafica
Explore fungdes, resolva equagdes, construa Desenhe gréficos e resolva equacoe:
formas geométricas e objetos 3D nosso aplicativo gratuitc

111
FE Feed de Noticias

Materiais

po
»

)
°
8

¢

Calculadora 3D Geometria

nte fungdes 3D, superficies e outros Construa circu angulos, transformacdes e

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Para que o discente possa entender o GeoGebra, é necessario aprender como foi o
desenvolvimento do software, como manipular e como devem serem construidas as figuras na
plataforma de forma dinamica e de facil visualizacéo.

A palavra GeoGebra vem da unido de duas areas muito importantes da Matematica, que
sdo a Geometria e a Algebra. Teve seu inicio em 2001, por Markus Hohenwarter, na
Universidade de Salzburgo, e abrange todos os niveis de ensino que vai do basico ao superior.
Esse software trabalha com recursos que envolvem geometria e algebra, assim como tabelas,
gréficos, probabilidade, estatistica e calculo em uma plataforma totalmente ampla e bem

desenvolvida (Lamas; Mendes, 2017).


https://www.geogebra.org/download
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Pode-se trabalhar de forma dindmica a geometria em diversos conteudos de matematica
com a plataforma. O GeoGebra permite por meio de suas ferramentas, fazer figuras dindmicas
para que o estudante possa manipular usando seus recursos. Esse software permite inserir
fungdes que sdo traduzidos na tela em forma de figuras geométricas. O estudante pode criar
conjecturas, hipdteses, deducdes e exploracdes das figuras e além disso construir, visualizar,
ampliar, reduzir e manipular as figuras através dos comandos do GeoGebra. Por isso &
fundamental que o estudante aprenda a usar as ferramentas de modo adequado a cada situacdo
proposta em sala de aula, de forma pratica e facil de seu uso. Serdo apresentadas a seguir as
ferramentas do GeoGebra iniciando pelo icone de acesso do GeoGebra, conforme figura 2:

Figura 2. icone de Acesso do GeoGebra.

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Sera utilizado a versdo GeoGebra Classic 6.0, principalmente para construcdo de

Poligonos e Poligonos Regulares. A figura 3 mostra a tela inicial do GeoGebra:

Figura 3. Pagina inicial do GeoGebra (Interface).

77 GeoGebra Classic Colunade Menu [
AL e @) 4 N =2 ¢ 4ssm | Barrade Ferramentas ﬂ Q=
+ v @& Arquivo

2 + Novo
+ A Abrir

Save online

@3 0

Barra de entrada

Save to your computer

Exportar Imagem

Compartilhar

Area de trabalho

Baixar como

Qe A

Visualizar Impressao

Janela de Algebra

Editar

-1 Disposi¢des
Exibir
Configuragbes
Ferramentas

@

4 Ajuda & Feedback

Entrar

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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As ferramentas do GeoGebra, conforme mostra a figura 4, permite a construcdo de
diversas figuras.

Figura 4. Barra de Ferramentas do GeoGebra.

R oA o~ LD OO &L N 2 b

Janelas: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fonte: GEOGEBRA (2023).

Ao clicar em cada uma das janelas na barra de ferramentas, surgem as opcOes que

seguem, de acordo com o quadro 1:

Quadro 1. Ferramentas do GeoGebra.

Janelas da Barra de Ferramentas Ferramentas (OpgGes)
Mover
1. Movimento (manipulac&o) Funcéo & méo livre
Caneta
Novo Ponto

Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto
Intersecdo de Dois Objetos
Ponto Médio ou Centro
NUmero Complexo
Otimizacdo

Raizes

2. Pontos

Reta definida por Dois Pontos
Segmento definido por Dois Pontos
3. Retas, Segmentos, Semirretas e Vetores Segmento com Comprimento Fixo
Semirreta Definida por Dois Pontos
Caminho Poligonal

Vetor a partir de um Ponto

Reta Perpendicular
Reta Paralela
Mediatriz

4. Retas especiais e Lugar Geométrico Bissetriz
Reta Tangente

Reta Polar ou Diametral
Reta de Regressdo Linear

Lugar Geométrico

Poligono
5. Poligono Poligono Regular
Poligono Rigido




Janelas da Barra de Ferramentas Ferramentas (Opcdes)

Poligono Semideformavel

Circulo dados Centro e um de seus Pontos
Circulo dados Centro e Raio

Compasso

6. Circulos e Arcos Circulo definido por Trés Pontos
Semicirculo

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos
Arco Circuncircular

Setor Circular

Setor Circuncircular

Elipse
Hipérbole
Parébola

7. Conicas

Conica definida por Cinco Pontos

Angulo

Angulo com Amplitude Fixa
Distancia, Comprimento ou Perimetro
8. Medidas Area
Inclinacéo

Lista

Relagdo

Inspetor de Funcdes

Reflexdo em Relacdo a uma Reta
Reflex&o em Relagdo a um Ponto
9. Transformagdes Inversao ~
Rotacdo em Torno de um Ponto por um Angulo
Translagdo por um Vetor

Homotetia dados Centro e Razédo

Controle Deslizante

ABC Texto

Inserir Imagem

Inserir Botdo

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

10. Interface Grafica

Campo de Entrada

Mover Janela de Visualizacdo
Ampliar

Reduzir

11. Personalizadas Exibir / Esconder Objeto
Exibir / Esconder Rotulo
Copiar Estilo Visual

Apagar Objeto

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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O software GeoGebra permite calcular a area de poligonos, seguindo alguns passos. Na

interface inicial do GeoGebra, identificado a barra de ferramenta e depois clicado na ferramenta
(poligono), conforme figura 5:

Figura 5. Ferramenta poligono no GeoGebra.

¥ GeoGebra Classic

M| oA~ LI OO &L N 2 S
+ I>-Po|igono

Q Poligono Regular

b Poligono Rigido

D- Poligono Semideformavel

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Deve se escolher, por exemplo, “poligono”, e fazer um tridngulo na &rea de trabalho,
como exemplificado na figura 6:

Figura 6. Construcdo de um poligono.

¥ GeoGebra Classic

Ao 4N = e Q=
A=(22) A i @

8 =(-311,-173)
€ = (1.59,-1)

t1 = Poligono(A, B, C)
= 836
a = Segmento(B, C,t1) : ¥

= 4.76

b = Segmento(C, A,t1)

= 4.68

c = Segmento(A, B, t1)

= 389

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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Em seguida, identifica-se na barra de ferramentas o icone medidas e seleciona-se a

opcao area, conforme figura 7:

Figura 7. Ferramenta de area.

£} GeoGebra Classic

[s] x
R A LD O ORN = e Q =
A=(22) .¢f-. Angulo &
B =(-3.11,-1.73) " Angulo com Amplitude Fixa 1
C = (159, -1) ? Distancia, Comprimento ou Perimetro
t1 = Poligono(A, B, C) pd Area
= 8.36 /Incllna;‘a‘o
a = Segmento(B, C,t1) 012) Lista
= 476 a_p Relagdo
b Segmenta(C, A, t1) :;/ Inspetor de Fungbes
= 4.68
c = Segmento(A, B, t1) A
= 389
Q
+4
Q,
o
Fonte: GEOGEBRA (2023).
Ao clicar na figura aparecera o valor da &rea, conforme figura 8:
Figura 8. Calculando érea.
€ GeoGebra Classic a X
B AL OOMMN 2 e Q =
A=(22) n 5 7Y
B = (-3.11, -1.73) "
C = (159, -1) 3
tl = Poligono(A,B,C) A
2
= 836
a = Segmento(B, C,t1) b
Area de ABC = 8.36
= 476 c
7
b = Segmento(C, A,t1)
= 4.68
¢ = Segmento(A, B, t1) A
= 380
-3
Tex de "+ (Nome(A)
® (Nemlw?:zs)ﬁr(e;o.ﬁe{cg}\D'“e:( el Q

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Seguindo os passos descritos anteriormente, torna-se facil calcular a area de qualquer

poligono. Por meio da ferramenta de poligono regular € possivel calcular areas de poligonos
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regulares no GeoGebra. Diz-se que um poligono é regular, se é convexo?, se tem todos 0s seus
angulos congruentes e todos os seus lados sdo congruentes. O GeoGebra possui uma ferramenta
que facilita a construcdo de poligonos regulares. Se observara como é a constru¢do de um
poligono no GeoGebra. O embasamento para os comandos utilizados se deu a partir de
Geronimo, Barros e Franco (2010).

No GeoGebra sera selecionado a criagdo de um novo arquivo. Sera clicado na

ferramenta “Poligono Regular”, conforme figura 9:

Figura 9. Ferramenta poligono regular no GeoGebra.

% GeoGebra Classic
¥ AL RDO O L N S
+ b» Poligono

I:} Poligono Regular

ﬁ Poligono Rigido

b- Poligono Semideformavel

Fonte: GEOGEBRA (2023).
Seré clicado sobre o plano para que seja localizado um ponto, para assim criar um vértice

e por padrdo o GeoGebra nomeia como A. Da-se um clique em outro local do plano para que,
desse modo seja criado um segundo Vvértice e por padrdo o0 GeoGebra dara 0 nome desse vértice
como B. O poligono gerard lados iguais a de AB. Aparecera uma janela de forma que devera
ser escrita a quantidade de lados, no qual se digitard o 7 e sera clicado em “OK”. O GeoGebra

apresentara um poligono regular de sete lados de medida igual a de AB. Veja a figura 10:

1 Um poligono ¢ dito convexo quando qualquer segmento de reta que possui extremidades em seu interior esta
totalmente contido no poligono.



Figura 10. Poligono regular de 7 lados no GeoGebra.
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poll = Poligona(A,B,7)

= 23.05

f = Segmento(A, B, poll)

= 252

o X
© 4 N =4 Q=
N &
F
-8 7 2 4 ]
Q
H Q

Fonte: GEOGEBRA (2023).

O poligono serd arrastado, “segurando-o” por qualquer local de seu setor interno.

Movimenta-se o vértice A ou o vértice B. Percebe-se que estara se alterando a medida do lado

do poligono regular. Para alterar a 0 nimero de lados do poligono ilustrado, clica-se com o

botdo direito sobre ele ou sobre seu nome na coluna algébrica. Seleciona-se configuracdes.

Busca-se a paleta “Basico”, no qual seré visto uma janela semelhante a figura 11:

Figura 11. Ferramenta Paleta “basico” no GeoGebra.

€2 GeoGebra Classic
X T [l oy
A = (-4.24, 4.34)

B = (-6.32, 2.58)

poll = Poligono(A, B,7)
@

= 26.98

f = Segmento(A, B, poll)

=272

SIP AN S

v —@ Basico Cor Estilo Avangado
5 Programagao
pol1
Poligono(A, B, 7)
enda
[J Usar texto como legenda
-8 Exibir Objeto
[ Exibir Rastro
D

[0 Exibir Rétulo Nome ~
[] Fixar Objeto

Y [J Definir como Objeto Auxiliar

Q

Q

M«

Q

X

Lo

s N

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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Observa-se o campo “Defini¢do”. Percebe-se que, para 0 GeoGebra, essa figura é um

poligono com Vértices no inicio, A e B e com sete lados. Altera-se o nimero 7 por outro e fecha-

se a janela. Salva-se o arquivo com o nome “poligonoregular.ggb”, conforme figura 12:

Figura 12. Opgao “Salvar no computador” no GeoGebra.

€} GeaGebra Classic
PR S oM S AP AN

A = (-2.6. 3.24) A

B = (-4.32, 1.4)

poll = Poligono(A,B,7)

= 23.05

f = Segmento(A, B, poll)

= 252

m @3 e +

D 1. A

Arquivo
Novo

Abrir

Salvar online

Salvar no computador

Exportar Imagem -
Compartilhar

Baixar como
Visualizar Impressao
Editar

Disposigdes

Exibir
Configuragdes
Ferramentas

Ajuda & Feedback

Entrar.

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Por meio desses comandos pode-se construir qualquer poligono regular. Para entender

melhor como calcular as areas de poligonos, vamos analisar os exemplos que seguem,

utilizando o GeoGebra e também fazendo uso das formulas classicas, para determinar as areas

das figuras que séo propostas em cada questéo.

Exemplo 1. (UFG - 2005) Um terreno tem a planta representada num plano cartesiano, como

mostra o gréafico a seguir:

40 50

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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A éarea do terreno, em metros quadrados, sera:

a) 1400
b) 1100
C) 1000
d) 900
e) 800

Vé-se a solucdo no GeoGebra:

Modelando a figura dada na questéo, por meio do GeoGebra, conforme figura 13:

Figura 13. Planta representada num plano cartesiano.

Fonte: GEOGEBRA (2023).
Utilizando a ferramenta poligono, constrdi-se o poligono ABCO, na figura 14:

Figura 14. Modelando um poligono na planta de um terreno.

40
y(m)

X(m) 60




Fonte: GEOGEBRA (2023).
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Agora sera buscado na barra de ferramentas o icone medidas e sera clicado em area,

como na figura 15:

Figura 15. Ferramenta Comprimento (Area).

€2 GeoGebra Classic = o X
B A L0004 N[ Q=
® ° & Angulo @

J = Ponto(v) k‘_‘_ Angulo com Amplitude Fixa
= (0.0) V Distancia, Comprimento ou Perimetro
ql = Poligano(A, B, C, 1) :;Area
= 100 /mumacae
a = Segmento(A, B,ql) {1,2} Lista
= 4123 acp Relagio
b = Segmento(B, C,q1) C/,-"‘ Inspetor de Fungoes
= 2236
10
¢ = Segmento(C, J,q1)
= 50 ad
j = Segmento(J, A, ql) o “le x(m) &0 &
=30 S
t
Fonte: GEOGEBRA (2023).
Ao clicar na figura aparecera o valor da &rea, como na figura 16:
Figura 16. Calculo da &rea com a ferramenta comprimento (Area).
€2 GeoGebra Classic — o) "
AL " \ LR Q =
U = rumay . -
= (0, 0) (s
gl = Paligeno(A, B,C, 0) Wm‘]"
= 1100
a = Segmento(A, B,q1)
= 41.23
b = Segmento(B, C,q1)
= 2236
¢ = Segmento(C,0,q1)
=50 o Areade ABCO = 1100
j = Segmento(0,A,q1) -
) £ w© < A
Textogl—"Area de H

® -‘[Nufvnnsfﬁ}l r(Nu'r's((]] (Nome(0)) [}

ral

+

Portanto, S, = 1100

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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Vé-se uma outra forma de resolver a questdo aplicando as férmulas classicas de
geometria plana, como segue abaixo:

Decompondo a figura citada no exemplo 1, em figuras conhecidas como na figura 17,

temos:
Figura 17. Calculo da area com a ferramenta comprimento (Area).
y(m)
30 A
20
o] x(m)
Fonte: AUTOR (2024).
A area 1 corresponde a um triangulo de base 40 e altura (30 - 20 = 10), logo a area €:
b.h 40.10 400
A= 7 =) A= T ) A= T =) A= 200m

A area 2 corresponde a um retangulo de base 40 e altura (20 - 0 = 20), logo a area é:
A2=b.h = A2=40.20 m=p A2=800m
A area 3 corresponde a um retangulo de base (50 - 40 = 10) e altura (20 - 0 = 20), logo

a area é:

b.h 10.20 200
Az= — =) A= —— == Az=

— =) A3=100m
2 2 2

Somando as areas, temos:

Ar=A1+A2+A3=200 + 800 + 100 = 1100 m.

Logo, a alternativa correta ¢ a letra “B”.
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Exemplo 2. (UEMA, 2020) Dentre as funcGes de um profissional de topografia esta o
reconhecimento de areas, a relacdo dessas areas com poligonos, a localizacdo de seus vértices
e o célculo de area. A figura a seguir, representa um esboco que um topdgrafo fez em um
terreno, representado por um quadrilatero, com vértices A(3,2), B(5,6), C(11,5) e D(12,2) em
coordenadas cartesianas.

Com base nas informac6es dadas:

Faca o0 esboco do quadrilatero ABCD que representa o formato do terreno. O esbogo deve ser
feito em um sistema de coordenadas no plano cartesiano.

Calcule a area total do terreno.

Vé-se a solucdo no GeoGebra.

a) Modelacdo da figura dada na questdo, através do GeoGebra, na figura 18:

Figura 18. Figura construida com a ferramenta poligono.

€2 GeoGebra Classic - o X

D EE S ORI AN R Q=
B = (5, 6) -

C=(11,5) L

D=(12,2)

ql = Poligono(A,B,C,D)

= %5 5

a = Segmento(A, B,ql) i +

= 447

b = Segmento(B, C,q1) : A

= 6.08

c = Segmento(C, D, ql)

= 316 Ls
- ! 3 2 3 7 3 1 1 ;

d = Segmento(D, A, ql) 3 IS
=9 a

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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Figura 19. Ferramenta Comprimento (Area).

Calculando a é4rea através da ferramenta “Medidas — Area”, na figura 19:

33

2 GeoGebra Classic
CRRNPB S SO N +) P NIEIE S Q =
B = (5, 6) *
,/_{-‘ Angulo C
C=(11.5) .
«z, Angulo com Amplitude Fixa
D =(12,2) om 1 ¢
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro B
@ L= Poligano(A,B,C,D) ‘”& Area
@ c
= 265 /f\m:\magéo
a = Segmento(A,B,ql) {1,2} Lista
= 447 .2 p Relagdo
P, b = Segmento(B, C,ql) :—1/ Inspetor de Funcoes A
T - e 1 T T
- c = Segmento(C,D,ql) !
Yo x|
) 12 1o 1 2 13 ] 5 [3 7 B 9 10 T 13 14 15
d = Segmento(D, A, ql) -1 .
=9 Q
2
+
Fonte: GEOGEBRA (2023).
Clica-se na figura e aparecera o valor da area, conforme figura 20:
Figura 20. Calculo da area com a ferramenta comprimento (Area).
€ GeoGebra Classic — ) %
OA/,;%-*I\"C‘J@(BNEE'%’ QE
D= (12 2) N ; &
. ql = Poligono(A,B,C,D) 1
- = 26.5 B
8
a = Segmento(A, B,ql)
= 447 ”
- b = Segmento(B, C,q1) T
T =em i
- ¢ = Segmento(C,D,q1) . A- D
T
1
. d = Segmento(D, A, ql) ~
.\,zl |
=9 2 -1 0 1 2 3 5 6 T 8 ] 10 Rl 2 13 14 15
Textoql="Area de " | (Nome(A)) : =1
. {Non;e[B]] +(Nome(C))+(Nome(D})+ Q
tq
-2
+
Fonte: GEOGEBRA (2023).
Portanto, S, = 26,5 ]
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Utilizando-se das formulas classicas para resolver a questdo do item b e fazendo a
decomposicéo do poligono como mostra a figura 20, temos:

Figura 21. Calculo da area com a ferramenta comprimento (Area).

Area 2

Area 3
Area 1

Fonte: AUTOR (2024).

A area 1 corresponde a um triangulo de base (5 — 3 = 2) e altura (6 - 2 = 4), logo a area

é:
A1=bz;h —§A1=22;4—9 A]_:Zzi =) A;=4m
A area 2 corresponde a um triangulo de base (11 —5=6) e altura (6 - 5=1), logo a area
é:
Azzbz;h ) AZZ% ) Azz% m=) A,=3m

A érea 3 corresponde a um trapézio de base maior (12 - 5 = 7), base menor (11 -5 = 6)
e altura (5 - 2 = 3), logo a area é:

As
2 2 2 2

Somando as areas, temos:

Ai=A1+ A2+ A3=4+3+195=26,5m.

Logo, a area da figura é 26,5 m.
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Com o auxilio do GeoGebra, é possivel perceber uma maior clareza na compreensao da
questdo. Isso se deve a capacidade de decompor a figura em formas geometricas classicas,
utilizando a ferramenta de célculo de areas de poligonos. Dessa forma, o estudante consegue
assimilar como realizar os célculos de areas utilizando as formulas tradicionais da geometria
plana.

Ao explorarmos o conceito de calculo de areas de poligonos, podemos também
introduzir o conceito de localizacdo de pontos. Isso permite ao estudante iniciar sua
compreensdo sobre como calcular areas de poligonos com vértices no plano cartesiano, 0s
quais, quando unidos, formam poligonos diversos. Para uma abordagem mais detalhada sobre

este tema, devemos consultar a se¢do subsequente.
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4 LOCALIZACAO DE PONTOS NO PLANO CARTESIANO

Esta secdo ¢ dedicada a introduzir a nogéao de localizacdo de pontos no plano cartesiano.
Um sistema de eixos ortogonais num plano = € um par de retas OX e OY, com igual unidade de
medida de comprimento, que se intersectam perpendicularmente no ponto comum O. Por
convencao, costuma-se considerar a reta OX na direcdo oeste-leste e é denominada eixo
horizontal, j& a reta OY costuma-se considerar na direcdo sul-norte, é denominada eixo vertical,

conforme a figura 20:

Figura 22. Grafico Cartesiano — Dire¢Oes geograficas.

Y-
Norte

QOeste Leste

-1

-2

-5
Sul

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Pode-se fazer referéncia a essa configura¢do como sistema de eixos ortogonais XOY ou,
simplesmente, sistema XQOY. A escolha de um sistema de eixos ortogonais permite introduzir o
conceito de coordenada. Dado um ponto P na reta OX, tém-se trés possibilidades: a primeira, P
esta a leste do eixo OY. Neste caso, a distancia x de O até P é pensada como avanco em OX a
partir de O e identifica-se P com x. Nos graficos seguintes, foram incorporados hiperlinks que
direcionam para paginas criadas pelo autor no GeoGebra. Essas paginas permitem que 0s
estudantes manipulem as figuras e movam os personagens para verificar a localizacdo de pontos
no plano cartesiano, tanto nas dire¢des Leste-Oeste e vice-versa, quanto nas dire¢cdes Sul-Norte
e vice-versa. As representacdes dos personagens foram realizadas com a utilizagcdo da

ferramenta translagéo por um vetor no GeoGebra.



Figura 23. Direcdo Oeste-Leste.
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>

Fonte: NASCIMENTO (2023).

Na segunda possibilidade, P esta a oeste do eixo OY. Neste caso, a distancia x de O até

P é pensada como recuo em OX a partir de O e identifica-se P com -x.

Figura 24. Dire¢do Leste-Oeste.

Y

5

4

Leste-Oeste

Fonte: NASCIMENTO (2023).


https://www.geogebra.org/m/tydxtmub
https://www.geogebra.org/m/qagjkszy
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Na terceira possibilidade, P coincide com O. Neste caso, entende-se que ndo houve nem

avanco e nem recuo a partir de O e identifica-se P com 0 numero zero.

Figura 25. P coincide com O.

Y

5

4

Fonte: NASCIMENTO (2023).
O numero real associado a P em qualquer dos casos descritos acima chama-se abscissa

correspondente a P. Dado um ponto P na reta OY, temos trés possibilidades: na primeira, P esta
a norte do eixo OX. Neste caso, a distancia y de O até P é pensada como avanco em OY a partir

de O e identifica-se P com y, conforme figura 24:

Figura 26. Direcdo Sul-Norte.

Y g

Sul-Norte

Fonte: NASCIMENTO (2023).


https://www.geogebra.org/m/gphxqacy
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Na segunda possibilidade, P esta a sul do eixo OX. Neste caso, a distancia y de O até P

é pensada como recuo em QY a partir de O e identifica-se P com -y.

Figura 187. Dire¢do Norte-Sul.

-8 =7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 0

Norte-Sul 3

-4

<< T ;

Fonte: NASCIMENTO (2023).

Na terceira possibilidade, P coincide com O. Neste caso, entende-se que ndo houve nem

avanco e nem recuo a partir de O e identifica-se P com o nimero zero.

Figura 28. P coincide com O.

Y ¢

5

0=P

-5

Fonte: NASCIMENTO (2023).


https://www.geogebra.org/m/fgdycuw7
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A partir dos conceitos de abscissa e ordenada, pode-se estabelecer uma correspondéncia
biunivoca entre os pontos do plano 7 e os pares ordenados de niimeros reais do conjunto R? =
{(x,y)/x,y € R}.

Em geral um ponto P € m corresponde ao par ordenado (X, y), onde x € a abscissa do
ponto de interseccdo entre o eixo OX e a reta perpendicular a ele que passa por P. De forma
analoga y é a ordenada de interseccao entre o eixo OY e a reta perpendicular a ele que passa por

P, como mostra a figura 27.

Figura 29. Gréafico Cartesiano.

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Reciprocamente, ao par ordenado (x, y) € R? associa-se o ponto P do plano  dado
pela intersecdo da perpendicular ao eixo OX que passa pelo ponto desse eixo de coordenada x
com a perpendicular ao eixo OY que passa pelo ponto desse eixo de coordenada y.

Sabendo-se que (X, y) = (x’, y’) em R? se e somente se x = x’ e y =y, é simples verificar
que a correspondéncia ponto do plano 7 < par ordenado de R? é uma bijecdo, isto é, uma
correspondéncia biunivoca.

Osnumeros x,y € R do par ordenado (X, y) associado ao ponto P sdo também chamadas
as coordenadas cartesianas do ponto P: x é a abscissa ou primeira coordenada de P ey é a
ordenada ou segunda coordenada de P.

Notacdo: se P € m corresponde a (x, y) € R?, escrevemos P = (X, y).



41

De acordo com a figura 28, ilustrou-se alguns pontos localizados no plano = com suas

coordenadas em relacdo ao sistema XQOY.

Figura 30. Pontos no plano 7.

@---mmmmmmemly

R
S

-1

-3

-4

Fonte: GEOGEBRA (2023).

O complementar dos eixos no plano é a unido de quatro regides denominadas quadrantes

e enumeradas conforme figura 29. Observa-se que 0s pontos do eixo OX tém coordenadas (X,

0), os pontos do eixo OY tém coordenadas (0, y) e os quadrantes, dados em coordenadas, s&o:

Figura 31. Quadrantes do sistema XQY.

2° Quadrante

Y

3

1° Quadrante

3° Quadrante

-1

-2

4° Quadrante
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Fonte: GEOGEBRA (2023).

1° Quadrante = {(x,y) € R?/x > 0 ey > 0};
2° Quadrante = {(x,y) E R?/x < 0 ey > 0};
3° Quadrante = {(x,y) E R?/x < 0ey < 0};
4° Quadrante = {(x,y) € R*/x > 0 ey < 0}.

Para mais informacdes sobre plano cartesiano, ler o texto do Delgado; Frensel e Crissaf
(2017). Sera analisado alguns exemplos de questdes de avaliacdes de larga escala, que
envolvem localizacdo de pontos no Plano Cartesiano, mas para isso, deve-se compreender o
que sdo essas avaliagOes, pois as mesmas sdo aplicadas em niveis Nacional e Estadual. As
avaliacOes de larga escala sdo fundamentais para saber a proficiéncia dos estudantes, e assim
ter resultados que irdo desenvolver as a¢6es propostas em sala de aula.

O Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb) é uma prova na qual os estudantes
sdo avaliados a cada dois anos de modo a ter um diagndstico nacional de como esta o nivel de
aprendizagem dos estudantes. Essa prova € constituida de questdes de Portugués e Matematica
(Brasil, 2021). O Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco (Saepe), foi criado em
2000, é uma prova a nivel estadual, constituida de questbes que envolvem Portugués e
Matematica, é anual e busca saber o nivel de proficiéncia de cada estudante nas disciplinas que
séo cobradas (Saepe, 2023).

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado em 1998 e tem como objetivo
avaliar como os estudantes se encontram no fim do ensino médio e além disso d& acesso ao
ensino superior em diversas universidades publicas e privadas no pais (Brasil, 2018).

Nas avaliagbes de larga escala, é evidente a dificuldade dos alunos em abordar as
questdes com precisdo. Diante desse desafio, surge a necessidade de melhorar a qualidade da
aprendizagem dos estudantes, adotando abordagens que utilizem recursos tecnologicos para
compreender as questdes de forma mais dinamica. Para ilustrar esse ponto, as questfes a seguir
foram selecionadas a partir dessas avaliagbes em larga escala servindo como exemplos que
tanto professores quanto estudantes podem analisar e estabelecer conexdes, especialmente no
contexto da geometria, com foco na localizacao de pontos no plano cartesiano.

Abaixo, alguns exemplos de questdes de larga escala.
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Exemplo 3. SAEB (2009) A figura abaixo mostra um ponto de um plano cartesiano:

As coordenadas do ponto A, sdo:
a) (6,6)
b) (-3,4)
c) (3,4)
d) (3,7)
e) (4,5)

Solugéo:

Por meio de anélise do plano cartesiano, percebe-se que as coordenadas do ponto A séo (3, 4).
Alternativa c).

Exemplo 4. SAEPE (2015) Observe os pontos no plano cartesiano abaixo:

Qual desses pontos representa o par ordenado (-3, 1)?
a) M
b) N
c) O
d P
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e) Q

Solugéo:
Por meio da analise do plano cartesiano, percebe-se que o par ordenado (-3, 1) corresponde ao
ponto O.

Alternativa c).

Exemplo 5. SAEPE (2022) Considere os pontos R, S, T, U e V, representados no plano

cartesiano abaixo:

Serririnn o
i 7
: 6
5
To-ccrrrcmr i neeeaa P L L L] +R
3
2
1 .
8 76-54-3-2-19 123456 7 ax
-2
-3 :
Y R sy
-5 :
-6
-7 :
—8tecrennananan ‘U

Qual desses pontos possui abscissa 8 e ordenada -4?
a) R
b) S
c) T
d) U
e) V

Solugéo:

Por meio da analise do plano cartesiano, percebe-se que o par ordenado (8, -4) corresponde ao

ponto V.
Alternativa e).

Exemplo 6. SAEPE (2021) O plano cartesiano abaixo representa parte do mapa de uma cidade

em que os estabelecimentos estdo associados a pontos desse plano.



45

Hospitalg.._. 20 4
Farmécia, ,,,,,,,,,, - 10 +
} t + >
20 -10 © 10 20 X
@ -10 ““®Restaurante

Igreja

Cinema

Qual estabelecimento dessa cidade esta associado ao ponto de coordenadas (-20, -10)?

a) Cinema.

b) Farmacia.
c) Hospital.

d) Igreja.

e) Restaurante.
Solugéo:

Por meio do plano cartesiano, percebem-se que o estabelecimento de coordenadas (-20, -10), é

aigreja.
Alternativa d).

Exemplo 7. SAEPE (2017) Uma organizagdo que protege animais silvestres colocou um

dispositivo de localizacdo em dois filhotes, permitindo, assim, acompanha-los. No desenho

abaixo esta representada a localizacdo desses dois filhotes pelos pontos Z e W.
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Os pares ordenados que representam a localizagdo dos filhotes Z e W séo,

respectivamente:

a) (-4,-3)e (3,-2)
b) (-4,3) e (-3,-2)
C) (3,-4) e (-3,-2)
d) (3,-4) e (-2, -3)
e) 4,3)e(3,2)

Solucéo:

Por meio do plano cartesiano, percebe-se que os pares ordenados que representam a localizacao
dos filhotes Z e W séo (-4, 3) e (-3, -2).

Alternativa b).

Exemplo 8. Enem - Questdo 142 — 12 Azul (2016) Uma familia resolveu comprar um imével
num bairro cujas ruas estdo representadas na figura. As ruas com nomes de letras sdo paralelas
entre si e perpendiculares as ruas identificadas com numeros. Todos o0s quarteirfes Sao
quadrados, com as mesmas medidas, e todas as ruas tém a mesma largura, permitindo caminhar

somente nas direcdes vertical e horizontal. Desconsidere a largura das ruas.



Rua A

Rua B

Rua C

Rua D

Rua E

Rua F

Rua 1

Rua 2

Rua 3

Rua 4

Ryg 5

Rua 6
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A familia pretende que esse imovel tenha a mesma distancia de percurso até o local de

trabalho da mée, localizado na rua 6 com a rua E, o consultério do pai, narua2 comaruak, e

a escola das criancas, na rua 4 com a rua A. Com base nesses dados, o imdvel que atende as

pretensdes da familia devera ser localizado no encontro das ruas

a) 3eC.
b) 4eC.
C) 4eD.
d) 4eE.
e) 5eC.
Solugéo:

Conforme as localizacGes dos pontos, pode-se ver que o local que a mée trabalha e o consultério

do pai se localizam na rua E, o que implicarad a localizacdo na rua 4, que é a mediatriz dos

pontos indicados e deixam 0s caminhos equidistantes, logo o ponto sera localizado na rua 4

com arua E, mas para ficarem com a mesma distancia € necessario subir para a rua 4 com a rua

D, que atendem as pretensdes da familia.

Alternativa c).

E evidente que essas questdes ilustram a aplicacio e relevancia da localizacéo de pontos

no grafico cartesiano, uma habilidade fundamental para professores e estudantes em suas

atividades do cotidiano. O uso do GeoGebra pode aprimorar significativamente a compreenséo

desse tema. Com esses conceitos em mente, podemos avancar para o estudo da formula da area

de poligonos como func¢éo dos vértices, como seréd abordado na préxima secéo.
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5 FORMULA DA AREA DE POLIGONOS COMO FUNCAO DOS VERTICES

Esta secdo sera dedicada a apresentacdo da formula das areas de poligonos como funcgéo
dos vértices, e sua aplicagdo para deduzir as formulas cléssicas de calculo de areas descritas
nos livros didaticos.

Em Lima (2014), é provado que dado um poligono de n lados, com n > 3, conforme
figura 30 e cujo os vertices sdo P1, P2, Ps, ..., Pn enumerados considerando o percurso da
poligonal no sentido anti-horéario, portanto a area é dada por:

1 n-1
a(p) = —[Z (6 Vi — XY + (XY, — len):|
*) 2l .
Neste trabalho, considera-se, P,,,(X,.;Y..1)=PF.(X Y.)e apresenta-se (*) na forma:
n

1 i - . A A
a(p) = E{ E XYia— D X } podendo colocar o somatorio em evidéncia, entdo tém-se:
i=1 i=1

a(p) = %|:i (X Vi — Xi+1yi):|

Uma forma de visualizar como as coordenadas dos pontos se comportam na operagéo

¢ a forma mostrada na figura 30, como segue na sequéncia:

Figura 32. Poligono de n lados.

Fonte: NASCIMENTO (2023).
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Pode-se aplicar essa formula da areas de poligonos como funcgédo dos vértices e fazer

dedugdes das formulas classicas de poligonos, observa-se como se comportam.

Area do Triangulo

Observa-se o tr

iangulo que segue:

Figura 19. Tridngulo.

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Agora rotaciona-se e translada-se o triangulo de modo a ficar centralizado com o

gréfico cartesiano. Vé-se a figura que segue.

Figura 34. Rotagdo e Translagéo de um tridngulo.




Fonte: GEOGEBRA (2023).

Ao localizar o tridngulo no gréfico cartesiano, tém-se a figura 33:
Figura 35. Area do triangulo.

(0.h)

(0, 0) b (b,0)

Fonte: GEOGEBRA (2023).

[(0-0—b-0)+ (b-h—0-0)+ (0-0— 0-h)]

[b- k]

NIk N|R

Area do retangulo

Figura 36. Area do retangulo.

(0y) © ® (xy)
O
0.0 (x,0)

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Sp = %[(0-0— x0)+ x-y—x-0+ (x-y—0-y)+ (0-0-0-y)]
1

Se =[Gy + (-9
1

Sg = E[z(x'Y)]

o
Il
)
<)
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No caso particular do retdngulo em que os lados sdo iguais, correspondendo a um

quadrado, pode-se chamé-los de I, portanto, tém-se que x =y = |, portanto a area correspondente

ao quadrado é:

So=11-1]

Area do Losango

Figura 37. Area do losango.

(0.d)

(-D/2,d/2) (D/2.,d/2)

(0,0)

Fonte: GEOGEBRA (2023).

o= 310550+ a0 (03-(-50))
5= 31(a3)+(4:3)

5= 71(4-3)

S.= [d-)

Area do Trapézio de altura h e bases B e b.



Figura 38. Area do trapézio.

(x.h)

(x+b,h)

(0.0)

(B,0)

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Figura 39. Area do Paralelogramo.

(x.h)

(x+b,h)

(0.0)

1

Sp=2[0-0-B-0)+(B-h—(x+b)-0)+((x+b)-h—x-h)+ (x-0—0-h)]

[(B-h+b-h)]

[B+b]-h

N = N~ N

Fonte: GEOGEBRA (2023).
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No caso particular em que B = b, o trapézio é um paralelogramo (figura 37) e sua area é

igual a B.b. Dessa forma pode-se aplicar a formula das areas de poligonos como funcéo dos

veértices em exemplos de questdes que envolvem célculo de areas de poligonos classicos.

Exemplo 9. Autor (2023). Observando o triangulo que segue, calcule a area em metros

quadrados, dados os Vértices A (3,5), B (1,3), C (7,1).



Fonte: GEOGEBRA (2023).

a)2
b) 5,66
c) 2,83
d) 8
e)9

Solugéo:

Modela-se no GeoGebra a figura dada na quest&o, vide figura 38:

Figura 40. Tridngulo.

-1

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Aplicando a formula, tém-se:

Sy = %[(3-3— 15+ (11— 7-3)+ (7-5— 3-1)]
Sy = %[4+ (—20) + (32)]

S = ! 16

= E[ ]

Sy = 8

53
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Portanto, S; = 8 m? n

Exemplo 10. Autor (2023). Uma loja sera construida em um terreno quadrado, na escala de
1:100, ou seja, cada um centimetro no papel corresponde a 1 metro no real. Calcule a area dessa
loja de vértices A (2,4), B (2,0), C (6,0), D (6,4), em metros quadrados.

a) 10
b) 16
c) 20
d) 24
e) 30

Solugéo:

Modela-se no GeoGebra a figura dada na questéo, vide figura 39.

Figura 41. Quadrado.

B C
O @
2 6

3 4 5 7 &

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Aplicando a férmula, tém-se:

So = %[(2-0— 2 4)+ (2:0-6-0)+ (6:4—6-0)+ (6-4—4-2)]
1
Se=5[(=8)+ (28 + (16)]

Se = L132
0 = 5[32]
So = 16

Portanto, S, = 16 m? m



55

Exemplo 11. SAEPE (2018). Observe, no desenho abaixo, o esquema de um estabulo que foi

construido para acomodar dez cavalos.

20m

AR AR AL
6664838

ol Ely

Qual a medida da area ocupada por esse estabulo?

a) 960 m?

b) 280 m?

c) 140 m?

d) 68 m?

e) 34 m?

Solucéo:

Modela-se no GeoGebra a figura dada na questéo, como na figura 40:

Figura 42. Retangulo.

D(0,14) C(20,14)
-

19 ee
NN

B(20,0)

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Aplicando a formula, tém-se:

N| =

SR=

[(20-0—0-0)+ (20-14— 20-0)+ (20-14— 0-14) + (0-0— 14~

0)]
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1
Sg = 5[280 +280]
Sp = ! 560
x = 5[560]
Sp = 280
Portanto, Sz = 280 m? [

Exemplo 12. Autor (2023). Observe o paralelogramo MNPQ desenhado no plano cartesiano,

determine a &rea dessa figura de acordo com as coordenadas dos vértices, como na figura 41

abaixo:
Figura 43. Paralelogramo.
3
1 /
v
4 72 Ja--to 1 2 3 ‘4/5 5 7
N o 4 &P
-2
Fonte: GEOGEBRA (2023).
Solucéo:

Aplicando a Férmula, tém-se:

Sp= 2[00 (-1~ (-3) 2+ (-3 (-1 — 4+ (-1) + (427 (1)
+(7-2-2-0)]

Sp = %[6+7+15+14]

Sp = 5142]

S, = 21

Portanto, Sp = 21 [
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Exemplo 13. Fuvest (2023) — Adaptada. Considere a regido do plano cartesiano A = {(x, y) €
RZ2: |x| + |y| < 1} eshocada na figura.

A area delimitada pela inequacdo modular é:

a) lua.
b) 2u.a.
c) 3ua.
d) 4u.a.

e) Su.a.

Solugéo:

Aplicando a férmula, tém-se:

S, = %[(0-0—(—1)-1)+ (—1-(-1)— 0-0)+ (0-0— 1-(-1))+ (1-1— 0-0)]
S, = %[1+1+1+1]

N 1 4

L= 5[]

S, =2

Portanto, S; = 2 u.a. [
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Exemplo 14. SAEPE (2022). Juliana comprou ladrilhos, que possuem o formato de um
trapézio, para revestir parte de parede do seu banheiro. Na figura abaixo esta representado um

desses ladrilhos com algumas medidas indicadas.

10 cm

8,5cm

20 cm

Qual é a medida da area, em centimetros quadrados, ocupada por um desses ladrilhos

na parede do banheiro de Juliana?

a) 38,5

b) 127,5
c) 170,0
d) 255,0
e) 1700,0

Solugéo:
Modela-se no GeoGebra a figura dada na questdo, como na figura 42:

Figura 20. Trapézio.

10
D(5; 8,5) _ C(15,85)

4 85.cm

A(0,0) B(20,0)

Fonte: GEOGEBRA (2023).

Aplicando a formula, tém-se
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1

Sr=5[(0-0—-20-0)+ (20-85~ 15-0) + (15-85~ 5-8,5) + (0:85~ 0-85)]
1

Sr = 5[170 +85]

Sr = 1 225

T — 2[ ]

Sy = 127,5

Portanto, S; = 127,5 cm? n

Pode-se perceber, por meio desses exemplos, que a formula da area de poligonos como
funcdo dos vértices é aplicavel e serve como estimulo para os estudantes abordarem questdes
de larga escala. O uso do GeoGebra possibilita a visualiza¢do das figuras, enquanto a férmula
em si permite o célculo de uma variedade de poligonos. Uma abordagem organizada e
sistematizada para aplicar o calculo de areas de poligonos é por meio de uma sequéncia didatica

que serd detalhada na proxima segéo.
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6 SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica é uma forma de planejar um conteddo com diversos passos bem
estruturados, que conversam entre si de uma forma harmonica, possibilitando que o estudante
tenha a capacidade de aprender de forma sequenciada (Zabala 1998).

A sequéncia didatica permite ao professor uma melhor adequacéo de conteudo, de forma
gue o estudante consiga aprender de maneira linear e que 0s objetivos de aprendizagem sejam
alcangados. E de fundamental importancia que o professor consiga se apropriar dessa forma de
trabalho, e assim dar sentido ao que sera ensinado de maneira mais sequencial e l6gica possivel,
pois 0s estudantes conseguem alcancar melhores resultados por meio de uma sistematizacéo
como essa, que sera desenvolvida neste trabalho.

Este estudo trata-se de uma pesquisa de natureza bdsica, exploratoria, de cunho
bibliografico e descritiva. Procurou-se, por meio de uma geometria dindmica, explorar 0s
conceitos geométricos através do GeoGebra, por ser um software gratuito, amplamente
utilizado em Matematica e de facil manuseio. Desta forma, a metodologia proposta tem como
objetivo estimular os estudantes a aprenderem ativamente, por meio da mediacao do professor
e do uso de atividades de ensino utilizando a plataforma GeoGebra.

A presente metodologia requer uma sequéncia didatica previamente elaborada com o
propdsito de associar conceitos geométricos de areas com o software GeoGebra, baseada na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC é um documento normativo que apresenta
uma lista de aprendizagens necessarias para que todos os estudantes possam desenvolver
habilidades nos niveis da educacdo basica. Ela auxilia os professores na construcdo dos
curriculos das escolas, garantindo os direitos de aprendizagem para atingir os objetivos
estabelecidos para os estudantes (Brasil, 2018).

Conforme Peretti e Tonin da Costa (2013), é fundamental para a elaboracdo de uma
sequéncia didatica a realizacdo de um diagndstico prévio dos estudantes, para que seja analisado
0 progresso nas atividades propostas de acordo com o entendimento de cada aluno e, assim,
planejar aulas com diferentes formas de atividades, como jogos, problemas, desafios, entre
outros. Dessa forma, o professor podera aprofundar os contetdos de maneira mais adequada
para cada estudante, fazendo um diagndéstico prévio da turma na qual ira desenvolver o tema

proposto para ser trabalhado em sala de aula, com a elaboracgdo da sequéncia didética.
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6.1 Proposta de Sequéncia Didatica: Calculando areas de poligonos com o
GeoGebra

A proposta descrita neste trabalho apresenta um conjunto de atividades envolvendo o
Calculo de areas de poligonos com o GeoGebra, as quais podem ser divididas em trés etapas,
detalhadas a seguir. A aplicacdo deve ser realizada ao longo de um periodo de 10 aulas,
destinadas as turmas do 9° ano do Ensino Fundamental. Dependendo da realidade da escola,
dos alunos e dos professores, é possivel ajustar a quantidade de aulas previstas para o
desenvolvimento completo da sequéncia didatica, pois esta ndo é uma proposta fixa, mas sim

flexivel, podendo ser adaptada conforme necessario.
6.1.1 Atividade 1: Uso dinamico do GeoGebra
Objetivos: Apresentar e conhecer o software GeoGebra, aprender como calcular a area

de poligonos e aplica-lo em questdes propostas pelo professor.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), pode-se usar algumas habilidades. Veja o quadro

2 abaixo:
Quadro 2. Habilidades de éareas de poligonos da BNCC.
UNIDADES OBJETOS DE
TEMATICAS CONHECIMENTO IS
(EFO8MA15) Construir, utilizando
Construgbes geométricas: angulos de instrumentos de desenho ou
Geometria 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos softwares de geometria dindmica,

regulares mediatriz, bissetriz, &ngulos de 90°,

60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

(EFO8MA19) Resolver e elaborar
problemas que envolvam medidas de

area de figuras geométricas,

Grandezas e medidas Area de figuras planas utilizando expressoes de calculo de
area (quadrilateros, triangulos e

circulos), em situacdes como
determinar medida de terrenos.
Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Duragéo: 4 aulas de 50 minutos.
Local: Laboratério de Informatica.

Organizacao dos estudantes: Dupla.
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Recursos e/ou materiais utilizados: Atividades propostas pelo professor com célculo
de éareas, usando os exemplos citados na secdo um, computadores com internet para
manipulacdo do GeoGebra, data show, notebook.

Desenvolvimento: Neste encontro sera mostrado como funciona o GeoGebra, com
énfase nas principais ferramentas que serdo utilizadas para construir figuras que sdo necessarias
para a construcdo dos poligonos e que serdo propostas pelo professor, tais como: malha

quadriculada, ponto, segmento de reta, comprimento, poligonos, areas, entre outros.
6.1.2 Atividade 2: Localizacdo de pontos no plano cartesiano
Objetivo: Localizar pontos no plano cartesiano.
De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), pode-se utilizar algumas habilidades. Veja o

quadro 3 abaixo:

Quadro 3. Habilidades de localizacéo de pontos da BNCC.

UNIDADES
TEMATICAS OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFO9MA16) Determinar o ponto
médio de um segmento de retae a
distancia entre dois pontos quaisquer,
dadas as coordenadas desses pontos

Distancia entre pontos no plano no plano cartesiano, sem o uso de
cartesiano férmulas, e utilizar esse
conhecimento para calcular, por
exemplo, medidas de perimetros e
areas de figuras planas construidas no
plano.

Geometria

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Duragéo: 3 aulas de 50 minutos.

Local: Sala de aula.

Organizacao dos estudantes: Dupla.

Recursos e/ou materiais utilizados: Datashow, notebook, 1apis, borracha e caneta.

Desenvolvimento: Entender como localizar pontos com o uso de slides projetados no
data show, utilizando 0 GeoGebra como recurso tecnologico para dinamizar a aula. O professor
podera utilizar as questes propostas na secdo dois como atividade para que o estudante

reconheca a localizagdo de pontos.
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6.1.3 Atividade 3: Areas de poligonos como funcéo dos vértices

Objetivos: Apresentaremos a formula da area de um poligono como funcao dos seus
vertices e aplicd-la para demonstrar algumas formulas cléssicas de areas. Aplicar a formula em
questBes de poligonos. Utilizar o GeoGebra para modelar os poligonos no grafico cartesiano.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), pode-se utilizar algumas habilidades. Veja o

quadro 4 abaixo:

Quadro 4. Habilidades de geometria da BNCC.

UNIDADES OBJETOS DE
TEMATICAS CONHECIMENTO

HABILIDADES

(EFO8MA19) Resolver e elaborar
problemas que envolvam medidas de
area de figuras geométricas,
Grandezas e medidas Area de figuras planas utilizando expressoes de calculo de
area (quadrilateros, triangulos e
circulos), em situacdes como
determinar medida de terrenos.
(EFOBMA18) Reconhecer e construir
figuras obtidas por composicdes de

Transformacfes geométricas: transformacdes
Geometria simetrias de translagdo, reflexédo e geomeétricas (translacdo, reflexdo e
rotacdo rotacdo), com o uso de instrumentos

de desenho ou de
softwares de geometria dindmica.
Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Objetos de Conhecimento: Conhecer a férmula de area de um poligono como funcéo
dos seus vértices; Aplicar a férmula em questbes de poligonos.

Duracéo: 3 aulas de 50 minutos.

Local: Sala de aula.

Organizagao dos estudantes: Dupla.

Recursos e/ou materiais utilizados: Quadro branco, pincel, caderno, lapis, borracha e
caneta.
Desenvolvimento: Neste encontro, sera apresentada no quadro branco a formula mencionada
em (Lima, 2014). Além disso, poderdo ser resolvidos e elaborados problemas que envolvam
medidas de area de figuras planas, utilizando expressées de calculo de area, e a percepgéo da
igualdade entre as areas de figuras em que uma é obtida a partir da outra por composicdes de
transformacdes geométricas (translacéo, reflexdo e rotacdo). Por fim, o professor podera utilizar

as questdes propostas na se¢éo trés.
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6.1.4 Avaliacédo

A avaliacdo ocorrera de forma continua por meio das atividades propostas, registros dos
estudantes e participacdo nas aulas, verificando se os estudantes estdo aptos a:
o Manipular o Software GeoGebra para construcao e calculo de areas de poligonos

e poligonos regulares;

o Reconhecer a localizagdo de pontos no plano cartesiano;
. Conhecer a férmula de Areas de poligonos como funcéo dos vértices;
. Aplicar a formula de areas de poligonos como funcéo dos vértices em questdes

diversas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das grandes dificuldades de ensinar geometria € a metodologia aplicada em sala
de aula, por meio de métodos tradicionais. Além disso, a memorizacdo de formulas sem um
desenvolvimento das habilidades que permita identificar problemas relacionados aos assuntos,
em especial o calculo de areas de poligonos classicos, contribui para essa dificuldade. Com essa
questdo em mente, foi proposto 0 uso de recursos tecnoldgicos para auxiliar no ensino da
geometria, por meio do software GeoGebra.

Este trabalho apresenta trés principais contribuicdes tedricas. A Primeira contribuicéo
tedrica € a apresentagdo e o uso dindmico do software GeoGebra por meio de suas ferramentas.
A segunda contribuicdo tedrica € a analise e a compreensdo de localizagcdo de pontos no plano
cartesiano e o célculo de &reas de poligonos como funcéo dos vértices, por meio da utilizagéo
do GeoGebra. A terceira contribuicdo tedrica € a construcdo de uma sequéncia didatica que
podera ser usada em sala de aula.

A matematica requer um novo olhar para a forma como € ensinada em sala de aula,
visando melhorar a préatica pedagdgica dos docentes de uma maneira mais aplicavel e de facil
entendimento. E por isso que entram as novas tecnologias que a BNCC defende como um novo
rumo para o conhecimento.

Dessa forma, percebe-se a importancia do uso de tecnologias no ensino de Matematica
que recebe lugar de destaque ao longo dessa dissertagéo, evidenciando o uso do GeoGebra, pela
aplicabilidade em diversos conceitos e conteidos matematicos, especialmente, aos que estao
ligados aos calculos de areas de poligonos da geometria.

Uma das dificuldades verificadas é o dominio do GeoGebra por parte dos professores,
0 que refletem nos estudantes. Por isso busca-se novas formas de ensinar a geometria de uma
maneira dindmica e interativa.

O GeoGebra é um grande aliado dos professores e alunos. Consequentemente, percebe-
se gque o uso do software permite um melhor entendimento de diversas questdes voltadas para
a geometria, proporcionando uma melhor visualizacdo, abstracdo e compreensdo do célculo de
areas de poligonos.

E nossa esperanca que este trabalho de pesquisa possa, por meio da sequéncia didatica
proposta, oferecer auxilio tanto integral quanto parcial a diversos docentes no ensino da
geometria. Desejamos que o0s estudantes possam perceber a matematica como algo mais do que
meras formulas e teorias abstratas, mas sim como uma disciplina dindmica, real e aplicavel em

seu dia a dia.
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