Aula

O GEOPLANO

META

Apresentar o geoplano como um material didatico que pode ser utilizado nas aulas de Matematica

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer as caracteristicas do geoplano;

realizar e elaborar atividades com o auxilio do geoplano e com a resolugéo de problemas ou
modelagem-modelagdo matematica como metodologias de ensino.

PRE-REQUISITOS

Temas tratados nas aulas sobre as tendéncias metodolégicas da Educagcado Mateméatica, bem como
na aula sobre os materiais didaticos.

(Fontes: http:/ /www.diadia.pr.gov.br).



Laboratério de Ensino de Matematica

108]
.-

INTRODUCAO

Nesta aula vamos analisar as caractetisticas do geoplano como um mate-
rial didatico que pode auxiliar o professor nas aulas de Matematica, principal-
mente ao tratar de temas relacionados ao bloco de contetidos Espago e Forma
e Grandezas e Medidas (BRASIL, 1998). Para abordar tais conteados, com
apoio do geoplano, pode-se entrelagar caminhos diferenciados de acordo com
as tendéncias metodologicas da Educagao Matematica, tais como: resolugao
de problemas, modelagem-modelacao matematica e tecnologias.

Deste modo, a partir de questdes iniciais que objetivam promover o
reconhecimento do material didatico, desenvolveremos uma atividade de
modelagem-modelagio matematica para explorar ideias relacionadas com
o calculo da area de poligonos simples no geoplano, isto é, poligonos cujo
bordo ¢ uma poligonal fechada que pode ser percorrida inteiramente sem
passar duas vezes pelo mesmo vértice.

O objetivo nesta primeira experiéncia ¢ que vocé reuna elementos para
expandir as formas de utiliza¢do deste recurso como um meio auxiliar para
promover o ensino e a aprendizagem da Matematica no ensino fundamental
ou no ensino médio.

Mas, vocé ja conhece um geoplano? Se vocé respondeu negativamente a
indagacao tem a oportunidade de avaliar este material didatico. Se respondeu
sim, quais sao as malhas do geoplano que vocé conhece? Vocé sabia que
existem diferentes tipos de malha? Vamos identificar estes tipos de malha
e outras caracteristicas do geoplano?

Nascido na Alexandria, Egito, ¢ mais conhecido pelas propostas inovadoras do
ensino e aprendizagem de matematica. Foi o responsavel pela criagio do geoplano,
um recurso didatico que permite uma maior compreensio de termos abstratos e
introducdo de muitos conceitos geométricos.

(Fonte: http:/ /www.atm.org.uk)
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O GEOPLANO

A etimologia da palavra geoplano vem do inglés “geoboards” ou do
francés “geoplans” e ¢ composta pela jungao de “geo” e “plano”. “Geo”
origina de geometria e “plano” tdbua ou tabuleiro, ou, ainda, superficie plana.

O geoplano foi originalmente desenvolvido por Caleb Gattegno, no
Institute of Education, London University e em seu artigo L’enseignent
des Mathematiques, publicado em 1961, ap6s descrever sobre os diferentes
tipos de geoplano que podem ser construidos, enfatiza que:

"Todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estético e foram adotados
por aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem proporcionar
experiéncias geométricas a criangas desde cinco anos, propondo problemas
de forma, dimensao, de simetria, de semelhanca. De teoria dos grupos, de
geometria projetiva e métrica, que servem como fecundo instrumentos de
trabalho, qualquer que seja o nivel". (GATTEGNO, 1961, apud KNIJNIK;
BASSO; KLUSENER, 1996, p. 5-6).

Para Machado (2009), o geoplano ¢ “um meio, uma ajuda didatica,
que oferece um apoio a representagao mental e uma etapa ao caminho da
abstracdo, proporcionando uma experiéncia geométrica ¢ algébrica aos
estudantes” (p. 1).

O geoplano ¢ um tabuleiro de madeira com pinos (pregos) regularmente
espagados segundo uma distribuicdo quadrangular, circular, hexagonal,
triangular, oval, sendo que, a depender do modo como sao dispostos os
pregos, ¢ denominado o modelo do geoplano (Figura 1), como destaca
Machado (2009):

- geoplano quadrado: é uma rede de pinos (pregos) dispostos sob a forma
de vértices de um quadrado. Este modelo pode ser fabricado em diversos
tamanhos conforme o nivel desejado de trabalho. Temos de 9 pregos ou 3
x 3; 16 pregos ou 4 x 4, 25 pregos ou 5 x 5 e assim por diante;

- geoplano circular: é uma rede com pinos dispostos em circulo, com um
determinado numeros de circulos concéntricos;

- geoplano trelissado ou triangular isométrico: ¢ uma rede que apresenta os
pinos que determinam triangulos equilateros;

- geoplano oval.
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FIGURA 1: Modelos de Geoplano
Fonte: Machado (2009, p. 2)

E pertinente ressaltar que existem algumas variacées nos modelos de
geoplano circular, tais como uma unica marca que ¢ a da circunferéncia
com um prego no centro em uma tabua quadrada ou circular.

Neste momento vocé deve estar um tanto quanto surpreso, pois, in-
dependentemente do formato da rede que compde o geoplano, ele é uma
tabua de madeira com pregos!!! Mas, para que servem os pregos?

Os pregos (pinos) sao utilizados para prender os atilhos de borracha
(ligas, elasticos, barbantes), de preferéncia coloridos, que permitem “de-
senhar” figuras geométricas planas. A partir dessas informacdes iniciais,
proponho um desafio inicial que, depois, vocé pode sugerir aos seus alunos.

ATIVIDADES

E possivel confeccionar um geoplano a partir de um quadrado de 32
cm de lado, com oito pontos (pregos) em cada linha e em cada coluna e
dispor estes pontos de forma que as distancias entre eles, tanto na horizontal
quanto na vertical, sejam as mesmas?

Para executar a atividade vocé pode orientar seus alunos a utilizarem
uma base de madeira conforme foi mencionado anteriormente ou entio
outros tipos de materiais como isopor, por exemplo. Se eles optarem pelo
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isopor como base, lembre-se de que o isopor nio ¢ tao resistente quanto
a madeira e os pregos ou pinos deverdao ser substitu{dos por palitos de
madeira ou alfinetes.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

E entio, foi facil refletir sobre a constru¢dao de um geoplano com tais
dimensoes e com aquela quantidade de pregos?

O importante nesta atividade é que voce experimente o processo de
construcdo para depois realiza-lo com seus alunos, pois, como afirma
Lorenzato (2000, p. 28), “Talvez a melhor das potencialidades do MD
seja revelada no momento da construgido do MD pelos proprios alunos,
pois ¢ durante esta que surgem imprevistos e desafios, os quais conduzem
os alunos a fazer conjecturas e descobrir caminhos e solugoes”.

Como sugestao, apresento um modo de confeccionar um geoplano com
os seguintes materiais: um bloco de madeira de aproximadamente 15
mm de espessura medindo: 36cm x 36cm de base e altura (acrescentei
2cm em cada lado do quadrado para termos uma borda); 64 pregos;
martelo; papel milimetrado e fita adesiva.

Para construi-lo, inicialmente é necessario lixar e prender o papel
milimetrado no bloco de madeira com a fita adesiva. A seguir, marque
os pontos onde deverdo ser fixados os pregos, de modo que fiquem
igualmente espagados na horizontal e vertical (sugestio: 4cm x 4cm).
Depois crave os pregos a meia altura nos pontos marcados anteriormente
e retire o papel milimetrado. Para finalizar e deixar o geoplano mais
apresentavel use a criatividade, pintando-o da forma que desejar. A
atividade de personalizar o geoplano é muito bem aceita pelos alunos.

Como ressaltou Lorenzato (2006), no momento de constru¢ao podem
ser formuladas e aperfeicoadas algumas conjecturas em relacdo as poten-
cialidades e aos limites do material. Durante a constru¢iao do geoplano,
quais foram as evidéncias que o conduziram a comprovar ou rejeitar as
suas conjecturas iniciais?

Provavelmente vocé pensou em alguns conteidos matematicos que pudes-
sem ser desenvolvidos com apoio deste recurso. Que conteudos seriam esses?

O formato do material com os pregos regularmente distribuidos como
uma malha quadriculada e a possibilidade de cercar uma determinada regiao
com os atilhos remetem, quase que imediatamente, ao conceito de petimetro
e area. Vocé concorda com estas possibilidades?
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Vocé pensou em outros temas? Quais? Compartilhe suas sugestoes
apresentando-as no férum de discussao da plataforma.

ALGUMAS POSSIBILIDADES DO USO DO
GEOPLANO EM UMA AULA DE MATEMATICA

A partir de agora vocé pode utilizar o seu geoplano quadrado, 8x8, para
desenvolver algumas atividades didaticas que foram adaptadas das sugestoes
apresentadas por Knijnik, Basso e Klusener (1996). Como mencionei ante-
riormente, o intuito de realizar tais atividades ¢ que vocé retina elementos
para ampliar os modos de emprego do geoplano, como um meio auxiliar
para promover o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Momento 1: Explorando a nogao de perimetro
- Vocé poderia utilizar o geoplano para trabalhar com o conceito de peri-
metro? De que forma?

- Acredita que, independentemente do ano escolar em que o aluno se en-
contra, o geoplano ¢ um recurso adequado para auxiliar na apreensao do
conceito de perimetro? Por qué?

- Como voce pode definir o perimetro de um poligono?

Seguramente, pensou na ideia de soma das medidas de todos os lados
da figura. Entdo, se seu aluno representasse os poligonos C e D no geo-
plano (figura 2), como vocé poderia determinar o perimetro dos referidos
poligonos?

:/"VR' c DS

Figura 2:
Fonte: Adaptacdo de LEIVAS (2009, p. 4)

Um caminho seria, inicialmente, explorar a ideia de comprimento, por
meio da comparagao entre os comprimentos das linhas A e B. Para tanto,
¢ necessario considerar a distancia entre dois pregos na horizontal ou na
vertical, ou seja, de 4 cm entre um prego e outro, como uma unidade de
comprimento (1 u.c.) e explorar a relagdo de ordem entre os nimeros reais
. Além disso, de acordo com os encaminhamentos propostos o aluno pode
relacionar que nao ¢ um numero racional, a depender do ano escolar que
ele se encontre. Deste modo, por meio da andlise de poligonos construidos
no geoplano ¢é possivel determinar que existem poligonos que possuem
perimetro inteiro, como o da figura C, cujo resultado ¢ um nimero inteiro
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de unidades de comprimento do geoplano, ou poligonos que possuem um
perimetro nio-inteiro, como o da figura D.

[

Momento 2: Explorando a nog¢ao de area para poligonos com perimetro
inteiro e petimetro nio inteiro.

- E possivel calcular a 4rea de poligonos que possuem perimetro inteiro no
geoplano, sem utilizar férmulas e algoritmos? De que modo? Utilize o seu
geoplano e verifique as alternativas.

Neste momento, vocé, provavelmente, pensou em determinar uma unidade
de area e “contar’” quantas unidades de area possui cada poligono.

- Mas, como ¢ possivel definir uma unidade de area com o geoplano?

A partir do entendimento de unidade de comprimento (u.c.), pode-se atri-
buir ao quadrado de lado 4 cm a area de 1(uma) unidade de area (1 u. a.).

- No entanto, voce ja percebeu que nem sempre os lados dos poligonos
representados no geoplano correspondem a nimeros inteiros de unidade
de comprimento. Entdo, como se calcula a area de um poligono que nao
possui perimetro inteiro sem utilizar férmulas de calculo de area das figuras
geométricas? Quais seriam as estratégias? Investigue sobre este problemal

Entao, quais sao as possibilidades?

Neste momento, pode-se recorrer a duas estratégias: partir a figura ou
completar a figura, como descrevo a seguir:

-Partir a figura de modo que seja decomposta em quadrados, retangulos ou
triangulos, sendo que os quadrados e os retangulos tenham perimetro inteiro.

Mas, e no caso do triangulo? Como decompor uma regido poligonal
em um triangulo pode contribuir para o calculo da area do poligono sem
utilizar férmulas das areas das figuras geométricas?

Fique atento ao fato de que a area de um triangulo retangulo isésceles
que possui catetos com 1 u.c. corresponde 4 metade da area do quadrado
de lado 1 u.c.,assim, ao partir a figura em triangulos, como o citado anteri-
ormente, ¢ possivel determinar a area sem utilizar férmulas.

-Completar a figura de modo que sejam formados quadrados ou retangulos.

Vocé concorda com essas estratégias? Com tais estratégias, podetia, por exem-
plo, determinar a area da seguinte regiao (figura 3) partindo-a ou completando-a?

Figura 3
Fonte: http:/ /www.opm.mat.br
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N° de pregos tocados pelo | N° de pregos no interior Area Total
elastico (pregos de fronteira) (unidade de area ¢ o menor
quadrado do geoplano)

- Sera que existe alguma regularidade entre os pregos da fronteira, os pregos
do interior e a area da respectiva figura geométrica?

- E possivel determinarmos um modelo matematico para esta regularidade?
- Qual ¢ a expressao algébrica deste modelo?

Esta expressao algébrica ¢ denominada férmula de Pick, pois é um
teorema do matematico tcheco Georg Alexander Pick (1859-1942) de
1899 e determina um critério interessante para o calculo de area de regides
poligonais simples num reticulado plano, como, por exemplo, o geoplano.

Por meio da interpretagao da férmula identifica-se que a area de um
poligono cujos vértices sio pontos de uma rede é dado pela expressao

i y
A= i +i=1
2)

L

onde f ¢ o numero de pontos da rede situados sobre a fronteira (bordo)
do poligono e i ¢ o nimero de pontos da rede existentes no interior do
poligono.

Retome o problema proposto no momento 2 (figura 3) e realize no-
vamente o calculo utilizando a Férmula de Pick. Foi mais facil determinar
a area da regiao?

Entao, voce gostou da experiéncia com o geoplano?

Observou que, por meio de alguns encaminhamentos iniciais, a partir
de questionamentos, utilizou-se das orienta¢oes da modelagem-modelagao
matematica (BIEMBENGUT; HEIN, 2000) para compor esta sequéncia
de atividades?

Tal sequencia poderia, ainda, ser embasada na resolu¢ao de problemas
ou nas tecnologias, pois existem softwares livres que permitem a repre-
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senta¢ao das figuras em diferentes malhas simulando um geoplano. Dentre
os disponiveis na rede sugiro os sitios: http://wwwmattimath.com/ ou
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_127_g 2_t_3.html?open=acti
vities&from=topic_t_3.html.

No entanto, ¢ importante que, se optar pela utilizacao das tecnologias,
o aluno tenha tido um contato com o geoplano como objeto concreto.
Assim ele estara preparado para o nivel de abstracdo que é necessario no
trabalho com o software.

ATIVIDADES

1. Elabore uma atividade didatica que tenha como um dos recursos o
geoplano. Esta atividade didatica deve enfatizar o teorema de Pitagoras
e ter duracao de aproximadamente 2 horas-aula, seguindo as orientagoes
anteriores, contendo titulo, conteido(s) explorado(s), ano/série, objetivo(s),
recurso(s), procedimento(s) e referéncias bibliograficas, tendo que perpas-
sar pela resolucao de problemas ou a modelagem-modelagio matematica
como metodologias de ensino.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Qual o objetivo de sua atividade didatica que vai enfatizar o Teorema de
Pitagoras? Voce pretende introduzir ou fixar um conteido matematico?
Estou curiosa e aguardando sua proposta na plataforma. Bom trabalho!

2. Voceé conhece o “geoespaco’” ou geoplano espacial? Realize uma pesquisa
sobre este recurso didatico e elabore uma produgio textual apresentando
as suas caracteristicas e possibilidades de uso como um material didatico
que apoia o desenvolvimento de conteudos matematicos no ensino médio.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

E entio, qual foi a sua impressdo sobre o geoplano espacial?

Vocé o considera um bom recurso para ser empregado nas aulas de
Matematica? Para realizar atividades relacionadas ao tema estruturador
dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
1999; BRASIL, 2002)? De que forma? Orientado por que metodologia
de ensino?
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CONCLUSAO

Nesta aula busquei caracterizar o geoplano como um recurso didatico
e expandir as possibilidades de emprego do referido material por meio de
uma experiéncia que, a partir de questoes iniciais, assumiu as orientagoes
da modelagem-modelagao matematica como principio metodologico.

De acordo com (BIEMBENGUT; HEIN, 2000), este tipo de abor-
dagem contribui para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
resolucdo de problemas e estimula a criatividade do aluno, tornando-se uma
possibilidade de romper com a rotina da aula expositiva.

Ao desenvolver a modelagem-modelagio matematica com apoio do
geoplano sao mobilizadas muitas representacbes matematicas. Isto porque
a representac¢ao figural no préprio material didatico pode ser registrada no
caderno e posteriormente representada por meio de tabelas, graficos, sim-
bolos matematicos para, por meio das analises, ser representada por uma
expressao algébrica que é o modelo matematico do fenémeno analisado.

Mas ¢é imprescindivel destacar que um modelo é proveniente de
aproximagoes realizadas para entender melhor um fenomeno especifico.
Deste modo, dependendo do nivel/ano escolar em que se encontram os
alunos podem ser propostas atividades que visam comprovar a validade
da férmula de Pick.

Para tanto, é necessario recorrer a demonstracdo matematica do Teo-
rema de Pick. Na plataforma estio disponiveis alguns textos que tratam da
demonstracdo do referido teorema, mas vocé pode, e deve, buscar outras
informacdes.

RESUMO

O geoplano é um material didatico, composto por uma base em for-
mato geométrico com pinos, formando uma malha. A malha mais comum
utilizada ¢ a quadriculada, porém, também ha malhas trelissadas, circulares,
ovais, entre outras. Além da versao em material fisico, ja existe o geoplano
virtual, podendo-se fazer as atividades on-line. Com o apoio deste recurso
desenvolvem-se atividades didaticas relacionadas aos conceitos matematicos
em diferentes niveis de ensino, pois permitem experiéncias geométricas
de teoria dos grupos, de geometria projetiva e métrica. Optei por uma
abordagem que explorou questdes iniciais sobre a no¢ao de perimetro e
area para determinar uma expressao algébrica que permite calcular a area
de um poligono simples representado no geoplano quadrado, denominada
térmula de Pick, por meio da modelagem-modelagao matematica, visto que
esta metodologia permite que o aluno participe ativamente das atividades
propostas, por meio da pesquisa, da experiéncia, da mobilizagao dos conhe-
cimentos prévios e do envolvimento em atividades matematicas complexas,
tornando-se co-responsavel por sua aprendizagem.
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PROXIMA AULA

Na proxima aula, vamos utilizar o Tangram para abordar conteudos
matematicos dos blocos Espaco e Forma e Grandezas e Medidas (BRASIL,
1998).

AUTOAVALIACAO

Sera que vou conseguir empregar o geoplano como um material
didatico que possibilita abordar outros contetdos matematicos, aliando-o
a modelagem matematica como metodologia de ensino?
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