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RESUMO

Este trabalho apresenta como objetivo estudar os poligonos, em especial os
poligonos regulares, a partir de pavimentacdes do plano euclidiano (ou mosaicos,
como sdo mais conhecidas). Para tanto, foi realizado um estudo de caso com
abordagem dinamica, tendo como propadsito promover, no ensino medio, o estudo da
geometria, em particular da geometria plana, com foco nos poligonos. Buscou-se, a
partir da manipulacdo de materiais concretos, levar os alunos a assumirem uma
postura participativa na constru¢cdo do proprio conhecimento. A pesquisa foi
desenvolvida com uma turma de segundo ano do ensino médio de uma escola
publica estadual do municipio de Cataldo, Goias. Como resultado, verificou-se um

melhor entendimento dos conceitos geométricos abordados por parte dos alunos.

Palavras-chave: Pavimentacédo, Poligonos, Mosaicos, Geometria.



ABSTRACT

This paper presents the objective to study the polygons, regular polygons in special,
from tessellations of the Euclidean plane (or mosaics, as they are widely known).
Thus, it was performed a case study with dynamic approach, with the purpose to
promote, in high school, the study of geometry, plane geometry in particular, focusing
on polygons. It was sought, from the manipulation of concrete materials, lead
students to adopt a participatory posture in the construction of the own knowledge.
The research was conducted with a class of second year of high school in a public
school in the municipality of Cataldo, Goias. As a result, there was a better

understanding of geometric concepts discussed by the students.

Keywords: Paving, Polygons, Mosaics, Geometry.
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INTRODUCAO

Pavimentar é cobrir uma superficie sem que haja falhas, tampouco
sobreposicées entre as pecas utilizadas, formando os mosaicos®. Estudos mostram
que esses padrdes geométricos estiveram presentes nas civilizacbes assiria,
babildnica, persa, egipcia, grega, chinesa e outras. E ainda hoje eles sao
empregados em padrdes que permanecem em pisos, tetos e painéis de paredes,
templos e palacios. (BARBOSA, 1993)1!

Os padrbes geométricos obtidos por essas pavimentagbes podem ser
observados na natureza, como por exemplo, nos favos de mel das abelhas e na
casca do abacaxi, nos quais sao encontrados mosaicos com hexagonos; e também
0s cascos das tartarugas sugerem mosaicos com formas geométricas. (IMENES;
LELLIS, 2000) P! Além disso, os mosaicos podem ser observados nas construcées
feitas pelo homem, como, por exemplo, nos pisos das casas, nos ladrilhos® que
cobrem ruas, nas calcadas das cidades, nas paredes e tetos de igrejas, e em
construcdes antigas.

Johannes Kepler (1571-1630), em sua obra Harmonia do Mundo, de 1619,
trouxe as primeiras investigacoes referentes a teoria da pavimentacdo do plano
euclidiano utilizando poligonos regulares, apontando um tratamento matematico
para o problema.

Nessa perspectiva, esta pesquisa tem o intuito de examinar as diferentes

formas de pavimentar o plano utilizando poligonos regulares, entendendo que:

O conhecimento mateméatico formalizado precisa, necessariamente,
ser transformado para se tornar passivel de ser ensinado/aprendido;
ou seja, a obra e o pensamento do matematico teérico ndo séo
passiveis de comunicacdo direta aos alunos. Essa consideracéo
implica rever a ideia, que persiste na escola, de ver nos objetos de
ensino copias fiéis dos objetos da ciéncia. (BRASIL, 1997, p.30)%

! Mosaico ou arte musiva é palavra de origem alema, embora a técnica seja antiquissima. E um
embutido de pequenas pecas (tesselas) depedraou de outros materiais como
plastico, areia, papel ou conchas, formando determinado mosaico. O objetivo do desenho ¢é
E)reencher algum tipo de plano, como pisos e paredes.

Ladrilho é uma pequena placa de ceramica, marmore, pedra, porcelana, argila, metal, etc., de varios
formatos, utilizada para constituir um revestimento, normalmente pisos, mas também mesas, fornos
ou outros.
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Através de construcbes de mosaicos, feitas a partir das pavimentacbes
utilizando poligonos regulares, serdo verificadas se essas constru¢des facilitam o
aprendizado dos alunos sobre conceitos geométricos, como: poligonos, poligonos
convexos, poligonos ndo convexos, poligonos regulares, soma dos angulos internos
de um poligono regular e outros.

Como o trabalho limita-se as pavimentacdes com poligonos regulares, o
primeiro capitulo é direcionado a apresentacdo de conceitos basicos e definicbes
dos elementos que compdem um poligono. O segundo capitulo, por sua vez,
destina-se a definicdo do que vem a ser uma pavimentacdo do plano, bem como a
descricdo de alguns tipos de pavimentagfes utilizando poligonos. Ja o terceiro
capitulo dedica-se ao estabelecimento de formas de pavimentar o plano utilizando
apenas poligonos regulares. E, por fim, o quarto capitulo volta-se a exposi¢cédo do
desenvolvimento e da aplicacdo da pesquisa realizada com os alunos do segundo
ano do ensino médio do Colégio Estadual “Dona laya”, da cidade de Catalao-GO.

A presente pesquisa possui abordagem qualitativa, e para sua realizacao
foram seguidas as seguintes etapas:

1. Aplicacdo de um questionario inicial para os alunos, com vistas a
conhecer o processo de ensino e aprendizagem de matematica por eles
desenvolvido, e também de modo a identificar seus conhecimentos matematicos
referentes ao estudo sobre poligonos, mosaicos e pavimentacao do plano.

2. Aplicacao das atividades de construcdo de mosaicos utilizando poligonos
regulares.

3. Aplicagcdo de um questionario final, com o intuito de verificar se a
utilizacdo da construcdo de mosaicos com poligonos regulares propiciou uma melhor
compreensao sobre o estudo de poligonos.

Ao final do trabalho encontram-se as consideracdes finais, relatando os

beneficios das atividades desenvolvidas com os alunos.



CAPITULO 1

CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos basicos, fundamentais para
uma melhor compreensao do tipo de figura geométrica poligonos, enfocada neste

trabalho.

1.1. Linha Poligonal

Dados um numero finito de pontos distintos de um plano A4, 4,, A5, ..., 4,, de
modo que trés pontos consecutivos ndo sejam colineares (ou seja, hao pertencentes

a uma mesma reta), chama-se linha poligonal aberta a unido dos segmentos
AA,,AA,, ..., A, _1A,,, na qual os pontos 4, e 4,, sdo chamados de extremos.

Ay

Aw.—l
Figura 01: Linha poligonal aberta.

Unindo-se os extremos A; e A4, por um segmento, obtém-se uma linha

poligonal fechada, ou poligono.
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An..—l
Figura 02: Linha poligonal fechada ou poligono.

Os pontos A4,,4,,45,...,A, sdo chamados de vértices do poligono, e o0s

segmentos A;4,,A,A;, ..., A,_14, de lados do poligono.
1.2. Regiéo Poligonal
Desde que dois lados ndo consecutivos de um poligono ndo se interceptem, o

poligono define uma regido do plano, que se situa no interior do poligono, que é

chamada de regiéo poligonal, como exibido na Fig.(03).

regido poligonal

Figura 03: Regido poligonal.

Quando o poligono ndo define uma regido, diz-se que o poligono é

entrecruzado. A Fig. (04) exemplifica essa situacao.
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Figura 04: Poligono entrecruzado.

O poligono unido a regido poligonal serd chamado simplesmente de

poligono, exceto caso a distin¢cao se faca necessaria.

1.3. Classificacdo de um Poligono

Um poligono pode ser classificado de acordo com sua regido e também pelo

numero de lados.

1.3.1. Regiao de um Poligono

a) Regiao Poligonal Convexa

Seja qual for o lado do poligono, quando a reta que o contém deixa o

poligono totalmente contido em um dos dois semiplanos determinado por essa reta,

o poligono é chamado de poligono convexo.

Figura 05: Regido poligonal convexa.

b) Regido Poligonal Ndo Convexa

Quando o poligono nao satisfaz a definicdo de poligono convexo, ele é dito

poligono ndo convexo. Para tanto, basta que exista um lado do poligono no qual a
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reta que o contém deixe parte da regido poligonal em um dos semiplanos
determinados pela reta, e parte da regiao poligonal no outro semiplano.

Figura 06: Regido poligonal ndo convexa.

1.3.2. Numero de Lados de um Poligono

Os poligonos sdo nomeados de acordo com sua quantidade de lados. A

Tabela (01) abaixo, contém a denominagéo para os poligonos com até dez lados.

Tabela 01: Denominacao de alguns poligonos de acordo com 0 nimero de lados.

Triangulo
Quadrilatero
Pentagono
Hexagono
Heptagono
Octdégono
Eneagono
Decagono

Blo|o|~N|o|o|s|w

1.4. Angulos Internos e Angulos Externos de um Poli  gono

1.4.1. Angulos Internos de um Poligono

Em um poligono A;4,45 ...A, que define uma regido poligonal, os angulos
A AL A5, AAGA,, ... A, 1A, A, A,A1A,, dentro da regido poligonal, s&o chamados

angulos internos do poligono (Veja Fig. (07)).
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‘41*3 —1

Figura 07: Angulos internos de um poligono.

1.4.2. Angulos Externos de um Poligono

Em um poligono A;A4, A; ... A, que define uma regido poligonal, o angulo
formado por um lado do poligono e pelo prolongamento do lado a ele consecutivo é

chamado de angulo externo do poligono (Veja Fig. (08)).

Ay

An—l

Figura 08: Angulo externo de um poligono.
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1.5. Soma dos Angulos Internos de um Poligono Conve  xo

A soma dos angulos internos de um poligono varia de acordo com o nimero n

de lados. Na sequéncia, é abordado o estudo dessa soma, iniciando pela soma dos

angulos internos de um triangulo, que é o poligono com o menor numero de lados.

Lema 1. A soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a 180°.

Demonstracdo: A demonstracdo é feita através de construcdo por meio de

dobraduras.

®* Desenhe um triangulo qualquer em um papel e o recorte. Em seguida, marque
seus trés vertices, A, B e C, de modo que em A e em B 0s angulos sejam agudos
(lembrando que, em todo triangulo, pelo menos dois de seus angulos sao

agudos).

Figura 09: Triangulo de papel.

®* Faca uma dobra passando por C perpendicular a AB. O ponto onde essa dobra
passa por AB denomine de D. Desdobre o papel obtendo um vinco, como exibido
na Fig. (10).

D

Figura 10: Dobra passando por C perpendicular a AB

* Dobre o papel até que o vértice C coincida com o ponto D (Veja Fig. (11)).
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Figura 11: Dobra do vértice C até o ponto D

®* Repetindo a mesma agcao com os vértices A e B, obtém-se a situacdo exibida na
Fig. (12).

Figura 12: Dobras dos vértices A e B até o ponto D.

Pela Fig. (12), pode-se perceber que a soma dos angulos 4, B e ¢ formam um
angulo raso. Portanto,
A+B+C=180°
|
O teorema a seguir trata da soma dos angulos internos de um poligono

qgualquer.

Teorema 2: A soma dos angulos internos de um poligono convexo com n lados é

dada por:
S = (n—2)180°.

Demonstracdo: Seja A;4,A34,45 ... A, um poligono convexo com n lados.



23

Figura 13: Poligono convexo de n lados.

De um vértice qualquer do poligono podemos tracar n — 2 diagonais, por
exemplo, em relacdo ao vértice 4;, como exibido na Fig. (14). Logo, o poligono fica

dividido em n — 2 triangulos.

Figura 14: poligono convexo de n lados dividido em n — 2 triangulos.

Assim, a soma S dos angulos internos do poligono é: S = i; +i, +i3+ i, +
«++1i,_1+1i,,que é igual a soma dos angulos internos dos n — 2 triangulos

formados.
Logo, pelo Lema (1),

S = (n—2).180°.
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1.6. Poligono Regular

Um poligono é dito regular se, e somente se, ele for convexo e possuir todos
os lados e também todos os angulos internos com a mesma medida (Fig. (15)).

Quando isso ndo ocorre, diz-se que o poligono é nao regular (Fig. (16)).

Figura 15: Poligonos regulares.

Figura 16: Poligonos néo regulares.
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1.6.1 Medida dos Angulos Internos de um Poligono Re  gular

Teorema 3: A medida dos angulos internos de um poligono regular de n lados é

dada por:
N —2).180
i, = = 2180

¢ n

Demonstracéo: Seja A;4,A3A,As ... A,, um poligono regular de n lados.

Au—l

Ay

Figura 17: Poligono regular com n lados.

Tem-se, pelo Teorema (2), que a soma dos angulos internos de um poligono

convexo é;:
S=(n-2).180°.

Como todos os angulos internos de um poligono regular possuem a mesma

medida, tem-se que:

>
Il
31w

Logo,

_ (n-2).180
==

A;
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1.6.2. Poligonos Congruentes

Dois poligonos s@o congruentes quando existe uma correpondéncia entre 0s
seus vertices, de modo que os lados correspondentes, e também os angulos

correspondentes, sejam congruentes.

A =< B,
6
Bg

By
Az

Figura 18: Poligonos congruentes.

Por exemplo, na situacdo da Fig. (18), os polignos A;A,A;A,AcAg €
B;B,B3;B,B:B, sdo congruentes, com a seguinte correspondéncia biunivoca:
Ao B, A, oB,, A;o B;, A,< B,, As o B; e A, < Bs,, de modo que o0s
segmentos A4;4;,, Sao congruentes aos segmentos B;B;,, parai=1, 2, ..., 6 (neste
caso: A, = A, e B, = B;) e os angulos 4, sdo congruentes aos angulos B,, parai=1,
2,..,6.
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CAPITULO 2

PAVIMENTACAO DO PLANO

2.1. O Que € Pavimentar o Plano?

Um pedreiro, ao construir uma calcada ou fazer o ladrilhamento de uma
casa, executa tais atividades colocando as lajotas ou as pecas do ladrilho, uma a
uma, de forma que todo o espaco seja preenchido, sem que as pecas figuem
totalmente ou parcialmente uma sobre a outra, e sem que haja espaco entre elas
(exceto os espacos preenchidos pela massa de cimento ou de rejunto), como
exibido na Fig. (19). Tarefa similar é realizada ao se resolver um quebra-cabeca. Na

verdade, o que se quer em atividades como essas € cobrir parte do plano.

Figura 19: Ladrilhamento de uma casa.
Disponivel em:< http://www.uff.br/cdme/ppr/ppr-html/fig-tile-07-g.jpg >. Acesso em 10/07/14.

Matematicamente define-se que a pavimentacdo parcial do plano (ou

ladrilhamento) € o conjunto de figuras planas que cobrem o plano, sem superposi¢cao
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ou espacos vazios entre elas, de modo que todo ponto do plano pertence a uma
Unica figura plana, exceto aqueles que pertencem a fronteiras comuns entre as

figuras planas. As figuras planas sdo chamadas de ladrilhos.

Figura 20: Pavimentacao parcial do plano

Disponivel em:< http://www.artperceptions.com/2010/02/m-c-escher.html >. Acesso em 10/07/14

Sabe-se que é impossivel uma pavimentacao do plano, pois ele nunca seria
coberto por completo. Mas idealmente isso é possivel. Dai vem que:

Um conjunto de poligonos € uma pavimentagdo do plano se, e
somente se, 0 conjunto de poligonos cobre sem cruzamentos o
plano. Cobre significa que todo ponto do plano pertence a pelo
menos um poligono do conjunto. Sem cruzamentos significa que toda
intersecéo de dois poligonos tem area nula. (BARBOSA, 1993, p.3)™

Dessa maneira, ndo se considera pavimentacdo do plano quando ha falha
na condicdo de sobreposicdo e/ou na condigdo de existéncia de area vazia (sem
cobertura), como mostram as Figs. (21) e (22).

Os vértices do(s) poligono(s) que formam essa pavimentacdo sao chamados
de nés. Os segmentos de reta que tém por extremo dois nds consecutivos de um

mesmo lado do poligono, por sua vez, sdo chamados de arestas.



29

Figura 21: Sobreposicéo dos quadrados sobre 0s pentagonos.

Figura 22: Espagos vazios entre 0os pentdgonos.

2.2. Alguns Tipos de Pavimentacéo do Plano

® Pavimentacdes Monoédricas ou Puras

Sao pavimentagbes formadas por um anico tipo de ladrilho (forma
geométrica), como, por exemplo, a exibida na Fig. (23).



30

Figura 23: Pavimentacdo monoédrica ou pura.

* Pavimentacdes Regulares

Sao pavimentacdes monoédricas nas quais os ladrilhos sédo poligonos

regulares e congruentes.

VAVAVAN
\VAVAVS

Figura 24: Pavimentacdes regulares.

N&o séo consideradas como pavimentacdes regulares aquelas em que cada
né concorre pelo menos em um dos lados do poligono regular, como o caso

apresenado na Fig. (25).
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Figura 25: Pavimentacao nao regular com quadrados.

PavimentacOes Semirregulares ou Arquimedianas

Sao pavimentagBes construidas utilizando-se dois ou mais tipos de
poligonos regulares, e nas quais todo n6 é constituido pela mesma sequéncia de
poligonos. Nesse caso, 0s nos sao todos do mesmo tipo.

A classificacdo de um n0 da pavimentacdo é obtida assinalando-se o
namero de lados dos poligonos concorrentes nesse nd, comegando no poligono com
menor namero de lados e rodando no sentido horario, como mostra a Fig. (26), em

gue todos os nos sao do tipo (4,8,8).

Figura 26: Pavimentacdo semirregular com né do tipo (4,8,8).
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* Pavimentacdes Demirregulares

Sao pavimentagBes construidas utilizando-se dois ou mais tipos de
poligonos regulares, sendo que os nos sao de tipos diferentes, como mostra a Fig.
(27), em que setem nés do tipo (3, 3,4,3,4) e (3,3, 3, 3, 3, 3).

Figura 27: Pavimentagéao demirregular.

* Pavimentacoes Irregulares

S&o pavimentacdes que ndo sao regulares, nem semirregulares ou nem
demirregulares. Um exemplo é exibido na Fig. (28), composta por pentagonos nao

regulares, ja que nem todos os seus angulos tém a mesma medida.

A /\\//Zi

Figura 28: Pavimentacao irregular.
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CAPITULO 3

PAVIMENTACAO DO PLANO ATRAVES DE POLIGONOS
REGULARES

Neste capitulo serdo verificadas as possibilidades de disposicdo dos
poligonos regulares para a obtencdo de uma pavimentacdo do plano. Conforme
referido no capitulo anterior, ha possibilidades de utilizacdo de um anico tipo de
poligono regular ou de mais de um tipo de poligono regular. Por assim ser, este
capitulo divide-se em duas partes, sendo a primeira dedicada ao estudo da
utilizacdo de um unico tipo de poligono regular, e a segunda destinada ao estudo da

utilizacado de mais de um tipo de poligono regular.

3.1. Pavimentando o Plano Utilizando Apenas um Tipo de Poligono Regular

(Pavimentacdes Regulares)

Para pavimentar o plano, é preciso encaixar os ladrilhos, que no caso séo
poligonos regulares, de modo a obter uma cobertura sem sobreposi¢cées ou espagos
vazios. Nesse caso, pode-se verificar na Fig. (29) que a soma dos angulos internos

dos poligonos regulares em torno de cada n6 deve ser igual a 360°.

90° [ 90°
90°] 90°

Figura 29: Soma dos angulos internos dos poligonos em torno do né é igual a 360°.
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O ultimo comentario sugere que para pavimentar o plano usando apenas
um tipo de poligono regular de n lados, € preciso que o valor do angulo interno do
poligono de n lados A;, com 1 <i < n, seja um divisor de 360°, isto &, sendo m o

namero de poligonos regulares que se encaixam em torno de um no, tem-se
mA; = 360°. (1)

Pelo Teorema (3), tem-se que:

A (n—2).180°

Ap=—1 —. (2)

Logo, substituindo a Eqg. (2) na Eq. (1), tem-se
mm = 360°, 3)

. e n
Multiplicando ambos os membros da Eqg. (3) por m tem-se

2n

m = E (4)

Como nédo tem sentido encaixar apenas um ou dois poligonos em torno de

um noé, tem-se que m = 3. Portanto, substituindo esta informacgédo na Eq. (4), tem-se

Entdo, os valores que n pode assumir séo: 3, 4, 5 e 6. A partir dai &€ possivel
verificar quais poligonos regulares podem ser utilizados para pavimentar o plano

usando apenas um tipo de poligono. Veja a Tab. (02) abaixo:
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Tabela 02: Valoresde nem

Triangulo 3 6

equilatero

Quadrado 4 4
Pentagono regular 5 3,33...
Hexagono regular 6 3

Como m deve ser um namero inteiro, analisando a Tab. (02), os Unicos

poligonos regulares que pavimentam o plano usando apenas um tipo de poligono

regular sdo: o triangulo equilatero, o quadrado e o hexagono regular.

NANNANN/N/

SRRRRK

Figura 30: Pavimentacdes regulares.
3.2. Pavimentando o Plano Utilizando Mais de um Tip o de Poligono Regular
A pavimentagdo do plano utilizando mais de um tipo de poligono regular
pode ser feita de duas maneiras diferentes: uma tendo todos os nés da
pavimentacdo do mesmo tipo, que sdo as pavimentacdes semirregulares; e outra
gue nao tem os nds do mesmo tipo, que sdo as pavimentacdes demirregulares.

3.2.1. PavimentacfGes Semirregulares

Para determinar as possibilidades de pavimentar o plano utilizando dois ou

mais poligonos regulares, em que os nés sao todos iguais, recorre-se a um teorema
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de Johannes Kepler, que se encontra em seu livro Harmonia do Mundo, lancado em
16109.

Teorema 04: Existem exatamente onze maneiras de se cobrir o plano utilizando-se
exclusivamente poligonos regulares sujeitos as condicoes:

a) Se dois poligonos regulares intersectam-se, entdo essa intersecdo ¢ um lado ou
um vértice comum;

b) A distribuicdo dos poligonos regulares ao redor de cada vértice é sempre a

mesma.

Demonstracdo: De fato, suponha que m seja o numero de poligonos regulares que
formam um né de uma pavimentacéo. E considere ainda que m > 3, pois néo faz
sentido encaixar apenas um ou dois poligonos em torno de um né. Como a menor
medida de um angulo interno de um poligono regular € 60° (caso do triangulo

oz ~ . , . . 360°
equilatero), entdo, o maior valor de m é seis, pois = 6. Portanto, 3 <m < 6.

Assim, se trés poligonos regulares estdo ao redor de um né, sendo o
primeiro com n, lados e angulos medindo 4;, o segundo com n, lados e angulos

medindo 4, e o terceiro com n, lados e angulos medindo 45, pelo Teorema (3) tem-

se
N 2 N 2 N 2
A= (1 — —) 180°, A, = (1 - —) 180° e A5 = (1 — —) 180°
n, n; ns;
Como ao redor de cada n6, a soma dos angulos é 360° (Veja Fig. (31)),
entao:

Figura 31: Trés poligonos regulares em torno de um no.
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2 o 2 o 2 o o
(1 - n—l) 180° + (1 - n—z) 180° + (1 - n_3) 180° = 360 5)
Multiplicando por ﬁ ambos os membros da Eq. (5), tem-se
2 2 2
1-=+1-=+1-==2. (6)

n, np ns

E somando (—3) em ambos os membros da Eq. (6), resulta em

————— —=-1. (7)

Por fim, multiplicando por (— %) ambos os membros da Eg. (7), chega-se na

seguinte expressao

1
—t—t+—== (8)

<—. 9)

1 1 3
=t —F—<—F—F—=— = -<— = n, <6
2 2 n

Fazendo n; = 3 na Eq. (8), obtém-se
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1 1 1 1

-t —t+—= (10)
3 ny ns 2
Por outro lado, tem-se que n, < n3, 0 que acarreta
1 1
— < —. (11)
ns np

Assim, substituindo (11) em (10) tem-se:

1+1+1>1 <12
—_ —_— —_— _:
3 n, n, 2 2 =

Variando os possiveis valores de n, (de 3 até 12) na Eq. (10), consegue-se

0s possiveis valores para nz e assim obtém-se as seguintes ternas (n, n,, n;) como
solucdes: (3,7,42), (3,8,24), (3,9,18), (3,10,15) e (3,12,12).

Usando o mesmo argumento para n; =4, n; =5en; =6, tem-se 0s
seguintes resultados representados na Tab. (03) para trés poligonos regulares ao

redor de um né.

Tabela 03: Solu¢des com trés poligonos ao redor de um né.

3 7 42
3 24
3 9 18
3 10 15
3 3 12 12
4 5 20
4 6 12
4 8 8
5 5 10
6 6 6
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Usando raciocinio analogo para quatro, cinco e seis poligonos regulares ao
redor de um nd, serdo obtidas as seguintes solu¢des representadas na Tab. (04).

Tabela 04: Solucdes com quatro, cinco e seis poligonos ao redor de um né.

3 3 4 12
3 3 6 6
4 3 4 4 6
4 4 4 4
3 3 3 3
5 3 3 3 4
3 3 3 3 3

Pelo exposto, até 0 momento existem dezessete combinacdes de poligonos
regulares que podem ser colocados ao redor de um vértice comum, de modo que
nao tenha superposicdo, tampouco espacos vazios. Entretanto, h4 algumas dessas
combinag¢des que admitem uma segunda interpretacdo, como no caso da solugéo
(3,3,6,6), que admite uma segunda interpretacao, que é (3,6,3,6), como apresentado
na Fig. (32) a segquir.

C XY
LA

Figura 32: Duas interpretacdes para a solucao (3,3,6,6).

O mesmo ocorre com as solucdes (3, 3, 4,12), (3,4, 4,6) e (3, 3, 3, 4, 4), que
admitem uma segunda interpretacdo, que sao, respectivamente, (3, 4, 3, 12),
(3,4,3,4) e (3, 3,4, 3, 4). Sendo assim, passa-se a ter vinte e uma combinagdes de
poligonos regulares, os quais podem ser colocados ao redor de um vértice comum.
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Portanto, algumas dessas solu¢gdes ndo podem ser estendidas de modo a se
obter uma pavimentacdo do plano. E o que acontece com as combinagdes
envolvendo poligonos regulares com namero impar de lados e dois outros poligonos

regulares quaisquer com numero de lados diferentes. Por exemplo, com um
tridangulo equilatero, ndo é possivel intercalar dois poligonos regulares, um comn
lados e outro com m lados, sendo n # m, de modo a se obter nos idénticos, como

exibido na Fig. (33) a seguir.

Figura 33: Nos da forma (3,n,m) e (3,n,n).

O mesmo ocorre com os demais poligonos regulares com numero impar de
lados. Nesse caso, as combinagfes apenas podem ser estendidas se os outros dois
poligonos regulares forem congruentes.

Logo, as combinac¢des (3,7,42), (3,8,24), (3,9,18), (3,10,15), (4,5,20) e
(5,5,10) ndo pavimentam o plano.

Com relacdo as combinagdes com quatro poligonos ao redor de um no, por
construcdo encontramos quatro combinacdes que ndo podem ser estendidas, sendo
elas: (3,3,4,12), (3,43,12) (3,3,6,6) ,(3,4,4,6). Isso porque a distribuicdo dos
poligonos regulares ao redor de um n6 nem sempre € a mesma, Como exposto na
Fig. (34) abaixo.
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12

A
Y _

Figura 34: Combina¢des com quatro poligonos em torno de um né que ndo podem

5
G

ser estendidas.

Dessa maneira, das vinte e uma possiveis combinacdes de poligonos
regulares que poderiam pavimentar o plano, dez delas foram descartadas por nao
estarem de acordo com o teorema de Johannes Kepler. E das onze restantes, trés
delas sé&o pavimentacdes regulares e oito sdo pavimentacdes semirregulares, como

apresentado na Fig. (35) a segquir:
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(4,6,12)

(3,3,3.6,3)

(3,3,4,34)
(3,4,6,4) (3,3,3,4,4)
QX0
XX
QXXX
(3,12,12) (3,6,3.6)

Figura 35: Pavimentacdes semirregulares.
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3.2.2. Pavimentacdes Demirregulares

Nesse tipo de pavimentacdo, utilizam-se dois ou mais tipos de poligonos
regulares. Mas, diferentemente das pavimentacbes semirregulares, os nés das
pavimentacdes demirregulares ndo sédo todos iguais. Duas pavimentacdes deste tipo

sdo apresentadas na Fig. (36) abaixo.

AN

Figura 36: Pavimentacdes demirregulares.




CAPITULO 4

UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ESTUDO DE
POLIGONOS REGULARES

No presente capitulo sera apresentada a metodologia, bem como as
atividades que foram desenvolvidas nas aulas para abordar conceitos matematicos
referentes a poligonos regulares através de pavimentacdo do plano por tais
poligonos.

O estudo de caso é um processo especifico para o desenvolvimento de uma

pesquisa qualitativa. André e Ludke (1986) argumentam que

[...] é sempre bem delimitado, devendo ter seus contornos
claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser
similar a outros, mas € ao mesmo tempo distinto, pois tem um
interesse préprio, singular. O interesse, portanto, incide naquilo que
ele tem de Unico, de particular, mesmo que posteriormente venham a
ficar evidentes certas semelhangas com outros casos ou situagoes.
(ANDRE; LUDKE, 1986, p. 17)

Na qualidade de professor, ha um constante processo investigativo de novas
alternativas para melhorar o ensino de matematica, em especial os conteudos que

envolvem o aprendizado da geometria. Bem como afirma D’Ambrosio,

Etimologicamente, pesquisa estd ligada a investigacdo, a
busca(=quest), a research(search=procura), é a ideia, sempre a
mesma, é a de mergulhar na busca de aplica¢des, dos porqués e dos
comos, com foco em wuma pratica. Claro, o professor esta
permanentemente num processo de busca de aquisicdo de novos
conhecimentos e de entender e conhecer os alunos. Portanto, as
figuras do professor e do pesquisador s&o indissoluveis.
(D’AMBROSIO, 2009, p.94)

Para a realizacdo desta pesquisa foi feito um estudo de caso com dez
alunos, com faixa etaria entre dezesseis e dezoito anos, da Segunda Série do
Ensino Médio do Colégio Estadual “Dona laya”, situado na cidade de Cataldo-GO. O

nome adotado por cada aluno é ficticio, de modo a assegurar o anonimato, como
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mostra a Tab. (05). Além disso, todos os participantes receberam termo de

consentimento livre e esclarecimento para os pais (Apéndice A).

Tabela 05: Nome ficticio dos participantes

Participante 1 Doug
Participante 2 Hungria
Participante 3 Kedin
Participante 4 Léo
Participante 5 Lili
Participante 6 Lori
Participante 7 Roczen
Participante 8 San
Participante 9 Son
Participante 10 Téla

E importante esclarecer que, com esta pesquisa, ndo ha pretensdo de
modificar ou alterar a situacdo, mas sim compreendé-la e buscar interpretar seus
resultados, para que os mesmos possam ser utilizados para aprimorar 0 processo
de aprendizado de geometria e também aperfeicoa-lo no ambito da sala de aula.

Para a efetivacdo da presente pesquisa, seu desenvolvimento foi planejado
em quatro etapas:

Etapa 1: Aplicacdo de um questionario inicial (Apéndice B), com o objetivo
de conhecer melhor a relacdo que se estabelece entre os alunos e o ensino de
matematica na sala de aula, bem como com o propésito de averiguar as concepgdes

iniciais dos alunos em relagéo ao tema poligonos regulares.

Questionario inicial

01) Vocé gosta de estudar? () Sim ( ) Nao
02) Vocé estuda fora de sala de aula? Quanto tempo por dia?
03) Qual disciplina vocé mais gosta? E a que vocé menos gosta? Por qué?

04) Vocé gosta das aulas de matematica? Por qué?
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05) Vocé mudaria a maneira de como as aulas de Matematica sdo ministradas?
Como gostaria que elas fossem?
06) Vocé fala para o professor quando tem dificuldades em relacdo a Geometria
( )Sim ( ) Nao
07) Em que vocé tem maior dificuldade na matematica?
() Assimilar o contetudo
() Interpretar as atividades
( ) Efetuar célculos
( ) Outra Qual?
08) Vocé considera a matematica importante no seu cotidiano? Por qué?
09) Dé exemplo de alguma situacdo em que VOcé usa a geometria (matematica) no
seu dia a dia.
10) Vocé acha importante conhecer as formas geométricas? Por qué?
11) Diga o que é um poligono?
12) Qual é a diferenca entre um poligono convexo e um poligono ndo convexo?
13) O que € um poligono regular?
14) Como podemos calcular a soma dos angulos internos de um poligono regular?
15) E o valor do angulo interno de um poligono regular?
16) Qual o valor do angulo interno de um poligono regular de 12 lados?
17) Quantos lados tem um poligono regular cujo angulo interno € 135°?
18) Vocé sabe dizer o que é um mosaico?
19) Vocé ja desenvolveu alguma atividade com mosaicos? ( ) Sim () Nao
Qual?
20) Como foi esta atividade?

21)Vocé sabe o que € pavimentar o plano? ( ) Sim ( ) Nao

Etapa 2: Aplicacdo da atividade 01 (Apéndice C), com a finalidade de
proporcionar aos participantes a compreensao do que € uma pavimentacao do plano
por poligonos, bem como leva-los a entender as razbes que fazem com que um
poligono regular origine ou ndo uma pavimentacdo do plano, e ainda para fazé-los

entender se é possivel pavimentar o plano utilizando poligonos irregulares.
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Atividade 01

Definir o que é pavimentacéo

As pavimentacdes do plano por poligonos consistem no recobrimento de
uma regido plana sem que haja espacos ou sobreposi¢céo entre os poligonos. Uma
pavimentacdo possui n0s e arestas. Os vértices dos poligonos sdo 0s nos da

pavimentacao e os lados sdo as arestas.

a) Pavimente usando somente um tipo de poligono regular.

b) Inferir as razdées que fazem com que um poligono regular dé ou nao origem a uma
pavimentacao do plano.

c) E possivel pavimentar o plano utilizando poligonos néo regulares? ( ) sim ( ) néo

Quais?

Etapa 3: Aplicacéo da atividade 02 (Apéndice D), com o designio de elucidar
aos participantes o que sao pavimentacdes semirregulares e demirregulares,
assinalando as diferengas entre elas.

Atividade 02

Definigbes

®* Pavimentacbes semirregulares: Sao pavimentacdes construidas utilizando-se
dois ou mais tipos de poligonos regulares, e nas quais em cada n6é concorrem
sempre poligonos com a mesma quantidade de lados, ou seja, 0s nds sédo todos

do mesmo tipo.

* Pavimentacbes demirregulares: Sado pavimentacdes construidas utilizando dois

ou mais tipos de poligonos regulares, sendo que os nos sao diferentes.

a) Pavimente o plano usando mais de um tipo de poligono regular e classifique

como semirregulares ou demirregulares.
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Etapa 4: Aplicacdo de um questionério final (Apéndice E), com o objetivo de
averiguar os seguintes aspectos: se houve mudanca em relacdo a atribuicdo de
importancia de se conhecer as formas geométricas por parte dos alunos, em
comparacao ao respondido no questionario 1; se apos a realizacdo das atividades
propostas nas etapas 2 e 3 0s participantes conseguiram melhor compreender o
tema poligonos regulares; e se eles entenderam que pavimentar o plano por

poligonos € 0 mesmo que construir um mosaico.

Questionario final

01) Vocé acha importante conhecer as formas geométricas? Por qué?

02) Diga o que € um poligono?

03) Qual é a diferenca entre um poligono convexo e um poligono ndo convexo?
04) O gue é um poligono regular?

05) Como podemos calcular a soma dos angulos internos de um poligono regular?
06) E o valor do angulo interno de um poligono regular?

07) Qual o valor do angulo interno de um poligono regular de 12 lados?

08) Quantos lados tem um poligono regular cujo angulo interno é 135°?

09) Vocé sabe dizer o que € um mosaico?

10) Vocé ja desenvolveu alguma atividade com mosaicos?( ) Sim ( ) Ndo Qual?
11) Como foi esta atividade?

12) Vocé sabe o que é pavimentar o plano? ( ) Sim ( ) Nao



CAPITULO 5

COLETA E ANALISE DE DADOS DA PESQUISA

As respostas apresentadas pelos alunos foram analisadas por meio de uma
representacdo estatistica, que teve como intuito conferir autenticidade cientifica aos
dados coletados. Os resultados obtidos foram apresentados a partir da analise das
respostas dos questionarios, bem como do préprio desenvolvimento dos alunos em
relagéo a atividade conduzida em sala de aula.

A analise dos resultados, segundo Szymanski, Almeida e Prandini (2004,
p.52), ¥ “[..] trata-se da exposicdo posterior da compreensao do entrevistador sobre
a experiéncia relatada pelo entrevistado, e tal procedimento pode ser considerado
como um cuidado em equilibrar as relagbes de poder na situacao de pesquisa”.

Primeiramente, foram analisadas as respostas das questdes de 01 a 10 do
questionario inicial, que versam sobre a relacdo dos alunos com o estudo de
matematica no seu dia a dia dentro da sala de aula. As perguntas apresentadas
foram as seguintes: Vocé gosta de estudar? ( ) Sim ( ) N&o. Vocé estuda fora de
sala de aula? Quanto tempo por dia? Qual disciplina vocé mais gosta? E a que vocé
menos gosta? Por qué? Vocé gosta das aulas de matematica? Por qué? Vocé
mudaria a maneira de como as aulas de Matematica sdo ministradas? Como
gostaria que elas fossem? Vocé fala para o professor quando tem dificuldades em
relacdo a Geometria. ( ) Sim ( ) Ndo. Em que vocé tem maior dificuldade na
matematica? ( ) Assimilar o conteudo ( ) Interpretar as atividades ( ) Efetuar
calculos ( ) Outra. Qual? Vocé considera a matematica importante no seu
cotidiano? Por qué? Dé exemplo de alguma situagcdo em que vocé usa a geometria
(matematica) no seu dia a dia. Vocé acha importante conhecer as formas
geomeétricas? Por qué?

De acordo com as respostas dos alunos, pode-se constatar que, do total de
dez estudantes, 70% disseram gostar de estudar, e desses, apenas 42,85%
afirmaram estudar fora do ambiente escolar. Considerando especificamente a
disciplina matematica, constatou-se que ela ndo é a preferida pelos alunos.

Entretanto, a maioria deles gosta das aulas da referida disciplina, em razdo de que



50

grande parte dos conteudos Ihes é ensinado através de aulas expositivas, nas quais
0 conteudo é transcrito do livro para a lousa. Nesse caso, 0os alunos tém que aceita-
los como verdade absoluta, e decora-los para alcancarem boas notas. Trata-se de

um saber criado e sistematizado.

[...] o saber, a decoracdo de textos ou partes de livros didaticos, a
repeticdo de informacdes, apresentadas nas aulas formam o
caminho que camufla os insucessos na apropriacdo do saber. A
memorizagdo pode ocorrer sem compreensdo. A falta de
compreensdo pode chegar a ponto de impedir que a formagédo tenha
algum significado para o aluno e de compreender sua transformacéao
do conhecimento. (MICOTTI, 1999, p. 157) &

Dessa forma, os alunos ndo conseguem compreender 0s conteudos,
tampouco interpretar as atividades propostas pelo professor. Essa realidade pode
ser comprovada a partir da analise das respostas dadas as questdes de 11 a 17 do
guestionério inicial, que abrangem o conhecimento que eles tém em relacdo ao tema
“poligonos regulares”. As questdes apresentadas foram as seguintes: Diga: o que é
um poligono? Qual é a diferenca entre um poligono convexo e um poligono nao
convexo? O que é um poligono regular? Como podemos calcular a soma dos
angulos internos de um poligono regular? E o valor do angulo interno de um
poligono regular? Qual o valor do angulo interno de um poligono regular de 12
lados? Quantos lados tem um poligono regular cujo angulo interno € 135°?

Tabela 06: Conhecimento em relacdo ao tema “Poligonos Regulares”

11 2 20% 8 80%
12 1 10% 9 90%
13 2 20% 8 80%
14 2 20% 8 80%
15 0 0% 10 100%
16 0 0% 10 100%
17 0 0% 10 100%
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De acordo com os resultados apresentados na Tab. (06), verifica-se que a
maioria dos alunos ndo conseguiu responder as questdes relacionadas com tema
“poligonos regulares”. Segundo relatos dos proprios estudantes, eles ja haviam
estudado o tema em outra série escolar, mas ndo recordavam 0s conceitos e
férmulas para calcular a soma dos angulos internos e o valor de um angulo interno
de um poligono regular.

As questbes de 18 a 20 sao relacionadas ao desenvolvimento de atividades
com mosaicos, quais sejam: Vocé sabe dizer o que € um mosaico? Vocé ja
desenvolveu alguma atividade com mosaicos? ( ) Sim ( ) Nao Qual? Como foi esta
atividade?

De acordo com os relatos dos alunos, chegou-se as conclusdes seguintes.
Seis participantes souberam responder o que € um mosaico, sendo que dois deles
desenvolveram atividades com mosaicos, orientadas para a cobertura, com recortes
de papel colorido, uma folha, com intuito de formar gravuras. Entre os quatro
participantes que ndo souberam responder, um deles disse ja ter participado de
atividades com mosaicos, colando pedacinhos de papel. E nenhum dos participantes
relatou ter desenvolvido atividades com mosaicos utilizando figuras com formas
geométricas.

A questdo 21 é referente a pavimentacdo do plano, e questiona: Vocé sabe
0 que é pavimentar o plano? ( ) Sim ( ) Nao. Essa questdo teve como propdsito
verificar se os participantes tinham conhecimento do termo “pavimentar o plano”.
Como se constatou que nenhum dos estudantes tinha um prévio entendimento
acerca do assunto, foi necessério incluir na atividade 1 (Apéndice C) a definicdo de
pavimentacdo do plano, para que os participantes entendessem o objetivo da
atividade.

ApoOs a analise do questionario inicial, foi proposta aos participantes a
atividade 1 (Apéndice C), conforme segue:

a) Pavimente usando um so tipo de poligono regular.

b) Concluir sobre as razdées que fazem com que um poligono regular dé ou
nao origem a uma pavimentagao do plano.

c) E possivel pavimentar o plano utilizando poligonos n&o regulares?

( )sim( )nado Quais?
Para essa atividade foi realizada uma prévia exposicao oral, apresentando a

definicdo de pavimentacéo do plano por poligonos, conforme o conceito seguinte: As



52

pavimentagfes do plano por poligonos consistem no recobrimento de uma regiéo
plana sem que haja espacos ou sobreposicdo entre os poligonos. Uma
pavimentacdo possui nés e arestas. Os vértices dos poligonos sdo os nés da
pavimentacao, e os lados séo as arestas. Em seguida, foram distribuidos aos alunos
moldes de poligonos regulares com cores e numero de lados variados. E ao final da
atividade os participantes foram orientados a entregé-la para posterior analise do
pesquisador.

Durante a execuc¢do dessa atividade, surgiu uma davida: “Como saber se um
poligono regular da ou ndo origem a uma pavimentacéo?”. A partir dessa questéo foi
feita a seguinte intervengdo: solicitou-se que os alunos indicassem com quais
poligonos é possivel pavimentar o plano. E todos responderam: “com tridngulos,
guadrados e hexagonos”, baseados no desenvolvimento da atividade em questéo,
cujas pavimentagOes feitas por trés participantes estao exibidas nas Figs. (37), (38),
(39), (40), (42), (42) e (43).

Figura 37: Protocolo com a pavimentacao feita pela Téla
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L

Figura 38: Protocolo com a pavimentacao feita pela Téla

Figura 39: Protocolo com a pavimentacao feita pela Téla



Figura 40: Protocolo com a pavimentacao feita por Léo
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Figura 41: Protocolo com a pavimentacao feita por Léo
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Figura 42: Protocolo com a pavimentacéo feita pela Lori
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Figura 43: Protocolo com a pavimentagéo feita pela Lori

Por meio de uma explanacao oral foi definido poligono regular, bem como

apresentada a possibilidade de se determinar o valor do seu angulo interno através

N f R (n—2).180 .
da expressdo matematica A; = . onde n representa o numero de lados do
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poligono regular. Em seguida solicitou-se que os alunos determinassem o valor do
angulo interno do triangulo equilatero, do quadrado e do hexagono regular, para
entdo compreenderem a razao pela qual os trés poligonos regulares dao origem a
uma pavimentacao.

Apébs essa intervencdo, sete participantes notaram que a soma dos angulos
internos dos poligonos em torno de cada ndé resulta em 360°, e também
compreenderam que o pentagono regular e os demais poligonos regulares com mais
de seis lados ndo pavimentam o plano, pois o valor do angulo interno desses
poligonos ndo é um divisor de 360. Sendo assim, esses estudantes conseguiram
responder o item (b) da atividade 1, concluindo sobre as razdes que fazem com que
um poligono regular dé ou ndo origem a uma pavimentagcdo, como pode ser
observado nas Figs. (44), (45), (46), (47), (48), (49) e (50), nas quais consta o
protocolo das respostas dadas por esses sete participantes.

Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma
pavimentag¢do do plano.
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Figura 44: Protocolo do Léo referente a resposta do item b da atividade 1

Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma
pavimentagdo do plano. -
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Figura 45: Protocolo do San referente a resposta do item b da atividade 1



Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma
pavimentacdo do plano.
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Figura 46: Protocolo da Lori referente a resposta do item b da atividade 1

Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma
pavimentacdo do plano.
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Figura 47: Protocolo da Lili referente a resposta do item b da atividade 1

Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma

pavimentacdo do plano.
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Figura 48: Protocolo da Téla referente a resposta do item b da atividade 1
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Figura 49: Protocolo do Hungria referente a resposta do item b da atividade 1

Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou nio origem a uma
pavimentacdo do plano.
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Figura 50: Protocolo do Roczen referente a resposta do item b da atividade 1

Os demais participantes, por sua vez, nao conseguiram inferir as razdes que
fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma pavimentacdo, como
esta apresentado nas Figs. (51), (52) e (53), com o protocolo das respostas dadas

pelos participantes.

Concluir sobre as razées que fazem com que um poligono regular dé ou n3o origem a uma
pavimentacdo do plano.
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Figura 51: Protocolo do Doug referente a resposta do item b da atividade 1
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Concluir sobre as razdes que fazent com que um poligono regular dé ou ndo origem a uma
pavimentacado do plano.
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Figura 52: Protocolo do Kedin referente a resposta do item b da atividade 1

Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligoeno regular dé ou n3o origem a uma
pavimentacao do plano.
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Figura 53: Protocolo do Son referente a resposta do item b da atividade 1

E a partir da conclusao que os participantes tiveram com relagéo ao item (b),
referente as razées que fazem com que um poligono regular dé ou ndo origem a
uma pavimentacao do plano, oito participantes conseguiram perceber que é possivel
pavimentar o plano utilizando poligonos ndo regulares, e citaram como exemplo a
utilizacdo de retangulos e paralelogramos, haja vista que € muito comum visualizar
essas formas geométricas na pavimentacdo de pisos e paredes das construcdes.

Analisando os dados obtidos de forma geral, constatou-se que 0s objetivos
propostos com a realizacdo da atividade foram alcancados pela maioria dos
participantes.

Sendo assim, dando continuidade na pesquisa, propds-se aos participantes
a atividade 2 (Apéndice D), configurada da seguinte forma: Pavimentacoes
semirregulares: sdo pavimentacdes construidas utilizando dois ou mais tipos de
poligonos regulares, e que em cada n6 concorrem sempre poligonos com a mesma

quantidade de lados, ou seja, os nos sdo todos do mesmo tipo. Pavimentacdes
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demirregulares: sdo pavimentacdes construidas utilizando dois ou mais tipos de
poligonos regulares, sendo que os nos sao diferentes. a) Pavimente o plano usando
mais de um tipo de poligono regular e classifigue como semirregulares ou
demirregulares.

Para realizagdo dessa atividade foi feita uma prévia exposicéo oral sobre as
definicbes de pavimentacdo semirregulares e de pavimentacdo demirregulares,
quais sejam: Pavimentacbes semirregulares: sdo pavimentacdes construidas
utilizando-se dois ou mais tipos de poligonos regulares, e nas quais em cada no
concorrem sempre poligonos com a mesma quantidade de lados, ou seja, 0s nos
sdo todos do mesmo tipo. Pavimentacbes demirregulares: sao pavimentacoes
construidas utilizando-se dois ou mais tipos de poligonos regulares, sendo que os
nos sao diferentes.

Em seguida, foram distribuidos aos participantes moldes de poligonos
regulares com cores e numero de lados variados, e ao final da atividade os
participantes foram orientados a entregar a atividade para uma posterior analise do
pesquisador.

Durante a execucéo da referida atividade, os participantes relataram que n&o
estavam conseguindo pavimentar utilizando mais de um tipo de poligono regular.
Por assim ser, foi feita a seguinte intervencdo: pediu-se aos participantes que
determinassem o valor do angulo interno dos moldes dos poligonos regulares que
eles haviam recebido, e, a partir dai, com a informacéo de que “em torno de cada no
da pavimentacdo a soma dos angulos internos dos poligonos é 360°”, partiram para
a verificacdo de quais conjuntos podem ser formados com poligonos regulares
diferentes, cuja soma dos angulos internos seja 360°.

Apos a intervencdo, os alunos fizeram varias tentativas. Algumas delas
foram frustradas, mas eles ndo desistiram de alcancar o objetivo, que era obter uma
pavimentagdo do plano com mais de um tipo de poligono regular. Ao final, nove
participantes conseguiram obter pavimentacdes utilizando mais de um tipo de
poligono regular, mas apenas seis deles conseguiram de maneira correta classificar

as pavimentagcdes como sendo semirregular ou demirregular.



Figura 55: Protocolo de uma pavimentagcdo semirregular feita por Léo
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Figura 56: Protocolo de uma pavimentacdo demirregular feita por Lori

E o Unico aluno que n&do conseguiu pavimentar o plano com mais de um tipo
de poligono regular, desistiu apés a primeira tentativa frustrada, obtendo a situacao
apresentada na Fig. (57).

Figura 57: Protocolo de uma tentativa de pavimentacgao feita por Doug
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Durante o desenvolvimento dessas atividades, percebeu-se que, quando 0s
estudantes apresentam interesse e conseguem visualizar o objetivo a ser alcangado,
eles ndo desistem com facilidade; o que ndo acontece com uma atividade corriqueira
de matematica. Esse fato evidencia a necessidade de contextualizar o conhecimento
matematico, buscando suas origens e explicitando sua finalidade na vida cotidiana.

Depois de realizadas as atividades 1 e 2, os participantes da pesquisa
responderam questdes de um questionario final (Apéndice E), as quais foram
propostas com a intencdo de verificar se ap0s os alunos terem desenvolvido as
atividades, eles tiverem uma melhor compreensdo do tema “poligonos regulares”.
Para tanto, foi realizada uma andlise das respostas dos alunos referentes as
questdes de 02 a 08, quais sejam:

02) Diga o que € um poligono?

03) Qual é a diferenca entre um poligono convexo e um poligono ndo
convexo?

04) O que é um poligono regular?

05) Como podemos calcular a soma dos angulos internos de um poligono
regular?

06) E o valor do angulo interno de um poligono regular?

07) Qual o valor do angulo interno de um poligono regular de 12 lados?

08) Quantos lados tem um poligono regular cujo angulo interno € 135°?

E pela analise dessas questdes foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 07: Resultado das questdes de numero dois até a de niumero oito do

questionario final.

N° da Respostas Porcentagem Respostas  Porcentagem

pergunta certas de acertos erradas de erros

02 7 70% 3 30%

04 8 80% 2 20%

06 6 60% 4 40%

08 5 50% 5 50%




64

J4 considerando as respostas dos questionarios inicial e final,
respectivamente, no que diz respeito ao tema poligonos, pode-se obter a situacéo

apresentada no Gréfico (01).
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02 03 04 05 06 07 08

Gréfico 01: Aproveitamento dos participantes

A partir da analise do Grafico (0)1, percebeu-se uma melhora significativa
em relacdo a utilizagdo da pavimentacdo do plano por poligonos como instrumento
para adquirir o conhecimento formal dos conteidos de geometria plana relacionados
ao tema poligono regular, como, por exemplo: a definicdo, calcular o valor da soma

dos angulos internos e do angulo interno de um poligono regular.



CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que o papel do professor € de orientador, estimulador e
incentivador da aprendizagem, cabendo a ele auxiliar os alunos a desenvolver sua
autonomia, instigando-os a refletir, investigar e descobrir em meio ao processo de
busca por novos conhecimentos. Ao professor cabe proporcionar um ambiente de
estudo, uma atmosfera de busca, na qual o didlogo e a troca de ideias sejam uma
constante, de forma a conduzir o aluno a pensar, a descobrir solucdes e a resolver
problemas, percorrendo 0os mais variados caminhos. E, ainda, € fung¢do do professor
estimular os alunos a utilizarem estratégias diversificadas, instituindo novos desafios
e novas situacdes-problema, e registrando tudo para posterior reflexao.

Foi pensando nessa necessidade de reflexdo que este trabalho foi
direcionado para a abordagem do ensino de geometria por meio da utilizacdo de
materiais manipulaveis em atividades, envolvendo a participacdo dos alunos na
construcdo de conhecimentos geomeétricos.

A partir do relato de um dos participantes, que apontou que “[...] as
atividades propostas objetivaram ensinar ao aluno o que €, para que serve e como
usar a geometria”, e considerando os resultados obtidos no decorrer da pesquisa,
entende-se que o emprego de atividades com pavimentacdo do plano utilizando
poligonos regulares foi satisfatério. Os alunos conseguiram adquirir conhecimentos
geométricos relacionados com poligonos regulares, o que evidencia a possibilidade
de melhorar a forma de como o ensino da geometria é consolidado dentro da sala de

aula, e:

[...] se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, ele permitird ao aluno estabelecer conexfes entre a

Matematica e outras areas do conhecimento. (BRASIL, 1997, p. 39)
31

As atividades envolvendo mosaicos propiciaram um grande envolvimento
dos alunos, pois essas pavimentagcdes estdo presentes no cotidiano dos mesmos.
Essas atividades, portanto, podem auxiliar no resgate da importancia de se estudar

geometria, que, de acordo com Lorenzato(1995):
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Sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas
dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida que forem
geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreensdo e resolucdo de
guestbes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer a
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacgao das idéias fica reduzida e a visdo da Matemética torna-
se distorcida. (LORENZATO, 1995, p. 5)°

Desta forma, pode-se contribuir com a formacéo de pessoas com uma
capacidade maior de compreenséao e de resolucdo de problemas da inter-relacéo do

homem com o espaco em que ele vive.
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APENDICE A

A UNIVERSIDAD FEDERAL DE GOIAS - REGIONAL DE CATALAD : o
DEFARTAMENTO DE MATEMATICA - MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE ; .
“5‘ ﬁ _ HACIONAL - PROTMAT o
PESQUISADOR: ANDRE COELHO MATRICULA: 2121132 | ) = oy
PROEMAT ORIENTADROR: PAULOD BOBERTO BERGAMASCHI

Prezado Aluno (a):

Solicitamos a sua participacao em uma pesquisa que sera desenvolvida pelo programa de pos-gRdua@o
{PROFMAT) da Universidade Fedem| de Goias — Campus Cataldo.

O objetivo deste estudo & investigar o quanto @ impor@nte para a aprendizagem em matematica a
manipulacio e construcdo de desenhos utilizando formas geométricas,

s instrumentos que utilizaremos para a obtend o dos dados serdo: guestionarios, atividades e fotos.
Todas as informagdes serdo usadas somente para fins desta pesquiza e preservaremos o anonimato dos
sujeitos envalvidos.

Para que possam ser sujeitos desta pesquisa precisamos de sua autonzac@o,

AUTORIZACAD

Eu, , autorizo ANDRE COELHO
utilizar as informa goes contidas nos questionarios, atividades e fotos para os fins da pesquisa dentifica que

sera realizada no Colézio Estadua | "Dona laya®, Estou ciente que a privacidade e o sigilo serio mantidos.

Assinatura do sujeito da pesquiza
(Aluno)

Assinatura do pai ou responsavel



APENDICE B

:‘ UNIVERSIDAD FEDERAL DE G'OI,!"LS - REGIONAL DE CATALAO . i

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE 4]

AA : NACIONAL - PROFMAT = @
PESQUISADOR: ANDRE COELHO MATRICULA: 20121132

PROFMAT ORIENTADOR: PAULO ROBERTO BERGAMASCHI U F

o %e®

Caro aluno,
Este questionario tem como objetivo coletar dados para uma pesquisa sobre
0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Vale ressaltar que todos os

seus dados serdo mantidos em sigilo.

Nome:

Idade: Série: Apelido:

01)Vocé gosta de estudar? ( ) Sim ( ) N&ao

02)Vocé estuda fora de sala de aula? Quanto tempo por dia?

03) Qual disciplina vocé mais gosta? E a que vocé menos gosta? Por qué?
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04) Vocé gosta das aulas de matematica? Por qué?

05) Vocé mudaria a maneira de como as aulas de Matematica sdo ministradas?

Como gostaria que elas fossem?

06) Vocé fala para o professor quando tem dificuldades em relagdo a Geometria?
( )Sim ( ) Nao

07) Em que vocé tem maior dificuldade na matematica?
() Assimilar o conteudo
() Interpretar as atividades
() Efetuar célculos
( ) Outra Qual?

08) Vocé considera a matematica importante no seu cotidiano? Por qué?

09) Dé exemplo de alguma situacdo em que vocé usa a geometria (matematica) no

seu dia a dia.



71

10) Vocé acha importante conhecer as formas geométricas? Por qué?

11) Diga: o que € um poligono?

12) Qual é a diferenca entre um poligono convexo e um poligono ndo convexo?

13) O que é um poligono regular?
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14) Como podemos calcular a soma dos angulos internos de um poligono regular?

15) E o valor do angulo interno de um poligono regular?

16) Qual o valor do angulo interno de um poligono regular de 12 lados?

17) Quantos lados tem um poligono regular cujo angulo interno é 135°?

18) Vocé sabe dizer o que € um mosaico?




19) Vocé ja desenvolveu alguma atividade com mosaicos?
( )Sim ( )Nao Qual?

73

20) Como foi esta atividade?

21) Vocé sabe o que é pavimentar o plano? () Sim  (

) Nao



APENDICE C

:‘ UNIVERSIDAD FEDERAL DE GOIAS - REGIONAL DE CATALAO . ol
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE @ @
AA , NACIONAL - PROFMAT (1)
PESQUISADOR: ANDRE COELHO MATRICULA: IVIR2 (5 s
PROFMAT ORIENTADOR: PAULO ROBERTO BERGAMA SCHI

Atividade 01
Definicdo de pavimentacdo
As pavimentacdes do plano por poligonos consistem no recobrimento de
uma regido plana sem que haja espacos ou sobreposicédo entre os poligonos. Uma
pavimentacdo possui nés e arestas. Os vértices dos poligonos sdo os nés da

pavimentagao e os lados s&o as arestas .
a) Pavimente usando um so tipo de poligono regular

b) Concluir sobre as razdes que fazem com que um poligono regular dé ou ndo

origem a uma pavimentacgao do plano.

c) E possivel pavimentar o plano utilizando poligonos néo regulares?

( )sim ( ) nao Quais?




APENDICE D

:‘ UNIVERSIDAD FEDERAL DE G'OI,!"LS - REGIONAL DE CATALAO . i

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE 4]

AA : NACIONAL - PROFMAT = @
PESQUISADOR: ANDRE COELHO MATRICULA: 20121132

PROFMAT ORIENTADOR: PAULO ROBERTO BERGAMASCHI U F

o %e®

Atividade 02

Definigoes:

» Pavimentacbes semirregulares: Sao pavimentagBes construidas utilizando
dois ou mais tipos de poligonos regulares, e que em cada né concorrem
sempre poligonos com a mesma quantidade de lados, ou seja, 0s nos séo
todos do mesmo tipo.

» Pavimentagcbes demirregulares: S&o pavimentacdes construidas utilizando
dois ou mais tipos de poligonos regulares, sendo que 0s nds sao de tipos
diferentes.

« Pavimente o plano usando mais de um tipo de poligono regular e classifiqgue

como semirregulares ou demirregulares.



APENDICE E

A UNIVERSIDAD FEDERAL DE GOIAS - REGIONAL DE CATALAO . ol
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE @ @
6 A NACIONAL - PROFMAT (1)

PESQUISADOR: ANDRE COELHO MATRICULA: 20121132 U FG
PROFEMAT ORIENTADOR: PAULO ROBERTO BERGAMA SCHI

Caro aluno,

Este questionario tem como objetivo coletar dados para uma pesquisa
sobre o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Vale ressaltar que

todos os seus dados serdo mantidos em sigilo.

Nome:

Idade: Série: Apelido:

01) Vocé acha importante conhecer as formas geométricas? Por qué?

02) Diga o que é um poligono?

03) Qual é a diferenca entre um poligono convexo e um poligono ndo convexo?
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04) O que é um poligono regular?

05) Como podemaos calcular a soma dos angulos internos de um poligono

regular?

06) E o valor do angulo interno de um poligono regular?

07) Qual o valor do angulo interno de um poligono regular de 12 lados?




08) Quantos lados tem um poligono regular cujo angulo interno é 135°?
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09) Vocé sabe dizer o que € um mosaico?

10) Vocé ja desenvolveu alguma atividade com mosaicos?
() Sim ( ) Nao Qual?

11) Como foi esta atividade?

12) Vocé sabe o que € pavimentar o plano?
( )Sim ( )Nao



