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Resumo

Varios estudos e pesquisas de educadores matematicos abordam sobre o ensino da
Geometria enfatizando a importancia do uso de materiais concretos durante o processo de
aprendizagem. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo relatar a experiéncia
realizada com alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental sobre o estudo de angulos e
os tipos de simetria(reflexao, rotagao e translagéao). No decorrer das aulas, os alunos por
meio de atividades ludicas como tangram, e utilizando-se de materiais concretos acessiveis
puderam construir e formalizar os conceitos mateméticos em questdo. A cada atividade
realizada, a confianga entre os alunos foi crescente e aproveitando-se desse fato, outras
atividades baseadas em algumas obras de Escher foram inseridas tornando, assim, o
estudo de simetria mais interessante e enriquecedor.

Palavras-chave:Artes, Angulos Internos, Simetrias, Escher



Abstract

Several studies and researches by mathematics educators address the issue of teaching
geometry, highlighting the importance of the use of concrete material during the process
of learning. In this sense, the current wowwrk aims at reporting the experience carried on
with eighth grade elementary students, about the study of angles and types of symme-
try(reflection,rotation and translation). During the lessons, students were able to build and
consolidate the given mathematical concepts through the use of entertaining activities such
as tangram and the use of accessible concrete material. After each activity, the confidence
among students increased and, by seizing this opportunity, other activities based on some
works by Escher were proposed, thus making the study of symmetry more interesting and
enriching.

Key-words:Art, Internal Angles , Symmetries, Escher
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Introducao

O trabalho realizado nesta pesquisa envolveu o estudo dos angulos e simetrias no
Ensino Fundamental, mais precisamente com as turmas do oitavo ano. Para o estudo sobre
simetrias, tema principal dessa dissertacdo, um longo caminho foi desenvolvido até chegar
a sua abordagem. Por meio da construgdo dos mosaicos geométricos, utilizando-se apenas
poligonos regulares foi feita uma breve revisdo sobre poligonos e os tipos de angulos.
Tornou-se necessario, também, o estudo da soma dos angulos internos de um poligono
regular, e finalmente, o célculo dos angulos internos dos principais poligonos regulares.

Deste modo, esta preparagao tornou o tema principal mais enriquecedor para o
aluno, ao resgatar os conceitos mencionados acima de grande importancia no ensino da
Geometria bem como interliga-los com o estudo de simetrias, realizando uma conexao entre
varios assuntos. Esse fato € mencionado nos PCNs (BRASIL, 1997, p.19)

o tratamento dos contelidos em compartimentos estanques e numa rigida
sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexoes
sejam favorecidas e destacadas. O significado da Matematica para o aluno
resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais disciplinas,
entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os
diferentes temas matematicos.

Um tema, como simetria, oferece ao professor recursos didaticos acessiveis e
simples que podem ser explorados nas atividades em sala de aula. Logo, proporciona uma
aprendizagem a partir das situag¢does cotidianas dos alunos levando uma aproximagéao da
Matematica com o mundo fisico do aluno. Além disso, segundo os PCNs(BRASIL, 1997),
se o trabalho for feito a partir da exploracado dos objetos do mundo fisico, de obras de arte,
pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, etc permitira ao aluno estabelecer conexdes
nao somente com a Matematica mas com outras &reas do conhecimento.

Assim, diante das observagdes mencionadas acima, e pelo fato, da pesquisadora ao
longo do seu trabalho como professora constatar algumas dificuldades apresentadas pelos
colegas de profissdo ao abordar alguns conteudos relacionados a Geometria para seus alu-
nos, surge o interesse em desenvolver o tema desta pesquisa tendo como principal objetivo
propor atividades sobre angulos e simetrias de carater mais ludico com a participacao ativa
dos alunos no processo de aprendizagem.
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Para isso, nas etapas do desenvolvimento do tema desta pesquisa foram apresenta-
dos os seguintes objetivos especificos:

» Explorar os conceitos sobre poligonos, poligonos regulares e angulos através de
atividades escritas e do uso do transferidor

+ Obter, inicialmente, o calculo da soma dos angulos internos de um poligono regular
pela decomposi¢cao em tridngulos e em seguida, pela férmula deduzida

« Utilizar os poligonos regulares na construcao das configuragées envolvendo o estudo
dos angulos internos

» Explorar o conceito de simetria e os tipos de simetria por meio de atividades diversifi-
cadas, utilizando materiais simples e acessiveis

» Enriquecer o estudo de simetria através das obras de Escher.

Contudo, antes de desenvolver o tema principal deste trabalho, foi realizado um
breve estudo sobre a historia do ensino da Matemética nas ultimas décadas, especialmente
sobre o estudo da Geometria. Nota-se, um ensino de Matematica marcado pela preocupa-
cao excessiva com formalizagbes precoces de conceitos ao enfatizar a linguagem da teoria
dos conjuntos carregadas de simbolismos e estruturas algébricas. Este fato, acabou com-
prometendo o aprendizado do calculo aritmético e da Geometria por muitos anos(BRASIL,
1998).

Segundo Lorenzato (1995) ha inumeras causas ligadas direta e indiretamente a sala
de aula, as quais sdo responsaveis por este abandono da Geometria por muitos anos. A
primeira é que muitos professores ndo detém os conhecimentos geomeétricos necessarios. E
a segunda causa deve-se a exagerada importancia dada ao livro didatico, que durante anos,
em muitos deles a Geometria foi apresentada apenas como um conjunto de defini¢des,
propriedades, nomes e férmulas desligado de quaisquer aplicacdes ou explicacbes de
natureza historica ou légica, e em outros a Geometria foi reduzida a meia duzia de formas
banais do mundo fisico.

No entanto, segundo Lorenzato (1995), ha outras causas que embora distantes
da sala de aula, contribuiram para caética situacdo do ensino da Geometria, dentre elas
destaca-se o Movimento da Matematica Moderna que teve como uma de suas propostas a
algebrizagdo da Geometria.

Assim, diante dos principais fatos relatados nesta pesquisa, este trabalho propds, de
alguma forma, contribuir na formacao pedagogica do professor, tornando-o mais consciente
sobre a trajetoria do ensino da Matematica em nosso pais.

Em alguns trabalhos relacionados ao tema, pode-se perceber algumas semelhangas
e diferengcas com essa pesquisa, como "Construcdo de mosaicos inspirados nas obras de
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Maurits Cornelis Escher", autoria de Andrade (2015). Seu trabalho foi realizado com alunos
do Ensino Médio, e em uma das etapas, seus alunos desenharam os poligonos regulares,
por meio de moldes.

Diferentemente de Andrade (2015), este trabalho como foi realizado com alunos do
Ensino Fundamental, a construgao dos poligonos por meio de moldes acarretaria bastante
tempo e a imprecisdo nos cortes das figuras feitos pelos alunos poderia levar a conclusées
erradas. Diante de tal fato, os alunos receberam um kit de 120 poligonos regulares, ao
manipularem as pecas chegavam as conclusdes.

Em outro trabalho de Alves (2014), sob o titulo "O estudo da simetria através da arte
de Maurits Cornelis Escher", o tema foi desenvolvido, de maneira aprofundada, através das
obras de Escher, com alunos do Ensino Médio.

Porém, na proposta deste trabalho, as obras de Escher foram um complemento e a
sua abordagem foi realizada apds a aplicacdo de outras tarefas, constituindo, assim, como
atividades de enriquecimento.

Ja o trabalho de Fabricio (2016), tendo, como titulo "A configuragao de poligonos re-
gulares e simetria na constru¢cao de mosaicos no sexto ano de Ensino Fundamental"abordou,
também, a construcao de mosaicos envolvendo apenas alguns tipos de poligonos regulares,
porém, limitando-se ao uso da malha para o estudo de simetria.

Para uma melhor compreensao deste trabalho, a pesquisa foi organizada em seis
capitulos da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta uma breve reconstituicao histérica do ensino de Geometria
no pais nas ultimas décadas.

O Capitulo 2 refere-se a histéria dos mosaicos, com énfase nos mosaicos constitui-
dos por poligonos regulares.

O Capitulo 3 aborda os tipos de simetria: reflexao, translagao e rotacao.

O Capitulo 4 descreve os aspectos metodolégicos desta pesquisa e realiza um es-
tudo sobre o0 uso de materiais manipulaveis como recurso didatico nas aulas de Matematica,
especialmente, no ensino da Geometria.

O Capitulo 5 traz toda a preparacéo e o desenvolvimento do tema deste trabalho
realizado com os alunos.

Finalmente, o Capitulo 6 trata-se da Consideragdes Finais relatando os fatos mais
importantes do trabalho realizado, ressaltando as dificuldades e os imprevistos que aconte-
ceram ao longo da execucéao das atividades.
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Capitulo 1

O ensino da Matematica nas ultimas
décadas

Antes de desenvolver o tema desta dissertagéo,foi feita uma breve pesquisa sobre a
situacdo do ensino da Matematica nas ultimas décadas e diante dos fatos pode-se perceber
que os conteudos a serem abordados mudam de acordo com o momento histérico do pais e
os interesses politicos de cada época, tendo as principais Reformas Educacionais no Brasil
seguindo as tendéncias mundiais. As principais consideragdes sobre este assunto foram
relatadas de maneira breve, uma vez que este estudo é muito complexo e ha uma grande
variedade de pesquisas voltadas a este tema.

Baseando nos trabalhos de Miranda (2003) e Gomes (2007), esse estudo inicia-
se pela primeira Reforma Educacional no pais: a Reforma Francisco Campos, em 1920.
Antes da Reforma, o ensino secundario(fundamental e complementar) era considerado por
Campos, ministro da Educacédo, como mero curso de passagem para 0 Curso superior e sua
preocupacao era torna-lo de carater mais educativo. No campo da Matematica, a pessoa
de Euclides Roxo foi o grande responsavel pelas mudancas ocorridas, influenciado pelo
Movimento Internacional para a modernizagédo do ensino da Matematica o qual ja estava
ocorrendo na Europa e EUA e aliado as ideias da Escola Nova, defendeu a fusdo das
disciplinas:Aritmética, Algebra e Geometria, até entdo ensinadas isoladamente, em uma
Unica: Matemaética.

Segundo Miranda (2003), as instru¢des pedagdgicas que constavam no prefacio
do livro de Euclides Roxo deixavam bem claro, que a Mateméatica deveria visar além do
desenvolvimento do espirito e do raciocinio l6gico, a outras aptiddes ligadas as suas
aplicagdes. Acrescidas a isto, a presenga constante das trés disciplinas: Aritmética, Algebra
e Geometria mostrava a preocupacao em estabelecer a correlagéo entre elas e para
isso, é introduzido o estudo de fungao, sendo apresentada inicialmente de forma intuitiva
e desenvolvida posteriormente, de forma gradual, na forma geométrica e expressa pelas
representacoes graficas. No campo da Geometria, abandono, em parte, do rigido formalismo
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de Euclides com a introducéo da ideia de mobilidade de cada figura, por meio do qual,
em cada caso particular, torna-se compreensivel o carater geral da Geometria (MIRANDA,
2003).

Quais as conclusdes sobre a Reforma Francisco Campos no campo da Matematica?

De acordo com Miranda (2003), a ideia de uma matematica unificada defendida
por Euclides Roxo que foi apresentada inicialmente aos professores do Colégio Pedro Il
gerou grandes polémicas, pois nem todos os professores aceitaram essa mudanga que
implicava numa reestruturacéao profunda nos programas de Matematica, e além disso, os
professores que eram especialistas em apenas uma disciplina tiveram dificuldade para
trabalhar a Matematica de forma unificada.

Em razéo do Golpe de Estado, Euclides Roxo que pretendia implantar aos poucos
sua proposta, primeiramente no Colégio Pedro Il, diante da implantagao obrigatéria por parte
do Governo viu sua proposta tornar-se oficial ja em 1930, com a Reforma Francisco Campos
em ambito nacional, implicando pouco tempo para uma discussdo mais ampla € numa
preparagao adequada aos professores impossibilitando assim, o sucesso do Movimento
(MIRANDA, 2003).

Nota-se, porém, que o Movimento da Matematica unificada afetou os cursos re-
gulares de Algebra e Geometria, sendo abordados os problemas geométricos nos livros
de Algebra e a Trigonometria foi incluida no curso embora contrariasse matematicos e
nao-matematicos. Desse modo, pode-se concluir que o Movimento teve existéncia longa e
influenciou a mudancga do curriculo matematico das escolas secundarias em todo o pais
(MIRANDA, 2003).

Contudo, segundo Gomes (2007) , ao se fazer uma analise de diversas colec¢oes
de livros didaticos desta época conclui-se que os autores, com excec¢ao de Euclides Roxo,
pouco levaram em consideracdao a recomendacao especifica sobre o enfoque intuitivo e
experimental para a apresentacao inicial da Geometria.

Prosseguindo o trajeto histérico e tomando como referéncia principal de Dassie
(2001) , em 1942, houve uma reorganizagao da educacao brasileira através da Reforma
Capanema, muitos a consideram como uma reag¢ao a Reforma Campos. No curso secun-
dario foram mantidos os cursos ginasial e colegial, modificando sua duragdao em relagédo a
Reforma anterior: o primeiro correspondia a 4 anos(anteriormente tinha duragao de 5 anos),
o Curso Complementar passou a ser denominado Classico ou Cientifico e teve a duragédo
alterada de 2 para 3 anos.

Segundo Dassie (2001), em relagdo a Matematica, os programas possuem uma
diferenca marcante em relacdo aos programas da Reforma anterior, pois na Reforma
Francisco Campos todas as ideias de Euclides Roxo implementadas no Colégio Pedro Il
foram acatadas. Em 1942, a elaboragao dos programas de todas as disciplinas ficou sob a
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responsabilidade de uma comisséo e a discussao sobre tal elaboracéo envolveu pessoas de
diferentes forgas da sociedade civil e do Estado que néo faziam parte da citada comissao.

Em linhas gerais, nos programas de 1942, pode-se destacar que:

+ 0 ensino simultaneo da Aritmética, da Algebra e da Geometria,em torno da nocéo de
fungédo néo esté presente;

» a Geometria intuitiva foi preservada nos primeiros anos do ciclo enquanto a Geometria
dedutiva passou a ser dada no terceiro ano;

a volta da Aritmética tedrica;

* permanéncia das no¢des de Célculo e de Fungdo nos programas bem como as
noc¢oes de Geometria Analitica e Trigonometria.

Deste modo, conclui-se, que algumas ideias defendidas por Roxo apresentadas nos progra-
mas desde da Reforma Campos perderam terreno contudo varios pontos foram preservados
com uma nova configuragdo (DASSIE, 2001).

Para Berti (2005) , o programa teve um recuo a Matematica Tradicional defendida
por alguns professores, como por exemplo, o Pe. Almeida Lisboa.

Também para a Reforma Capanema, a analise de cole¢des de livros didaticos mostra
pouca presencga no enfoque intuitivo e com maior destaque para os aspectos formais da
Geometria (GOMES, 2007).

A década de 50 foi caracterizada pelo estabelecimento de programas minimos regu-
lamentados pela Portaria de 1951 elaborados pelos membros do Colégio Pedro Il. Segundo
Marques (2005) , ndo foram inseridos novos conteudos, entretanto, ocorreram mudangas na
estrutura curricular, tendo como principal objetivo um programa mais simplificado, visando a
qualidade e nao a quantidade em relagcao aos conteudos.

Neste periodo, o Brasil teve um grande crescimento industrial e populacional. Houve
uma expansao continua da rede escolar,sempre acompanhada da formacao insuficiente de
professor, tanto numérica quanto qualitativamente.

Até o final dos anos 50 e inicio dos anos 60, segundo Gomes (2007), baseando-
se nos trabalhos de Regina Pavanello(1993) houve no Brasil, a predominancia de uma
escola secundaria voltada as elites socioeconémicas que aspiravam ao Ensino Superior.
Os aspectos dedutivos da Geometria ndo figuravam nas escolas profissionais e integravam
somente as praticas pedagdgicas das escolas frequentadas pelas elites.

Nos anos 60, o Brasil deixou de ser um pais agricola e recebeu o "status"de um pais
em crescente industrializacdo. Nessa década, em 1961, a LDB (Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo Nacional) foi aprovada e que teve como uma de suas principais caracteristicas
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a descentralizacado que atribuiu a cada Estado a liberdade e incumbéncia de cuidar de seu
sistema educacional, dando autonomia na elaboragéo dos curriculos(LAVORENTE, 2008).

Como a LDB ficou 10 anos no Congresso para ser aprovada, ela entrou em vigor
ja ultrapassada. A partir da frustracdo da LDB, alguns grupos trabalhavam em prol da
educacao e da cultura popular, da alfabetizagcao e da consciéncia da populagédo para os
problemas nacionais. Nessa época prevaleceu a ideia de unir a funcédo da escola com as
necessidades do mercado de trabalho, sendo dado todo o apoio a profissionalizacdo do
Ensino Médio (ZANATTA, 2010).

E neste contexto que o Movimento da Matematica Moderna apareceu de forma
acentuada no Brasil.

Finaliza-se, assim, este breve estudo histérico com o aparecimento do Movimento
da Matematica Moderna e o surgimento da Educagdao Matematica, uma forte corrente de
ensino, pode-se dizer, que inspira muitos professores na defesa de uma aprendizagem que
parte das préprias experiéncias do aluno na construcdo de um conhecimento mais formal
tendo como principal objetivo capacitar os individuos para serem cidadaos conscientes,
criativos e atuantes.

O Movimento da Matematica Moderna surgiu no Brasil nAo como uma proposta de
ensino voltada para a realidade da educacao brasileira mas originou-se em um contexto pos-
guerra e apés o lancamento do primeiro satélite soviético, o Sputnik, levando os americanos
a pensarem seriamente na urgéncia de uma reforma no ensino, principalmente a Matematica
com o objetivo de uma melhor formagao matematica dos cidadaos exigida pela evolugao
tecnolégica, econémica e cientifica (ZANATTA, 2010).

Segundo Zanatta (2010), este movimento caracteriza-se pela mudancga radical em
relacdo a abordagem dos numeros e operacdes, ha o abandono da concepcéao de niumero
como resultado da medicdo de grandezas em favor de uma apresentacao que passa a
organizar 0s nimeros com base nos conceitos de conjuntos e estruturas.

A Matematica Moderna chega ao Brasil repleta de formalismos, com excessiva
preocupagdo com a linguagem matematica e com a simbologia da teoria dos conjuntos.

O esgotamento do Movimento da Matematica Moderna deu-se por volta do final dos
anos 70 e inicio dos anos 80, e isso, deve-se principalmente, ao fato de adestrar os alunos
em formulas e célculos sem aplicagdes, apresentando a Matematica em ramos estanques
e isolados com excessivo simbolismo e rigor na linguagem matematica e pelo seu carater
dedutivo(SOARES, 2005).

Assim, o Movimento da Matematica Moderna foi perdendo defensores até o seu
desaparecimento.

Para Zanatta (2010), € possivel dizer que o fracasso do Movimento da Matemética
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Moderna contribuiu para uma nova tendéncia de ensino que é a Educagcdo Matematica, tao
forte e importante para o ensino da Matematica nos dias atuais.

No artigo de Gomes (2007) , a autora cita uma declaracéao feita por Imenes sobre
0 ensino da Geometria que passou a predominar ap6s o Movimento da Matematica Mo-
derna. Para este autor, o ensino da Geometria marcou-se pela despersonalizagdo, pois
as abordagens adotadas ndo podiam ser caracterizadas nem como intuitivas e nem como
formalizadas, tinha apenas um enfoque informativo devido a auséncia da construcao de
ideias contidas nas proposi¢cdes apresentadas aos estudantes impossibilitando aos alunos
a percepcao das relagdes entre as ideias. Vale ressaltar, que essa abordagem informativa
estava associada a uma corrente pedagdgica forte durante o regime militar no Brasil, o
tecnicismo.

Além do enfoque informativo, Imenes(1987) destaca as abordagens experimentais
adotadas. Ele defende uma abordagem inicial que priorize as dimensdes intuitivas e experi-
mentais e que encaminhe, posterior e progressivamente, para o trabalho com dedugdes
locais dos resultados mais importantes.

E este modo de abordar a Geometria insere-se no Movimento da Educagdo Matema-
tica que ganha forca a partir de 1980, e se destaca com novas propostas curriculares, com
a elaboracao dos Programas Curriculares Nacionais(PCNs) para o Ensino Fundamental,
sendo considerados atualmente um grande e importante guia para o professor no planeja-
mento de suas aulas ao perceber a presenca do enfoque experimental, juntamente com a
abordagem histérica e do uso de situagdes do cotidiano dos alunos de forma a contemplar
adequadamente a formalizagao de conceitos e a dimensao légico-dedutiva da Matematica.

Segundo Berti (2005) percorrendo brevemente a trajetéria do ensino brasileiro,
especialmente a Matemética observa-se que nenhuma reforma conseguiu atingir e suprir
as necessidades da sociedade brasileira totalmente. Ora, pelos programas elaborados
seguindo as tendéncias mundiais ou adequados as elites; ora, elaborados com excessivos
conteudos aliados a despreparacao dos professores, diante de programas impostos de
forma autoritaria.

Nos ultimos anos, nota-se, uma grande preocupacao por parte dos professores,
tendo em vista as possiveis exigéncias e necessidades sobre a sociedade, com que tipo de
Matematica ensinar e como ensinar? Qual é a Geometria necessaria e conveniente para
uma melhor formacgao dos cidadaos?

Para Fiorentini (2004) , ha diferentes modos de conceber e ver a questao da qua-
lidade do ensino da Matematica. Alguns podem relaciona-la ao rigor e formalizagao dos
conteudos. Outros, ao emprego de técnicas de ensino e ao controle do processo ensino-
aprendizagem com o objetivo de reduzir as reprovacdes. Ha ainda aqueles que a relacionam
ao uso de uma matematica ligada ao cotidiano ou a realidade do aluno. Assim, o conceito de
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qualidade do ensino é relativo e modifica-se historicamente de acordo com as necessidades
socio-culturais e politicas.

E nés, educadores, como encontrar o equilibrio entre o intuitivo e o dedutivo, o
concreto e o abstrato?

Estamos bem preparados? Ou melhor: que Matematica o professor deve saber, para
ensina-la de maneira significativa aos jovens e criangas da escola basica (FIORENTINI,
2004)7?

Ainda, segundo Fiorentini (2004, p.110)

para ser professor de Matematica nao basta ter um dominio conceitual e
procedimental da Matematica produzida historicamente. Sobretudo, neces-
sita conhecer seus fundamentos epistemolégicos, sua evolugao histérica, a
relagdo da Matematica com a realidade, seus usos sociais e as diferentes
linguagens com as quais se pode representar ou expressar um conceito
matematico.

Finalizando, independente das politicas educacionais, o professor precisa reconhe-
cer o seu papel na formacéao do aluno e ser capaz de utilizar os instrumentos necessarios
para intervir quando a aprendizagem nao foi alcangada, partindo da realidade escolar onde
atua porém sem desconsiderar conceitos importantes da Matematica para a vida futura
dos seus alunos. O verdadeiro educador precisa desmistificar para os seus alunos, que a
Matematica é feita "para poucos"e conscientiza-los da importancia dessa disciplina como
grande ferramenta na resolucédo dos eventuais problemas que surgirdo ao longo de suas
vidas.

Enfim, é uma tarefa dificil mas nédo impossivel.
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Capitulo 2

Mosaicos

Este capitulo refere-se ao estudo dos mosaicos. Na primeira parte, foi realizada
uma abordagem sobre a histéria dos mosaicos e em seguida, um estudo sobre os tipos de
mosaicos constituidos por um ou mais tipos de poligonos regulares.

2.1 Significado

Ao pesquisar a origem da palavra mosaico, ha dois conceitos que expressam de
maneiras diferentes porém se complementam sobre o significado desta palavra.

Primeiramente, segundo Sclovsky (2008), "é uma palavra de origem grega, que
significa "obra paciente, digna das musas". "Obra paciente"porque seu processo de transfor-
macao requer muita calma, habilidade e concentragao e "digna das musas", ja que se trata

de um produto de rara beleza, elaborado com materiais que atravessam os séculos.

De acordo com Imenes e Lellis (2000), mosaico é uma pavimentagao ou recobri-
mento de superficies com ladrilhos, pedras, tacos de madeira ou outros revestimentos.

2.2 Um pouco da histéria dos mosaicos: Arte presente desde a

Antiguidade até os dias de hoje

A arte de fazer mosaicos € muito antiga. Desde a Antiguidade varios povos com
culturas das mais diversas, utilizavam figuras geométricas como elementos decorativos nas
construgdes arquitetbnicas, nas manifestagdes artisticas e até mesmo nos seus utensilios
domésticos(REIS; FREITAS; JAFELICE, 2007).

No século Il a.C. os gregos formavam desenhos com as tesselas- pequenas pecas
de marmore cortadas em triangulos, quadrados ou outras formas que serviam de padrao
(CASTRUCCI; JR., 2007).
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Os romanos utilizavam o mosaico em seus templos e em residéncias de pessoas
ricas e influentes, principalmente em cémodos destinados a receber e divertir visitantes,
representando cenas que refletiam a riqueza de seus proprietarios (SCLOVSKY, 2008).

Segundo Castrucci e Jr. (2007), o auge da arte do mosaico foi no Império Bizantino,
durou do século IV ao século XV e estendeu-se por uma grande regido da Europa, Africa e
Asia. Os mosaicos bizantinos tratavam quase exclusivamente do tema religido e retratavam,
também, figuras do Imperador. Como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Igreja de Ravena

Fonte:http://catedraismedievais.blogspot.com.br. Acesso em 29 de abril de 2017

O mosaico entao passou a nao sé limitar-se a pavimentacao, mas passou a recobrir
quase todas as superficies das igrejas, como paredes, tetos e abébodas, com tesselas de
ouro e um vidro especial que refletia a luz em diferentes cores (SCLOVSKY, 2008).

Pode-se citar como exemplo a Igreja de Santa Sofia, em Istambul, que nessa época
era a maior igreja cristéd do Oriente, que teve sua cupula e teto recobertos por um mosaico
composto por cerca de milhées de tesselas de ouro. A Figura 2 mostra o exterior da igreja.

Figura 2 — Basilica de Santa Sofia

http://hagiasophia.com. Acesso em 29 de abril de 2017
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A partir do século Xl, a cidade de Veneza, na Itdlia, destacou-se a ponto de ser
considerada a capital do mosaico. O melhor exemplo da influéncia bizantina em Veneza
esta na Basilica de Sdo Marcos, com seus ornamentos mosaicos dourados e elaborados
domos. O palacio impressiona pela ostentagdo de riqueza e poder (Figura 3).

Figura 3 — Basilica de Sdo Marcos

http://library.bc.edu. Acesso em 30/04/2017

Algumas culturas desenvolveram mosaicos com motivos geométricos mais do que
outras. E o caso do mosaico islamico que sofreu grande influéncia do mosaico bizantino,
embora possua suas caracteristicas préprias. Uma de suas principais peculiaridades é a
auséncia da representagao da figura humana, cuja proibigao religiosa se aplica a qualquer
tipo de representagao artistica islamica. Com essa limitagao, os islamicos prestavam mais
atencao na forma abstrata, criando composi¢cées geomeétricas (SCLOVSKY, 2008).

Segundo Castrucci e Jr. (2007), em Portugal e na Espanha, a arte do mosaico
sofreu grande influéncia dos arabes os quais invadiram a peninsula ibérica em 712. Um
dos principais monumentos da ocupacao islamica é a cidadela de Alhambra, localizado na
cidade espanhola de Granada, um complexo de palacios, jardins e fortaleza (Figura 4).

Figura 4 — Palécio de Alhambra

Fonte:http://nationalgeographicexpeditions.com. Acesso em 30 de abril de 2017
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No interior do palacio ha painéis decorativos com varios padrées de simetria que
inspiram artistas e turistas que visitam o local, sendo considerado como uma das principais
atragdes turisticas do pais, a Figura 5 mostra alguns detalhes deste interior.

Figura 5 — Detalhes do interior do Palacio de Alhambra

Fonte:http://wordwanderista.com Acesso em 30 de abril de 2017

Segundo Alves (2014), um dos artistas que ficara fascinado pela divisao regular
do plano encontrada em muitos dos motivos ornamentais do palacio foi Maurits Cornelius
Escher(1898-1972) (Figura 6). Ele aplicava intuitivamente as técnicas milenares utilizadas
pelos arabes através de muita observagéao e reprodugéo do que se via no palacio.

Figura 6 — Escher,M.C

Fonte:http://oexplorador.com.br. Acesso em 30 de abril de 2017

Escher explicou o conceito da divisdo regular do plano (hoje chamada de ladri-
Ihamento) com uma série de variagoes. Matematicos e cristalégrafos classificaram essas
divisdes num total de dezessete sistemas diferentes, de acordo com simetrias(ESCHER,;
TJABBES, 2011).
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Escher considerava esses ladrilhamentos o seu tema mais importante. Primeiro,ele
substituiu as formas geométricas nuas, tais como paralelogramos, por imagens realisticas.
Depois, ele se mostrou capaz de transformar essas imagens. A natureza era um dos
temas fundamentais do trabalho de Escher. Salamandras, aves, peixes, plantas, formigas,
besouros e sapos surgiam constantemente, as vezes como parte de um ladrilhamento,
metamorfose ou ciclo (ESCHER; TJABBES, 2011).

Em 2010 e em 2011, o Centro Cultural Banco do Brasil apresentou O mundo
magico de Escher, a mais completa exposi¢cao do artista realizada no Brasil que reuniu
95 obras, entre gravuras, desenhos e fac-similes mais conhecidos de Escher. Este acervo
pertence a colecdo do Haags Gemeemtemuseum, que mantém o Museu Escher, na cidade
de Haia, na Holanda.

Atualmente, as obras de Escher (Figura 7) também estdo presentes nos livros
didaticos e muitos professores adotam as obras do artista como ferramenta de ensino em
suas aulas sobre simetrias tornando-as mais interessantes e enriquecedoras.

Figura 7 — Algumas obras famosas de Escher:a esquerda,Two Birds, de 1938 e a direita,
Lizard, de 1942

Fonte://br.pinterest.com. Acesso em 03 de maio de 2017

No Brasil, uma das calgadas mais vistas no mundo € o calcadao de Copacabana
que exibe um tipo de mosaico ondulado.

Figura 8 — Calgcadao de Copacabana

Fonte://htpp:99graus.com.br. Acesso em 05 de maio de 2017
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2.3 Tipos de mosaicos

Nesta pesquisa, a énfase foi dada aos mosaicos formados por poligonos regulares,
e para a sua composigao foi estabelecida as seguintes condicdes:

+ aintersecgao entre dois poligonos regulares sera um lado ou um vértice;
+ a distribuicdo dos poligonos regulares ao redor de cada vértice serd sempre a mesma,

ou seja, formara um padrao.

2.3.1 Relacao entre mosaicos e o angulo interno de um poligono regular

A formacgao de um arranjo de poligonos regulares em torno de um vértice de modo
que ndo haja nem lacunas nem superposi¢oes esta diretamente ligada a medida do angulo
interno de cada poligono regular. Observe o Quadro 1:

Quadro 1 — Medidas dos angulos internos, em graus

Lados | Angulo interno || Lados | Angulo interno
3 60 12 150
4 90 15 156
5 108 18 160
6 120 20 162
7 1282 24 165
8 135 36 170
9 140 42 1712
10 144 n 180(1 — 2)

Fonte: http://mat.unb.br/lemat/wp-content/uploads/2015/09/06 SOLUCAO-DAS-ATIVIDADES-COM-
MOSAICOS.pdf, acesso em 21 de maio de 2017

Para obter um encaixe perfeito entre os poligonos é necessario que a soma dos
angulos internos desses poligonos em torno de um vértice seja igual a 360°. H4 mosaicos
formados por um sé tipo de poligono regular, os mosaicos regulares.

Para construcdo de mosaicos regulares, € preciso que o angulo interno deste
poligono seja um divisor de 360°. Pelo Quadro 1, verifica-se algumas medidas dos angulos
internos divisores de 360°: 60°, 90°, 120° e 180°. Acima, de 120°, apenas 180° e 360° sdo
divisores de 360°, e sabe-se que nao existem poligonos regulares com angulos internos
medindo 180° e 360°.
360°
120°
tem-se, de inicio, m > 3. Além disso, como a menor medida do &ngulo interno de um
poligono regular é 60°, segue-se que o maior valor de m é dado por 3660‘Z,° = 6, e portanto,
3 <m< 6. Veja o que acontece quando tenta-se construir um mosaico utilizando apenas

Como = 3, e sendo m 0 numero de poligonos regulares ao redor de um vértice
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pentagonos regulares. Observando a Figura 9, hd uma lacuna que corresponde a um angulo
de 36°, 0 que nao permite encaixar outro pentagono sem que haja sobreposicao.

Figura 9 — Pentagonos regulares

Fonte:Castrucci e Jr. (2007, p.309)

Conclui-se, entao, que os mosaicos com um sé tipo de poligono regular sdo aqueles
construidos sé com triangulos equilateros, quadrados ou hexagonos(Figura 10).

Figura 10 — Arranjos com as seguintes configuracdes:(4,4,4,4),(6,6,6) e (3,3,3,3,3,3)

Fonte: Adaptado de http://fec.unicamp.br. Acesso em 02 de junho de 2017

Existem, também, mosaicos formados por dois ou mais tipos de poligonos regulares,
denominados mosaicos semirregulares ou arquimedianos.

Baseando nos estudos de Alves e Dalcin (1999), tem-se que, primeiramente, encon-
trar todas as possiveis combinacdes para um arranjo de trés poligonos regulares ao redor
de um vértice em comum de modo que nao haja nem lacunas nem sobreposigoes.

Como a soma dos angulos internos ao redor de um vértice é 360°, e a medida de
cada angulo interno é dada por a; = (1 — %)1800, tem-se a seguinte equacgéao:

2 2 2
(1——)180—1—(1—_)180+(1——)180:360 (2.1)
ny Ny ns
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L

Multiplicando por ;g5

os dois membros da equagéo 2.1:

2 2 2
- = 41-—41-==2 (2.2)
ny (%) ns

E somando (—3) em ambos os membros da equagao 2.2,0btém-se:

————— = =1 (2.3)
nq To ns

Finalmente, multiplicando por (—%) ambos os membros da equacao 2.3, obtém-se a
seguinte equagao:
1 1 1 1

— 4+ —+— == (2.4)
nq ) ng 2

Supondo, sem perda de generalidade, que n; < ns < ng. Logo,

1 1 1 1
. S —e— S _
no ny ns ni

Substituindo as desigualdades acima na equagao 2.4, tem-se:

1 3
< — (2.6)
2 ny
ny <6 (2.7)
De inicio, fazendo n,; = 3 e substituindo na equacéao 2.4, obtém-se
1 1 1 11 1 1 1 —6
= =l e =70 (2.8)
3 P ns 2 N3 6 N9 N3 6?12
ng > 7 (2.9)
Por outro lado, n, < nsz. Logo,
1 1
—_ > — (2.10)
U ns
De 2.8 € 2.10, tem-se
ny < 12. (2.11)

De29e2.11,tem-se 7 < ny, < 12.

Substituindo os possiveis valores de n, na equacao 2.8 e lembrando que n3 € inteiro,
obtém-se as seguintes solucbes:(3,7,42),(3,8,24),(3,9,18),(3,10,15),(3,12,12).
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Procedendo da mesma formapara n; =4,n, =5 e n; =6, obtém-se as
seguintes combinagdes representadas no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Arranjos de 3 poligonos em torno de um vértice

ns
42
24
18
15
12
20
12
8
10
6
Fonte:Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017
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Em seguida, resolvendo a equagéo - + ;- + ;- + .- = 1 e usando o mesmo
raciocinio obtém-se as seguintes combinacdes de arranjos de 4 poligonos ao redor de
um vértice: (3,3,4,12),(3,3,6,6),(3,4,4,6) e (4,4,4,4). Porém, existe uma outra maneira de
posicionar os poligonos de uma mesma combinagao, formando assim, novos arranjos.

Desta forma, ha sete maneiras de combinar 4 poligonos regulares ao redor de um
vértice em comum (Quadro 3):

Quadro 3 — Arranjos de 4 poligonos em torno de um vértice

Ny | Ny | N3 | Ny
313|412
314|312
3|/ 3|6 |6
3|/ 6|36
3|14 |4 6
3|46 4
4 | 4| 4| 4
Fonte:Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017

Prosseguindo, as possiveis combinagdes de 5 poligonos regulares em torno de um
vértice correspondem as solucdes inteiras e positivas da equacao % + 711—2 + 7%3 + 7%4 + niS = %
Sao elas:(3,3,3,3,6) e (3,3,3,4,4,). Como (3,3,3,4,4) admite uma outra disposi¢cao dos

poligonos, tem-se ainda, (3,3,4,3,4).
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Logo, ha trés maneiras de combinar 5 poligonos regulares ao redor de um vértice
(Quadro 4):

Quadro 4 — Arranjos de 5 poligonos em torno de um vértice

Ny | No | N3 | Ng | Ny
3/3|3|3]|6
3|13 |3 |4] 4
3|34 |3]| 4

Fonte:Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017

Finalmente, a ultima combinacao de 6 poligonos ao redor de um vértice em comum
corresponde a Unica solugdo da equagao ;- + ;- +:-+.-+¢+;- = 2, ou seja, (3,3,3,3,3,3)
(Quadro 5):

Quadro 5 — Arranjo de 6 poligonos em torno de um vértice

Ny | No | N3 | Ny | Ny | Ng
313,33 ]3]3
Fonte:Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017

Estendendo um pouco mais no assunto sobre mosaicos, ha uma pergunta a fazer:
Seré que todas as combinagdes acima podem ser expandidas por todo o plano formando
mosaicos?

As combinagdes formadas por poligonos regulares 0os quais possuem uma menor
quantidade de lados podem ser facilmente demonstradas ao tentar expandi-las num plano,
como pode-se ver posteriormente. Mas, e as combinagdes formadas pelos poligonos de 24
e 42 lados?

Pela Figura 11, observa-se, pelo exemplo, a seguinte combinacéo (3,10,15), ou seja,
um arranjo formado por um triangulo equilatero, um decagono e um pentadecagono, cujos
angulos internos sdo 60°,144° e 156°, respectivamente.

Figura 11 — Arranjo de um triangulo equilatero,um decagono e um pentadecagono

Fonte:Adaptado de Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017
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Como mostra a Figura 11, conclui-se que o poligono regular que falta para dar
continuidade a pavimentagao do plano nao existe, pois os angulos internos = e y nao tém
a mesma medida. Este arranjo s6 poderia ser estendido no plano, caso os outros dois
poligonos regulares que formam um arranjo com o tridngulo fossem congruentes. Com isso,
as seguintes combinag¢des ndo podem ser estendidas no plano:(3,7,42), (3,8,24) e (3,9,18).

O exemplo a sequir (Figura 12), refere-se as combinacées com o pentagono regular.
Analisando a combinacéao (5,5,10), ou seja, um arranjo formado por dois pentagonos € um
decéagono.

Figura 12 — Arranjo de dois pentagonos e um decagono

Fonte:Adaptado de Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017

Pode-se perceber pela Figura 12 que os angulos x» = 144° e y = 108°. Logo
este arranjo que envolve um pentagono regular e dois outros poligonos regulares nao pode
ser estendido no plano a menos que outros dois poligonos regulares sejam congruentes.
Desta forma, a combinacgao (4,5,20) também n&o define mosaico no plano.

Com relagao as combinagdes com quatro poligonos regulares (Figura 13), percebe-
se que ao estender o arranjo (3,3,6,6) de modo que todos os vértices tenham esta mesma
configuracao, vé-se que sera impossivel.

Figura 13 — A esquerda, arranjo (3,3,6,6) e a direita dois arranjos com configuracdes dife-
rentes (3,3,6,6) e (3,3,3,7)

Fonte:Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017
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As combinacées (3,3,4,12), (3,4,3,12) e (3,4,4,6)(Figura 14), também n&o se esten-

dem pelo plano pois as configuragdes dos arranjos ndo mantém o mesmo padrao.

Figura 14 — A esquerda, (3,3,4,12); no centro, (3,4,3,12) e a direita (3,4,4,6)

90

60|
90§ 150 o 150
90 120

120 {90

Fonte:Alves e Dalcin (1999). Acesso em 02 de junho de 2017

Desta forma, das vinte e uma possiveis combinagées de poligonos regulares,
dez delas nao se estendem no plano a formar mosaicos. Assim, das onze combinagdes

restantes, tem-se:
+ Trés combinacées com mesmo tipo de poligono regular, que sdo os mosaicos

regulares (Figura 15) e
Figura 15 — Trés tipos de mosaicos regulares

(6,6,0)

(3,3,3,3,3.3) (4,4,4,4)
Fonte:http://matematica.laguia2000.com. Acesso em 02 de junho de 2017
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+ Oito combinagdes formadas por dois ou mais tipos de poligonos regulares
chamados de mosaicos semi-regulares (Figura 16).

Figura 16 — Qito tipos de mosaicos semi regulares

[ I I YA Y N

[3.33.3.5] o (3.3.2.4.4) (3.3.4.3.4) (4.6.12)

>
(3.12.12) (4.8.8)

(2.4.6.4) : . 3.-3-1 |

Fonte:http://matematica.laguia2000.com. Acesso em 02 de junho de2017

A existéncia dos mosaicos regulares ja era conhecida pelos antigos pitagéricos da
Matematica grega. A primeira pessoa a exibir os mosaicos semi-regulares foi J.Kepler, em
trabalho publicado em 1619 (ALVES; DALCIN, 1999).

Assim, finaliza-se o estudo dos tipos de mosaicos e no capitulo seguinte, tem-se
uma abordagem sobre simetria.
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Capitulo 3

Simetria

Este capitulo dedica-se ao estudo de simetria, ou seja, das transformacdes geomé-
tricas no plano sendo dividido em duas partes: significado e os tipos de simetria.

3.1 Significado

Observando a Figura 17 , pode-se associar algum conceito matematico presente

nas trés imagens?

Figura 17 — Imagens que retratam alguma regularidade

N’

Fontes:A esquerda, http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/ficha TecnicaAula.html?aula=45741; no cen-
tro,http://br.pinterest.com e a direita, http://www.dreamstime.com/stock-photo-symmetrical-women-
figures-line-image29553350. Acesso em 22 de junho de 2017

Em qualquer uma delas identifica-se algum tipo de regularidade ou de repeticédo, que
comumente designa-se por simetria. Segundo Bastos (2006), quando fala-se em simetria,
esta-se a falar de simetria de uma figura. Muitos pensam que simetria est4 associada a
ideia de "partes iguais", ou, a uma figura refletida. Porém, existem outros tipos de simetria
presentes em elementos que transladam segundo um vetor ou rotacionam em torno de um
ponto no plano (ALVES, 2014).

Ao analisar a simetria de uma figura, pretende-se saber que tipo de transformacéao
geomeétrica ocorreu para que a figura fosse transformada em outra geometricamente igual,
podendo variar a direcao e o sentido (BOAVIDA, 2011).
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A simetria ndo trata-se apenas de um contetldo matematico. Aprimorando um pouco
mais 0 nosso olhar para as coisas que nos cercam, pode-se perceber sua presenga na
arquitetura, nos objetos, nas obras de arte e nos elementos da natureza trazendo equilibrio
e harmonia.

Observe alguns exemplos:

Figura 18 — Imagens que expressam a simetria na natureza

Fontes: A esquerda, http:/blogmatematic.blogspot.com.br e & direita, http://megacurioso.com.br. Acesso em 25
de junho de 2017

Figura 19 — Imagens que expressam a simetria nas obras de arte

Fonte:http://www.mescher.com./Gallery/gallery-symetry.htm. Acesso em 25 de junho de 2017

Figura 20 — Imagens que retratam a simetria na arquitetura

Fontes: A esquerda, http://divisare.com e & direita, http://tudoindia.com.br. Acesso em 25 de junho de 2017
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3.2 Tipos de simetria

3.2.1 Simetria por reflexao

Considere um tipo de transformacéo no plano, caracterizada por uma reta r desse
plano, que a cada ponto do plano associa-se 0 seu simétrico em relagédo a reta r. Esse tipo
de transformagao chama-se reflexao (NASSER; SOUSA; PEREIRA, 2004) ( Figura 21).

Figura 21 — Reflexdo de um poligono em relagao ao eixo de simetria r

Fonte: Adaptado de http://flipquiz.me. Acesso em 26 de junho de 2017

Segundo Nasser, Sousa e Pereira (2004), a cada ponto da figura F é refletido
em relagcéo a reta r denominada eixo de simetria, dando origem a um ponto correspon-
dente(simétrico) na figura refletida, obedecendo as seguintes condicoes:

+ alinha que une cada par de pontos simétricos € perpendicular ao eixo de simetria;
+ dois pontos simétricos estdo a mesma distancia(perpendicular) do eixo de simetria.

Algumas figuras podem apresentar mais de um eixo de simetria. Observe os exem-
plos na Figura 22.

Figura 22 — (a): trés eixos de simetria, (b): quatro eixos de simetria e (c): cinco eixos de
simetria

Fonte: Elaboragao propria



Capitulo 3. Simetria 38

3.2.2 Simetria por rotagao

Considere, agora, uma transformacgéo no plano caracterizada por um giro, em torno
de um ponto fixo O num determinado angulo «. Observando a Figura 23, tem-se, neste
caso, que a imagem de cada ponto da figura A é obtida através do giro de centro O e angulo
a, no sentido horario (NASSER; SOUSA; PEREIRA, 2004).

Figura 23 — Figura A e a sua imagem A’

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004). Acesso em 20 de julho de 2017

Pode-se dizer, que a figura A’ é a imagem da figura A por uma rotacao de centro O
e angulo «, no sentido horario.

O ponto O pode estar localizado fora da figura a ser gerada, sobre o seu contorno
ou no interior da figura ( Figura 24).

Figura 24 — Posicbes do ponto O

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004). Acesso em 20 de julho de 2017

Observa-se que a posi¢cao da imagem de uma figura pode ser diferente, dependendo
da posicao do ponto O e do angulo mas sua imagem mantém a forma e as dimensodes da
figura.

Assim, conclui-se que uma rotacao de centro O e angulo a & uma transformacao
cuja imagem de uma figura é obtida gerando-se cada um de seus pontos segundo um arco
de circunferéncia de centro O, correspondente ao angulo «, no sentido fixado, que pode ser
horario ou anti-horario (NASSER; SOUSA; PEREIRA, 2004).

Observando os poligonos na Figura 25 , pode-se perceber que, ao girar 120°, no
sentido horério, a figura (a) em torno do centro de rotagao O, ela permanecera inalterada.
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O mesmo ocorrera ao girar 90° a figura (b), 72° a figura (c), e 60° a figura (d), no sentido
horéario.

Figura 25 — Poligonos com centro de rotagéo no ponto O

Fonte: Castrucci e Jr. (2007, p.305)

3.2.3 Simetria de translacao

Na Figura 26, percebe-se que o desenho formado foi resultante do deslocamento de
todos os pontos da figura original numa mesma direcdo, no mesmo sentido e percorrendo,
paralelamente, a mesma distancia. Este tipo de transformacgao é denominada de translacao
(NASSER; SOUSA; PEREIRA, 2004).

Figura 26 — Deslocamentos da figura original

Fonte: Castrucci e Jr. (2007, p.306)

Para definir uma translacédo devem ser fixados, portanto, a dire¢do, o sentido e o
comprimento do deslocamento segundo uma reta r (Figura 27).

Figura 27 — Movimento de translagao

Fonte: Nasser, Sousa e Pereira (2004)Acesso em 20 de julho de 2017
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Observa-se, também, que a imagem de uma figura por translacao mantém sua

forma e tamanho.

3.2.4 Reflexao deslizante

Neste tipo de transformacéo, aparece um movimento que consiste em fazer uma
reflexao da figura original e, depois, desliza-la para uma nova posicao. O deslizamento é
feito ao longo do eixo de simetria (IMENES; LELLIS, 2000)(Figura 28).

Figura 28 — Reflexao e em seguida, o movimento de translagéo da figura original

Primeiro movimento: Reflexdo sobre o eixo e Segundo movimento: Deslocamento da
figura

Fonte:Adaptado de Imenes e Lellis (2000, p.34)

Vale ressaltar que, apenas os trés tipos de simetria (reflexao, rotagao e translacao)
foram trabalhados nesta pesquisa.

Assim, finaliza-se o estudo de simetria tendo no préximo capitulo a abordagem sobre
a metodologia empregada nesta pesquisa e a importancia do uso de materiais manipulaveis
na Matematica.
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Capitulo 4

Metodologia e o uso de materiais
manipulaveis

A primeira parte deste capitulo destina-se a descrever todos os recursos metodo-
l6gicos empregados para a realizagao desta pesquisa: natureza da pesquisa, ambiente o
qual foi realizada, os sujeitos participantes e os procedimentos utilizados para a analise dos
dados da pesquisa. Na segunda parte, foi realizado um estudo sobre o uso de materiais
concretos, destacando sua importancia como recurso didatico para as aulas de Matemética.

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Quanto & natureza da Pesquisa

As pesquisas cientificas podem ser classificadas, quanto a natureza, em dois tipos
basicos: qualitativa e quantitativa e um misto dos dois tipos (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Oliveira (2011), o conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco caracte-
risticas basicas que configuram este tipo de estudo: ambiente natural, dados descritivos,
preocupacao com o significado e processo de analise indutivo.

Deste modo, de acordo com as caracteristicas descritas acima, esta pesquisa quanto
a sua natureza apresenta uma abordagem qualitativa, pois:

 todo o estudo foi desenvolvido através do contato direto da pesquisadora com o
ambiente fisico e social dos alunos por meio do trabalho intensivo de campo;

» 0 material desta pesquisa foi obtido através das descricdes dos alunos mediante
fotografias, atividades escritas e ludicas devidamente documentadas, ou seja, todos
os dados da realidade foram predominantemente descritivos;
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» 0 presente trabalho valorizou mais o processo do que o produto final por meio de
atividades realizadas pelos alunos, observando os procedimentos utilizados pelos
mesmos bem como as interagdes entre os grupos na sala de aula e

+ a analise dos dados foi indutiva, ou seja, construida ao longo do processo, sem a
preocupacao, de buscar evidéncias na comprovacao de hipéteses.

4.1.2 Campo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal Getulio Vargas, na localidade de Tocos,
décimo sétimo distrito de Campos dos Goytacazes, norte do Estado do Rio de Janeiro.

A escola funciona nos seguintes turnos: diurno(manha e tarde) e noturno.

O ensino basico concentra-se na maior parte no periodo da manha, com turmas
regulares da Educagéao Infantil, Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental Il.

No periodo da tarde, tem-se as seguintes turmas: sexto ano e EJA. Ja, no periodo
da noite, somente a EJA.

A escola é bem localizada, possui boa estrutura fisica, com refeitério amplo,laboratério
de ciéncias, salas com dimensdes adequadas para 25 alunos e biblioteca bem equipada.
Porém, h& alguns pontos negativos, como: construcdo da quadra inacabada e alunos sem
acesso a informatica, embora a escola possua uma sala de computadores. Existem, também
algumas contradigfes: salas equipadas com lousas interativas acompanhadas de data-show,
porém com ventiladores de teto em condi¢cdes precaérias.

A escolha desta unidade escolar pela pesquisadora deve-se ao fato, de sua atuacgao
como professora de turma na mesma desde o ano de 2011.

4.1.3 Sujeitos da Pesquisa

Apo6s a escolha do tema desta pesquisa e definidos os objetivos a serem alcangados,
o préximo passo foi a selegao da turma participante deste trabalho.

O principal motivo da escolha pela turmas do oitavo ano, foi estabelecer uma
coeréncia entre o tema da pesquisa em relacdo ao conteudo definido para a turma em
questao. Assim, os participantes da pesquisa foram 52 alunos, no total e distribuidos da
seguinte forma: 26 alunos, na turma 801 e 26 alunos, na turma 802.

Vale ressaltar, que o numero de matriculados era maior tanto na turma 801(31
alunos) como na turma 802 (28 alunos).

Um fato que merece atencao foi a presencga significativa dos alunos durante o
desenvolvimento de todas as atividades propostas deste trabalho.
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4.1.4 Instrumentos da Pesquisa e Procedimentos para a andlise dos dados

Esta pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: Na primeira etapa foi feita uma
abordagem dos conteldos, considerados como pré-requisitos, indispensaveis para o anda-
mento das futuras atividades. Em seguida, o desenvolvimento desta pesquisa por meio das
atividades didaticas e finalmente, a aplicagdo de uma avaliacao.

As atividades foram aplicadas nos meses de julho, agosto e setembro. Cada aula
teve duracéo de 50 minutos.

Na primeira etapa, os conteudos trabalhados com os alunos, considerados como
pre-requisitos foram: poligonos e angulos. O Quadro 6 mostra a sequéncia das atividades.

Quadro 6 — Conteudos trabalhados na primeira etapa

Atividade Conteudos didaticos Numero de aulas
1 Estudo dos poligonos 1
2 Estudo dos angulos 2
3 Estudo da soma dos angulos internos de um triangulo 1
4 Estudo da soma dos angulos internos de um poligono regular 2

Fonte: Elaboragao propria

Na segunda etapa, conforme o Quadro 7, foram trabalhadas todas as atividades
visando o desenvolvimento do tema desta pesquisa.

Quadro 7 — Conteudos trabalhados na segunda etapa

Atividade Conteudos didaticos Numero de aulas
5 Utilizacao do kit de poligonos regulares 6
6 Simetria de reflexdo: dobraduras 1
7 Simetria de reflexdo: atividade escrita 1
8 Simetria de reflexdo: tangram 1
9 Simetria de rotagéo: atividade escrita 1
10 Simetria de rotagéo: confeccao de CDs 4
11 Simetria de translagao: atividade escrita 1
12 Simetria de translacao: dobraduras 2
13 Atividade envolvendo configuracdes e simetria 1
14 Estudo sobre Escher 1
15 Confeccao de trabalhos sobre obras de Escher 6
16 Avaliacao sobre Simetria 2

Fonte: Elaboragao propria
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Na terceira etapa, ap6s a conclusédo das atividades didaticas foi realizada uma
pequena avaliagao com o objetivo de verificar as conquistas e as dificuldades enfrentadas
pelos alunos em relagdo ao conteudo trabalhado.

A avaliagao foi aplicada as turmas trabalhadas (801 e 802)contendo 6 questbes
sobre os tipos de simetria. O tempo de duracéao foi de aproximadamente 100 minutos( 2
aulas).

A andlise dos dados da avaliagao encontra-se no capitulo seguinte assim como o
relato de todas as atividades citadas nesse capitulo.

4.2 MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO RECURSO DIDATICO

Nos ultimos anos, ha uma forte tendéncia entre os professores sobre a importancia
de se trabalhar com o "concreto"no ensino da Matematica. Segundo Nacarato (2004), este
concreto refere-se ao uso de materiais manipulaveis.

O uso de materiais manipulaveis no ensino foi detectado pela primeira vez por
Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educacao deveria comegar pela percepgao de
objetos concretos, com a realizacdo de acdes concretas e experimentacdes (NACARATO,
2004).

No Brasil, a ideia de se trabalhar com esses recursos didaticos surgiu na década
de 20, decorrente dos ideais da Escola Nova, de concepgao empirico-ativista. Esta nova
tendéncia em oposicao a Escola Tradicional, considerava o aluno como centro do processo
e 0s métodos de ensino baseados nos principios "aprende-se a fazer fazendo"se pautavam
em atividades desencadeadas pelo uso dos jogos e materiais manipulaveis valorizando a
acao, a manipulacao e a experimentagdo (FIORENTINI, 1995).

Contudo, nesta época, esses ideais nao alcangaram éxito devido ao despreparo
dos professores e pelas poucas inovagdes presentes no livro didatico. Somente a partir
da década de 1970, com o fracasso do Movimento da Matematica Moderna, esse ideario
empirico-ativista é retomado com certa forca (FIORENTINI, 1995).

A partir de 1980, constata-se uma proliferagao de titulos de livros didaticos. Esses,
por sua vez, tornaram-se a principal referéncia para os professores (NACARATO, 2004).

Neste periodo, destacam-se as contribuicdes advindas da Psicologia Cognitiva,
por meio de Dienes e Bruner, baseados nas ideias de Piaget, influenciando fortemente
as producgdes curriculares e, consequentemente, incorporadas pelos materiais didaticos
destinados ao professor. Também, nesta época, a tendéncia construtivista passa a ser muito
forte no ensino da Mateméatica (NACARATO, 2004).

Ainda Nacarato (2004), a partir de 1990, varios recursos didaticos , além dos
materiais manipulaveis, como o uso de calculadoras e do computador vém sendo sugeridos
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para o ensino da Matematica.

Estudos mostram que o material concreto tem possibilitado que os estudantes
estabelecam relacdes entre as situagdes experienciadas na manipulacéo de tais materiais
e a abstragao dos conceitos estudados. O uso de material concreto propicia aulas mais
dindmicas, e amplia o pensamento abstrato por um processo de retificagdes sucessivas
que possibilita a constru¢ao de diferentes niveis de elaboracao do conceito (PAIS, 2006).

Segundo (LORENZATO, 2006), os materiais didaticos podem desempenhar varias
funcdes, dependendo do objetivo a que se prestam: apresentar um assunto, motivar os
alunos, auxiliar a memorizacao de resultados e facilitar a descoberta.

A preocupacdo com o ensino significativo também se faz presente nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997). A recomendacao do uso de recursos didaticos,
incluindo alguns materiais especificos, é feita em quase todas as propostas curriculares.

No entanto, segundo os PCNs(BRASIL, 1997), na pratica, nem sempre ha clareza do
papel dos recursos didaticos no processo ensino-aprendizagem, bem como da adequagéao
do uso desses materiais, sobre 0s quais se projetam algumas expectativas indevidas.

Ainda, de acordo com os PCNs (BRASIL, 1997), recursos didaticos como jogos,
livros, videos, calculadoras, computadores e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situacoes
que levem ao exercicio da andlise e da reflexdo, em Ultima instancia, a base da atividade
matematica.

Deste modo, sera que o material concreto € um recurso indispensavel para a
aquisicao de uma efetiva aprendizagem?

Um exemplo de uma opinido contraria quanto ao uso de materiais manipulaveis é
colocado por Carraher e Schliemann(1998), citados por Fiorentini e Miorim (1990, p.2), ao
afirmarem que "ndo precisamos de objetos na sala de aula, mas de situacées em que a
resolugcdo de um problema implique a utilizagdo dos principios I6gico-matematicos a serem
ensinados". Segundo Fiorentini e Miorim (1990), para esses pesquisadores, o0 concreto para
a crianca nao significa necessariamente os materiais manipulativos, mas as situacoes que
a crianga tem de enfrentar socialmente.

Segundo Nacarato (2004), nenhum material didatico-manipulavel ou de outra na-
tureza constitui a salvacao para a melhoria do ensino de Matematica. Ou seja, ndo € o
simples uso de materiais que possibilitara a elaboragao conceitual por parte do aluno, mas
a forma como esses materiais sdo utilizados e os significados que podem ser construidos a
partir deles.

Deste modo, de acordo com Fiorentini e Miorim (1990), o professor ndo pode
subjugar sua metodologia de ensino a algum tipo de material porque ele é atraente ou ludico.
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Nesse sentido, o material mais adequado, nem sempre, sera o visualmente bonito e nem o
ja construido.

Ainda, segundo Fiorentini e Miorim (1990), ao aluno deve ser dado o direito de
aprender. Nao um "aprender"mecéanico e muito menos um "aprender'que se esvazia em
brincadeiras. Mas um aprender significativo, do qual o aluno durante a construgao de um
material tem a oportunidade de aprender Matematica de uma forma mais efetiva.

4.2.1 Materiais manipulaveis no ensino da Geometria

Estudos na area da Geometria apontam a importancia dos processos de visualizagao
no desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos (NACARATO, 2004).

Devido as dificuldades encontradas e ao fraco desempenho mostrado por alunos em
Geometria, professores pesquisadores tém desenvolvido maneiras que fagcam o educando
a se interessar e envolver-se no estudo da Geometria (SANTOS, 2007).

Segundo Santos (2007), uma dessas formas é o estudo da teoria de Van Hiele. Esse
modelo foi criado por Pierre Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele, tendo por base nas
dificuldades apresentadas por alunos do curso secundario na Holanda.

A teoria aponta que a aprendizagem em Geometria ocorre em cinco niveis hierarqui-
cos de conhecimento: reconhecimento, analise, ordenagao, deducao e rigor da conceituagao
(SANTQOS, 2007).

Assim, o0 modelo de Van Hiele leva o aluno partir do nivel da visualizagado de um
conceito geométrico, seguir ao nivel de analise, prosseguir pelo nivel da dedugao formal e,
finalmente atingir o nivel do rigor da conceituacao do ente geométrico, passando a entender
e relacionar conceitos geométricos abstratos (SANTOS, 2007).

Na teoria de Van Hiele a visualizagcéo, a andlise e organizacao informal(sintese) das
propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico sdo passos preparatérios
para o entendimento da formalizagédo do conceito (KALLEF, 1998).

Segundo Kallef (1998), a habilidade da visualizagdo pode ser desenvolvida até certo
ponto, se for disponibilizado ao individuo um apoio didatico baseado em materiais concretos
representativos do objeto geométrico em estudo.

Assim, segundo a autora, é aconselhavel que leve ao aluno a vivenciar experiéncias
com diversos tipos de materiais concretos manipulativos, a fim de que ele possa ter a
oportunidade de encontrar 0 meio material que seja mais apropriado a sua percepgao
sensorial e que mais aguce a sua criatividade.

Pode-se perceber também a importancia da visualizagdo expressa nos textos dos
Parametros Curriculares Nacionais:
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O pensamento geométrico se desenvolve inicialmente pela visualizagéo:
as criangcas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas.
Por meio da observagao e experimentacao elas comegam a discernir as
caracteristicas de uma figura, € a usar as propriedades para conceituar
classes de formas (BRASIL, 1997, p.127)

De acordo com Nacarato (2004), ha varios materiais que podem contribuir para o
desenvolvimento da visualizagdo em todas as séries e niveis, como: conjunto de sélidos
geométricos, tangram, geoplano e poliminés.

Neste sentido, reforcando a importancia de tais materiais no ensino da Geometria,
Pais (2000) relata que o uso dos mesmos, por exemplo, como as pecas do tangram
possibilitam diferentes rotagdes, composicées e decomposi¢coes ampliando o repertério de
representagdes possiveis. Porém, o autor faz um alerta

0 uso inadequado de um recurso didatico pode resultar em uma inversao
didatica em relagao a sua finalidade pedagdgica inicial. Isto ocorre quando o
material passa a ser utilizado como uma finalidade em si mesmo em vez de
ser visto um instrumento para a aquisicao de um conhecimento especifico
(PAIS, 2000, p.5)

Ainda, de acordo com Pais (2000)

nas atividades de ensino da Geometria, envolvendo o uso de materiais, é
preciso estar duplamente vigilante para que toda informagao proveniente
de uma manipulacéo esteja em sintonia com algum pressuposto racional,
e ao mesmo tempo, que todo argumento dedutivo esteja a associado a
alguma dimensao experimental. Acreditamos que este é o primeiro passo
para valorizar uma interpretagao dialética para o uso de materiais didaticos.
Evitar uma racionalidade vazia desprovida de significado, assim como, evitar
toda espécie de atividade empirica desconexa de um objetivo educacional
previamente analisado (PAIS, 2000, p.13)

Assim, diante de tudo o que foi apresentado, observa-se o estimulo do uso de
materiais manipulaveis no ensino da Geometria em todas as séries e niveis de ensino.
Contudo, compete ao professor, antes de tudo, um exercicio de reflexdo pedagdgica sobre
quais materiais sdo mais apropriados no processo de aprendizagem, encontrando um
equilibrio entre a fase experimental com a manipulagdo de tais materiais e a fase de
construcdo do pensamento dedutivo, sem a prioridade de uma sobre a outra.
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Capitulo 5

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta toda a dindmica na sala de aula envolvendo o tema dessa
pesquisa. Ou seja, todas as atividades aplicadas aos alunos durante o desenvolvimento do
trabalho.

5.1 Trabalhando com poligonos

Devido ao pouco conhecimento dos alunos sobre angulos e poligonos, pois, muitos
desconheciam os nomes dos poligonos de acordo com o numero de lados bem como os
tipos de angulos(obtuso, agudo e reto) e o conceito de poligono regular, o presente trabalho
iniciou-se com a revisdo dos conteudos mencionados acima.

5.1.1 Aulal

Nesta aula foi feita uma breve revisdo sobre poligonos, como a classificagdo de
acordo com os lados e o conceito de poligono regular.

A atividade desta aula teve os seguintes objetivos:
+ Classificar os poligonos quanto ao numero de lados.

* Reconhecer os poligonos regulares.

O texto e os exercicios dessa atividade foram retirados do livro "Vontade de Saber", sexto
ano, FTD ( Apéndices A.1 e A.2).

5.1.2 Aulas 2 e 3

Estas aulas foram dedicadas a revisdo sobre angulos, os tipos de angulos, desta-
cando a importancia do uso do transferidor nos exercicios, uma vez que, 0 uso do mesmo
seria bastante solicitado aos alunos nas atividades sobre simetria de rotacéo.
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A atividade teve como principais objetivos:

« Compreender a ideia de angulo.
» Medir angulos com o auxilio do transferidor e esquadro.

+ Classificar angulos em reto, raso, agudo e obtuso.

O texto e os exercicios desta atividade foram retirados do livro "Vontade de Saber", sexto
ano, FTD ( Apéndices B.1 e B.2).

Apesar deste trabalho ter sido aplicado ao oitavo ano, a maioria dos alunos desco-
nhecia o uso do transferidor e alguns deles apresentaram dificuldades em medir os lados
de um poligono ao utilizarem a régua.

5.1.3 Aulas 4,5¢e6

Nestas aulas, os conteudos trabalhados foram o calculo da soma dos angulos
internos de um triangulo e em seguida, a soma dos angulos internos de um poligono regular.

Os objetivos principais das atividades foram os seguintes:

Verificar que a soma dos angulos internos de qualquer triangulo é igual a 180°.

Calcular a soma dos angulos internos de um poligono por meio da decomposi¢cdo em
triangulos.

* Deduzir a formula para o calculo da soma dos angulos internos de um poligono.

Calcular os angulos internos de um poligono regular.

Para o primeiro conteudo, foi realizada uma simples atividade: cada aluno desenhou um
tridngulo no caderno, destacando os angulos com cores diferentes, ao recorta-los e uni-los,
os alunos chegaram a conclusado que a soma dos angulos de qualquer triangulo era igual a
180° (Figura 29).

Enquanto que o segundo conteudo foi trabalhado através da decomposicao dos
poligonos em triangulos , chegando assim, a féormula S,, = (n — 2).180°( Apéndice B.3)
dando énfase nas medidas dos angulos internos desses poligonos regulares, nos quais
foram registrados em uma folha sendo utilizada nas atividades posteriores ( Apéndice B.4).
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Figura 29 — A esquerda, caderno de uma aluna sobre a soma dos angulos internos de um triangulo
e a direita, a atividade sobre os angulos internos de um poligono regular

Soma dos dngulos Internos de um poligono regular

oo duoe oereullos avlunes de e daaormeals

Poligens ‘;:‘JN QW:EMI 005 [Medida de
& trnguios -Inr;::l:s cada dngulo
7o [ AEE
e S
) . auth¥gs ] ==
[ — & T a2
o : s , : 5 |32 YT | D
. 8280000 regll 6 9 ""PQ,JSG: ‘:EQ_D:: ﬁlrxﬂ
& = -¥°| 6
Hepiagon ragusr = .
P ! 5/“ 5500 (990 Ak
= -300 7
= | ' Oakigano regular ./__' ; _Jyj:'“ @g_—f}& o
@ g | & Lol |
y,
S og { 4230 4%0°- e
—_— @ q [§ [5¥f%
i =)
Ducaganc requim y 11000 mie
Copes 'x}uy-.\.c'é:u:.;_,-...\,\. dedovgullo, o Sovres do= ua 6‘1’\-:&»&4‘” AR ms o &O g ] g.&go i ___JJ‘]:b- j:l
ddrem s D, dgael oo 130° 2 S il‘HUv 1o

-
£.M.Dr.Getillo Varggs, ™ ™ JneR) 400 S
Nu:ﬁ’mﬁa R
Nome; !
Prof:Andréa,

Fonte: Elaboragao propria

5.1.4 Aulas 7 a 12

Para a realizacao das atividades, a turma foi dividida em grupos e cada grupo rece-
beu um kit de poligonos regulares de 3,4,5,6,7,8,9,10,12,15 e 20 lados. Cada kit continha
um total de 120 poligonos regulares, que foram desenhados no Autocad e recortados por
uma maquina que proporcionava um corte perfeito para o encaixe das pecas (Figura 30).

O grande numero de pecas foi fundamental para a realizagdo das atividades, uma
vez que, inicialmente os alunos chegavam as respostas por meio do manuseio dessas
pegas.

O objetivo da atividade foi a pavimentacgao parcialmente do plano, obedecendo as
seguintes condicoes:

 0s vértices deveriam coincidir sempre num mesmo ponto(arranjo ou no) e

» ndo deveria haver espago nem sobreposi¢cdes entre os poligonos.
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Figura 30 — Kit de poligonos regulares

Fonte: Elaboragéo propria

Além disso, as tarefas foram realizadas seguindo uma sequéncia de perguntas,
inicialmente com o seguinte objetivo:

+ Concluir que a soma dos angulos ao redor de um vértice era igual a 360°.

Apés esta conclusao, outro objetivo da atividade era verificar se todas as combina-
¢Oes de poligonos cujo arranjo ao redor de um vértice era de 360°, puderam ser expandidas
no plano a fim de formar mosaicos.

Nesta etapa, como foi mencionado anteriormente, uma grande quantidade de pegas
proporcionou aos alunos que chegassem a conclusdes de maneira experimental, sendo
mais coerente para a série que foi trabalhada.

No inicio, os alunos encaixavam os poligonos por tentativas, porém, a medida que
aumentava o numero de poligonos na formacao de um arranjo, as dificuldades comegaram
a surgir. Neste momento, a partir das combinagées de um s6 tipo de poligono, que, alias,
foram feitas sem dificuldades, os alunos perceberam que a soma dos angulos ao redor
de um arranjo sempre era de 360°. Deste modo, com a folha dos angulos dos principais
poligonos feita na aula anterior, eles chegaram aos outros arranjos.
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O Quadro 8 mostra as perguntas que serviram na orientacao do trabalho:

Quadro 8 — Perguntas feitas aos alunos

1. Utilizando um tipo de poligono de cada vez, quais poligonos se
encaixam formando um arranjo?

2. E possivel formar arranjos usando um tipo de poligono regular de
mais de seis lados? Por qué?

3. Qual a quantidade minima necessaria de poligonos regulares para a
formacao de um arranjo?

4. Qual a quantidade maxima necessaria de poligonos regulares para
a formagé@o de um arranjo?

5. Quais as possiveis combinagdes de trés poligonos, sendo um deles
um triangulo para a formagdo de um arranjo? E possivel expandir
todas essas combinagdes de modo a obtermos uma pavimentacao
do plano?

6. E com quatro poligonos? E com cinco poligonos? E com seis poligo-
nos? Quais dessas combinacdes se expandem pelo plano?

Fonte: Elaboracao propria

Nesta atividade, vale ressaltar, a atitude dos alunos ao receberem o kit de poligonos.
Inicialmente, com os poligonos em maos, os alunos nao priorizaram as tarefas propostas,
formando configuragdes de maneira desorganizada e apresentando pouco interesse.

Diante deste fato, a pesquisadora percebeu que algo deveria ser feito para que as
atividades apresentassem um carater mais matematico. Para que os objetivos da atividade
fossem alcangados, foi feita uma gincana entre os grupos.

Os desafios propostos foram as perguntas feitas aos grupos, lancadas uma de
cada vez. O grupo que, primeiramente, encontrava a solugdo da pergunta, recebia uma
pontuacdo. Tal procedimento adotado pela pesquisadora gerou grande competitividade
entre os alunos e a atividade conseguiu alcancar bastante éxito.

A medida que respondiam as perguntas, as respostas eram registradas numa folha
dada a cada aluno no inicio da aula, contendo as perguntas do Quadro 8.
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A Figura 31 mostra o trabalho realizado pelos alunos seguindo as orientagdes acima
mencionadas.

Figura 31 — Atividade realizada pelos alunos utilizando os poligonos

Fonte: Elaboracgao propria

Na expansé&o dos arranjos no plano, os alunos apresentaram duas dificuldades:

« alguns alunos ao expandirem os poligonos ,ndo conseguiram manté-los na mesma
ordem nos arranjos ao longo da expansao e

* no inicio, alguns ndo distinguiam que as configuracdes (3,3,4,12) e (3,4,3,12), por
exemplo, eram diferentes, bem como outras: (3,3,6,6) e (3,6,3,6).

No final da atividade, para que os alunos assimilassem de maneira organizada o
conteudo trabalhado, a pesquisadora sugeriu a separacao entre as combinagdes possiveis
de expansao daquelas que nao foram possiveis (Figuras 32 e 33).
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Figura 32 — Combinagdes de poligonos que nao se expandem pelo plano

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 33 — Combinagdes de poligonos que se expandem pelo plano

Fonte: Elaboracgao propria

O estudo das configuragdes foi abordado , novamente, apds o término do estudo
sobre simetria, referindo-se a atividade 13, citada no capitulo anterior.
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5.2 Trabalhando com simetrias

A primeira simetria trabalhada com os alunos foi a simetria de reflexdo, em seguida,
de rotagdo e finalmente, a simetria de translagéo.

A segquir, o roteiro das atividades feitas com os alunos.

5.2.1 Aulas 13,14 e 15

As atividades referentes a estas aulas tiveram como objetivos:

Identificar o(s) eixo(s) de simetria numa figura.
* Reconhecer figuras que possuem eixo de simetria.

» Reconhecer as propriedades da simetria de reflexao.

Obter a figura simétrica de cada figura dada em relacao ao eixo de simetria solicitado.

* Reproduzir o desenho dado utilizando as pecas do tangram,e depois obter a figura
simétrica do desenho formado.

Inicialmente, uma folha com vérias figuras foi entregue aos alunos, que recortaram e
dobraram de modo que cada figura ficasse com duas partes iguais.

Em seguida, a(s) dobra(s) feita(s) foi(foram) definida(s) como eixo de simetria. Com
a figura dobrada, foi solicitado aos alunos que marcassem algum ponto de modo que esse
aparecesse nas duas partes. Assim feito, e com a figura desdobrada, o préximo passo
foi medir a distancia entre cada ponto e o eixo de simetria (Figura 34). Logo, os alunos
perceberam uma das propriedades da simetria de reflexdo.

Figura 34 — Primeira atividade de simetria de reflexdo realizada pelos alunos

Fonte: Elaboragao propria

Além disso, foram feitas duas atividades: uma escrita € uma ludica.
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Na atividade escrita, os alunos resolveram exercicios retirados do livro Vontade de
Saber, sexto ano, FTD (Apéndice C.1).

Nesta atividade , alguns alunos cometeram alguns erros ao reproduzir a imagem da
figura original quando o eixo de simetria estava na posic¢ao inclinada e nas distancias entre
a figura simétrica e o eixo de simetria e.

Além disso, a orientacdo dada aos alunos era que o eixo de simetria e funcionasse
como um espelho para que pudessem perceber a outra propriedade da simetria de reflexao
, OU seja, sua imagem tinha sentido inverso em relagdo a figura original.

Abaixo, algumas atividades foram selecionadas com o objetivo de apontar os erros
mais comuns cometidos (Figuras 35 e 36).

Figura 35 — Atividades 2, 3 e 4 corretas e a atividade 1 apresentando erros em relagcao aos
eixos vertical e horizontal

Fonte: Elaboragao propria

Na Figura 36, nas atividades 1 e 3, observa-se que nao foram feitas as reflexdes de
algumas figuras, apenas a reproducao das mesmas, e erros nas distancias entre as figuras
simétricas em relagao aos eixos de simetria.
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Figura 36 — Outras atividades que apresentaram erros
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Fonte: Elaboragao propria

Em seguida, os alunos realizaram uma tarefa envolvendo as pecas do tangram.
Cada grupo recebeu um kit contendo uma folha A4 com eixo de simetria (reta no meio da
folha) e dois conjuntos de pecas do tangram. De um lado da folha, os alunos fizeram a
reproducao da figura proposta (lado superior esquerdo) e do outro, sua reflexao (Figura 37).

Figura 37 — Atividades realizadas pelos alunos da turma 802,sem erros

Fonte: Elaboracéo propria

A maioria dos alunos, ciente da propriedade da simetria de reflexao utilizou a régua
nesta tarefa executando-a com perfeigao (Figura 38).
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Figura 38 — Outras atividades realizadas pela turma 801, sem erros

Fonte: Elaboracéo propria

Abaixo, algumas atividades com erros a partir da construg¢ao da figura original (Figura
39).

Figura 39 — Atividades com erros, a partir da figura original

Fonte: Elaboracéo propria

Assim, finaliza-se as atividades de simetria de reflexdo e a seguir, tem-se o estudo
sobre a simetria de rotacao.
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5.2.2 Aulas 16 a 20

As atividades sobre simetria de rotagdo tiveram como objetivos:

Identificar as figuras que apresentaram rotagdo em torno de um ponto.

* Reconhecer as imagens que apresentaram simetria de rotagdo de acordo com o
angulo solicitado.

Identificar o &ngulo de rotacao utilizando o transferidor.

» Determinar os angulos de 45° e de 90°, por meio de dobraduras.

Utilizar os conhecimentos adquiridos sobre &ngulos na confeccdo de mandalas.

Duas atividades foram elaboradas para as aulas de simetria de rotacdo: uma escrita
e a outra, ludica(confecgao de mandalas utilizando CDs, transferidor, régua e tinta acrilica).

1. Atividade escrita:

Para a atividade foram selecionados alguns exercicios de rotagao do livro Vontade de
Saber, sétimo ano(Apéndice D.1).

2. Atividade ludica:

Na confecgado das mandalas, primeiramente, os alunos desenharam um circulo do
tamanho de um CD e com o uso do transferidor marcaram angulos de 30°,60° e 120°. Para
os angulos de 45° e 90°, nao foi necessario o uso do transferidor, apenas dobraram o circulo
até obter o angulo desejado. Nas linhas marcadas, os alunos desenharam e cortaram os
motivos formando, assim, os moldes (Figura 40).

Figura 40 — Alunos na confecgao dos moldes

Fonte: Elaboracao prépria
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Assim, com os moldes feitos (Figura 41) e com os CDs sem a pelicula, as man-
dalas foram preparadas com tinta acrilica tornando uma atividade bem interessante ao
proporcionar varios CDs com visual bastante diversificado.

Figura 41 — Os moldes preparados pelos alunos

Fonte: Elaboragao propria

Esta etapa da atividade gerou grande entusiasmo nas turmas, pois, cada grupo
confeccionou mais de um tipo de molde para a constru¢ao das mandalas, como foi visto
anteriormente, e a seguir, as mandalas prontas (Figuras 42 e 43).

Figura 42 — Mandalas feitas pela turma 801

Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 43 — Mandalas feitas pela turma 802

Fonte: Elaboragéo propria

5.2.3 Aula 21 a 23

Finalmente, as atividades sobre simetria de translacdo. Da mesma forma como
foram trabalhadas as simetrias de reflexdo e rotagcao, os alunos fizeram duas atividades:
uma escrita e outra, ludica.

Os objetivos propostos para as atividades foram os seguintes:

* |Identificar figuras simétricas por translacao.
« |dentificar a direcdo, o sentido, e a distancia entre as figuras simétricas por translacao.
* Reconhecer, por meio das dobraduras feitas, as propriedades da simetria de transla-

céao.

1. Atividade escrita:
Para esta atividade foram selecionados os exercicios do livro Vontade de Saber, nono

ano, FTD (Apéndice E.1).
2. Atividade ludica
Para a realizagcdo da atividade, foram entregues tiras de cartolina colorida aos

alunos a fim de que os mesmos as dobrassem e em seguida, fizessem algum desenho. Ao
desdobrarem, puderam observar a simetria de translacao.
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A atividade, apesar de simples, pois, muitos alunos ja fizeram em alguma aula de
Artes, a pesquisadora teve que orienta-los em relagao ao corte da figura. Além disso, foi res-
saltado o verdadeiro significado da simetria de translacéo, ou seja, as figuras movimentavam-
se em um sentido, uma diregcdo e mantinham uma mesma distancia entre elas. Este fato
foi averiguado pelos alunos com a utilizagdo da régua. As Figuras 44 e 45 mostram os
trabalhos realizados pelos alunos.

Figura 44 — Trabalhos de simetria de translagao

e

A ARAKKX

Fonte: Elaboragao propria

Figura 45 — Outros trabalhos realizados pelos alunos sobre simetria de translagdo

Fonte: Elaboracéo propria
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5.3 Trabalhando com poligonos e simetria

Nesta atividade, houve uma relacao entre os dois conteudos estudados: as confi-
guracoes de poligonos regulares que expandem no plano e as simetrias. O objetivo dessa
atividade era colorir as onze configuragdes que se expandem no plano de modo que o0s
alunos pudessem basear-se em algum tipo de simetria estudada anteriormente, fazendo
assim, de uma maneira padronizada ( Figura 46).

Figura 46 — Malhas com as configuracdes coloridas pelos alunos

Fonte: Elaboragéo propria

Cada grupo de alunos coloriu um tipo de malha correspondendo a uma das onze
configuragdes que se expandem no plano.

5.4 Trabalhando simetria com Escher

Durante os trabalhos de simetria, a pesquisadora observou que os alunos ao realiza-
rem as atividades que envolviam algum tipo de producgéao artistica ficavam bem motivados.
Assim, aproveitando desse fato, e por considerar que as obras de Escher proporcionariam
uma experiéncia bem diferente e bastante enriquecedora para o estudo de simetrias foi
proposto aos alunos que fizessem uma pequena amostra baseada em alguns trabalhos
do artista. Primeiramente, foi feita uma abordagem sobre Escher e suas obras através da
leitura do livro Imenes e Lellis (2000), que utiliza-se de uma linguagem bem coerente para
série trabalhada em questao (Apéndice F.1).

Durante a leitura, os alunos ficaram admirados ao virem as transformacdes dos
poligonos em figuras, por exemplo, de um hexagono que deu forma a um lagarto .
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Por meio da dissertacao de Alves (2014) , que relata de uma maneira mais aprofun-
dada as obras e as técnicas de Escher, alguns modelos mais simples foram selecionados
servindo de inspiragao para os nossos trabalhos.

Os modelos selecionados foram as construcdes a partir da translacao no quadrado,
reflexao no tridngulo e rotacao no hexagono.

Cada turma(801 e 802) foi dividida em pequenos grupos, € cada um deles ficou
responsavel em desenvolver uma das técnicas acima.

Apesar de alguns incidentes, por exemplo, alguns alunos nao tinham muita habilidade
no corte dos moldes ao utilizarem a tesoura, gerando com isso pequenas falhas ao encaixar
as figuras, o resultado final foi bastante satisfatorio.

Alguns grupos fizeram trabalhos surpreendentes, como pode-se ver logo apos as
descricdes das técnicas.

5.4.1 Desvendando as técnicas

Inicialmente, cada grupo recebeu um kit contendo: um modelo com as instrugdes,
um poligono regular(triangulo, quadrado ou hexagono) de papel cartdo e um pedaco de
cartolina. O poligono foi desenhado na cartolina e a partir dai, os alunos experimentaram
varias formas até que chegassem a um molde para ser reproduzido, formando assim, as
suas artes.

Primeiramente, o Quadro 9 mostra a técnica de construcao a partir do quadrado.

Quadro 9 — Modelo 1: Construgao a partir do quadrado

1. Transferir o quadrado dado para a cartolina e recortar;
2. Em um dos lados do quadrado, desenhar um poligono;

3. Recortar o poligono desenhado e fazer sua translagé@o para o outro
lado do quadrado(lado oposto);

4. Repetir a operagdo com os outros lados do quadrado, ou seja, dese-
nhar um poligono em um dos lados e translada-lo para o lado oposto
construindo, finalmente, a figura desejada;

5. Reproduzir varios moldes da figura construida e utilizando-se de
translagdes, finalizar com os encaixes para formar a pavimentacao.

Fonte: Adaptado de Alves (2014)
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A Figura 47 demonstra os passos descritos no Quadro anterior para a construcao
da pavimentagéo.

Figura 47 — Passos para a constru¢gao do modelo 1

Fonte:Adaptado de Alves (2014)

Abaixo, o resultado obtido com as translagées dos moldes da Figura 4-c, como
mostra a Figura 48.

Figura 48 — Pavimentacao formada pelas translagées dos moldes

Fonte: Alves (2014)
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O Quadro 10 mostra a técnica do modelo 2, ou seja, a construcdo dos moldes a
partir do hexagono.

Quadro 10 — Modelo 2: Construgao a partir do hexagono

1. Transferir o hexdgono dado para a cartolina e recortar.
2. Em um dos lados do hexagono, desenhar um poligono.

3. Recortar o poligono desenhado e fazer sua translagéo para o lado
adjacente.

4. Repetir a operagcao com os outros lados do hexagono, ou seja, de-
senhar um poligono em um dos lados e translada-lo para o lado
adjacente, construindo a figura desejada.

5. Reproduzir varios moldes da figura construida e utilizando-se de
rotacOes para a obtencao dos encaixes, formando, assim, a pavimen-
tacao.

Fonte:Adaptado de Alves (2014)

A seguir, a Figura 49 demonstra os passos descritos do Modelo 2.

Figura 49 — Passos para a constru¢gao do molde a partir do hexagono

Fonte:Alves (2014)
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Na Figura 50, tem-se o resultado obtido pelas rotagées dos moldes da figura(5).

Figura 50 — Pavimentacao formada pelas rotacdes dos moldes

Fonte: Alves (2014)

Finalmente, o Quadro 11 demostra a técnica da construgao a partir do triangulo.

Quadro 11 — Modelo3: Construgéo a partir do triangulo

1. Transferir o tridngulo dado para a cartolina e recortar.
2. Tracar uma das alturas do triangulo.

3. Dobrar o tridngulo na linha da altura tragada e desenhar um poligono
a partir de um dos vértices.

4. Ao recortar o poligono desenhado, obtém-se dois poligonos, pois 0
tridangulo encontra-se dobrado( na verdade, houve uma reflexao do
poligono desenhado).

5. Desdobrar o triangulo e colar os poligonos conforme indicado nas
setas, construindo a figura desejada. OBS: Ao fazer o corte do
poligono com o tridngulo dobrado, a reflexdo torna-se mais perfeita.

6. Reproduzir varios moldes da figura desejada, e utilizando-se de
rotacdes, reflexdes e translagdes formar, finalmente, a pavimentagéo.

Fonte: Adaptado de Alves (2014)
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A Figura 51 mostra os passos descritos do Modelo 3.

Figura 51 — Do lado esquerdo da figura, a construcdo do molde e do lado direito, a pavimentagdo
construida

Fonte: Adaptado de Alves (2014)

Os trabalhos realizados pelos alunos da turma 802 (Figuras 52 e 53).

Figura 52 — Do lado esquerdo da figura, erros na colagem e a posigéo das "carinhas"impossibilitando a
rotagédo e do lado direito, trabalho incompleto em relagdo ao nimero de pegas

Fonte: Elaboragao propria

Figura 53 — Outros trabalhos a partir do hexagono e triangulo*, respectivamente, utilizando-se de rotagbes

Fonte: Elaboragéo propria
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* O modelo sobre rotagao do triangulo nao foi fornecido aos alunos mas conseguiram
realizar o trabalho.

Outros trabalhos feitos pelos alunos da turma 802 (Figuras 54 e 55).

Figura 54 — Figuras formadas a partir do quadrado, utilizando-se de translagées

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 55 — Figuras formadas a partir do triangulo, utilizando-se de translagdes, rotacoes e
reflexdes

Fonte: Elaboracéo propria
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5.5 Avaliacao

ApGs as tarefas realizadas, os alunos fizeram uma pequena avaliacdo sobre 0s tipos
de simetria (Apéndice G.1). A avaliagdo teve como principal objetivo de mostrar se os alunos
aprenderam de maneira eficaz o contetudo estudado por meio das atividades desenvolvidas
durante este trabalho.

5.5.1 Dados da avaliacao

A seguir, a relacao entre o numero total de alunos e o niumero de alunos que

realizaram a avaliagdo(Quadro 12):

Quadro 12 — Total de alunos/Alunos que fizeram a avaliacao

Turmas | Total de alunos | Alunos que realizaram a avaliagao
801 26 25
802 26 22

Abaixo, o quantitativo de acertos em relacao as questdes é apresentado no Quadro

13:

Quadro 13 — Relacao entre os acertos das questées e o numero de alunos de cada turma

Fonte: Elaboragéo propria

801 | 802
Q.1 assinalaram as duas letras corretas 17 20
assinalaram somente uma letra correta | 6 2
erraram a questao 2 -
acertaram totalmente 8 8
Q.2 : -
acertaram parcialmente 5 4
erraram a questao 12 10
acertaram a letra a 25 12
Q.3 acertaram a letra b 18 8
acertaram a letra ¢ 18 12
acertaram a letra d - 6
Q4 acertaram a questao 15 4
erraram a questao 10 18
Q5 acertaram a letra a 14 2
' acertaram a letra b 19 18
acertaram aletra ¢ 17 22
Q.6 acertaram 23 18
erraram a questao 2 4

*O termo "acertaram parcialmente"refere-se a uma parte da figura tracada corretamente.

Fonte: Elaboragao propria




Capitulo 5. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 71

Ao observar os resultados, pode-se concluir que os rendimentos foram praticamente
iguais entre as duas turmas, exceto, em relagdo as questées 3 e 4.

As maiores dificuldades apresentadas foram o calculo do angulo de rotacéo (questéao
4) e o reconhecimento de mais um eixo de simetria na figura do triangulo (questédo 3-d).

Na questado 1, os alunos assinalaram corretamente, identificando uma das carac-
teristicas da simetria de reflexao, ou seja, a figura simétrica tem a posigao invertida em
relacéo ao eixo de simetria.

Na questao 2, desenho da figura simétrica, a maioria dos alunos errou uma parte da
figura ao traca-la, ndo levando em consideragéo a distancia entre as figuras em relacao ao
eixo de simetria porém todos reproduziram a figura simétrica do lado invertido.

Na questéo 5, os alunos identificaram apenas um tipo de simetria em cada obra de
Escher, porém, algumas figuras apresentavam mais de um tipo , talvez este fato ocorreu
devido a mé impressao da copia. Outro fato notavel em relacdo a essa questao, especifi-
camente a letra a, foi a quantidade expressiva de erros cometida pela turma 802 em néo
reconhecer a simetria de translagdo como resposta, uma vez que a simetria de translagéo é
considerada como a simetria mais facil de identificar nas figuras.

Este fato € comprovado na questéo 6, feita de maneira correta pela maioria dos alu-
nos ao reconhecer as propriedades da simetria de translacdo no momento de desenhar na
malha quadriculada. Apresentando, assim, os motivos com o mesmo tamanho e mantendo
a mesma distancia entre eles.

Por fim, pode-se dizer, que a avaliagao foi satisfatoria nas duas turmas, uma vez que
nado foram avisados antecipadamente, contudo assimilaram bem os conteudos estudados.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Ensinar Geometria de maneira convencional, somente refor¢ca a rejeicdo que muitos
alunos tém pelo contetudo. Ao longo desse trabalho, foi observada a falta de conhecimen-
tos basicos dos alunos para a realizagao de algumas atividades, por exemplo, 0 uso do
transferidor e da régua. Esse fato confirma o que foi relatado no capitulo 1: o conteddo de
Geometria, na maioria das vezes, é ensinado de uma forma breve e pouco cuidadosa por
professores que enfatizam em excesso o ensino da algebra.

Mas, ensinar Geometria de forma mais atraente também néo é uma tarefa facil.

Em primeiro lugar, um dos grandes desafios do professor é adequar e aplicar
corretamente 0s recursos e 0s materiais concretos na sala de aula. Para que isso aconteca
de maneira eficaz é preciso muito planejamento e dedicagao.

Além disso, nds, professores, ensinamos em escolas que nao oferecem boas condi-
cOes de trabalho, deparamos com muitos alunos que chegam a escola desinteressados,
com baixa auto-estima e sem qualquer perspectiva do futuro. Poucos reconhecem o papel
da educacéao para suas vidas.

Assim, diante das dificuldades mencionadas, esse trabalho exigiu mais tempo que o
previsto. Inicialmente, os alunos ndo sabiam trabalhar em grupos gerando certa confuséao
entre eles, porém, a cada aula, notava-se uma gradativa melhora em suas condutas.

Outro fato importante foi o resgate da auto-estima de alguns alunos, que muitas ve-
zes, achavam que nao conseguiriam realizar as tarefas propostas, mas, no final, superaram
as expectativas.

No decorrer das atividades envolvendo os poligonos, os alunos ao procurarem 0s
poligonos cuja soma dos angulos ao redor do vértice resultaria em 360°, notou-se um avango
significativo em relacdo a linguagem dos alunos na classificacdo dos poligonos. Alguns
conheciam os angulos de certos poligonos regulares sem consultar a folha. Ressaltando,
aqui, que esse nao era o principal objetivo da tarefa.



Capitulo 6. Consideragbes Finais 73

Como foi relatado anteriormente, no capitulo 5, a atividade acima exigiu muito
cuidado na fase de conclusao das configuragcdées que poderiam ser expandidas no plano a
fim de que o aluno assimilasse o conhecimento de forma mais organizada e coerente.

A partir da segunda atividade ludica de reflexao(tangram), percebeu-se mais mo-
tivacdo dos alunos na realizagao das tarefas. A atividade ludica de rotagdo(mandala em
CD) e as atividades de Escher, apesar de terem exigido mais de uma aula, todos fizeram
cuidadosamente e na maioria das vezes, por receio de errarem, muitos ficaram inseguros no
inicio, porém, ao longo da tarefa, conquistaram mais confianga. Essa maneira de trabalhar
com os alunos também faz parte das recomendagdes dos PCNs (BRASIL, 1997, p.70)

E importante que o professor estimule os alunos a desenvolver atitudes de
organizacao, investigacédo, perseveranca. Além disso, é fundamental que
eles adquiram uma postura diante de sua produgéo que os leve a justificar
e validar suas respostas e observem que situagdes de erro sdo comuns, €
a partir delas também se pode aprender. Nesse contexto, € que o interesse,
a cooperagao, e o respeito para com os colegas comega a se constituir.

Vale ressaltar que as atividades em grupo ajudaram os alunos entre si, uma vez que,
cada participante completava o outro para o desfecho das atividades.

Segundo os PCNs (BRASIL, 1997, p.80), a respeito da pratica de trabalhar em grupo

Outro ponto importante a destacar é o de que, por meio de trocas que
estabelecem entre si, os alunos passam a deixar de ver seus préprios
pontos de vista como verdades absolutas e a enxergar os pontos de vista
dos outros, comparando-o0s aos seus. Isso lhes permite comparar e analisar
diferentes estratégias de solugao

Nas atividades de simetria de translacao, por serem mais faceis de executar, os
alunos conseguiram elaborar os desenhos bem diferentes obtendo um efeito bem criativo
na elaboracdo dos moldes.

Nas atividades ludicas realizadas pelos alunos , 0 mais importante foi sempre enfocar
as propriedades matematicas na execugao das tarefas para que o aluno entendesse os reais
objetivos de cada atividade e conseguisse relaciona-la ao conteido matematico estudado,
realizando, assim, a formalizagdo dos conceitos.

Pode dizer, que nao foi uma tarefa facil por varios motivos, como: indisciplina de
alguns alunos, caréncia de alguns materiais € a auséncia da pratica em se trabalhar em
grupos na sala de aula. Contudo, diante de cada etapa realizada, a motivagao e a auto-
estima foram resgatadas, proporcionando trabalhos surpreendentes.

Deste modo, pode-se dizer que os objetivos propostos dessa pesquisa, de maneira
geral foram bem satisfatérios.

Como sugestao para trabalhos futuros, a interdisciplinaridade entre os professores
de Artes, Matematica e Histéria seria uma ideia a ser desenvolvida, uma vez que, o estudo
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de poligonos e de angulos pode ser abordado praticamente, em todas as séries. Assim,
cada area pode utilizar os mosaicos como ponto de partida, retratando tanto a parte histérica
dos mosaicos, como a sua parte artistica, na confec¢gdo dos mesmos.

Diante do trabalho exposto, realizado por meio de materiais acessiveis, pelas dina-
micas em grupo e por atividades que envolviam alguma producao artistica, espera-se que
essa pesquisa possa, de alguma forma, ter resgatado o ensino da Geometria de forma mais
prazerosa despertando no educando o gosto pela Matematica.
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APENDICE A

Atividade sobre poligonos

Essa parte da dissertacdo destina-se as atividades escritas aplicadas aos alunos
realizadas paralelamente com as atividades ludicas durante o trabalho proposto.



APENDICE A. Atividade sobre poligonos

80

A.1 Revisao sobre poligonos

Escola
ﬁ ﬁ Aluno(a) Turma:
Professora: Data: /[
PROFMAT
POLIGONOS
A inspiragdo para muitos artistas Classificacdo dos Poligonos

realizarem seus trabalhos pode ocorrer
de varias maneiras. Alguns deles utilizam
em suas obras formas geométricas. Veja
nas imagens a representagéo das telas de

De acordo com o numero de
vértices, e angulos internos, os poligonos
podem ser classificados da seguinte

a2

o

AR
Universidade Estadual do

Norte Fluminense Darcy Ribeiro

lados,

dois artistas. maneira.
Tridngula Ouumll.hm Pantigonsa Hexigona
A P o S
\_ oY F \
y N g O B
FS LY | - ‘_..-.-'
3lackos, 3 virsces @ 4 lados, 4 virticas 5 lakos, 5 vértices & 6 ladas, B virtices ¢
i L — 3 énguics iemos 4 finguies Intomos 5 Anguics imemos B dngulos intermes
. . Hepuigona Octogano Enadgore Decégone
Observando as telas, podemos identificar pr— - — g
o] # | £ b y
algumas formas geomeétricas chamadas L & y ) j
poligonos 4 P <@g LT
= 7 lndks, 7 virtices o B lados, B vértices 8 9 lades, 9 virtices & 10 lados, 10 wirtices
7 Anguks intarres B dngulos Intemnos 9 nguics infemos & 10 dngulos internos
B — Poligonos requlares

+ As formas geométricas planas cufo contorno é fechado e formado por
segmenlos de reta que ndo se cruzam sio i Cada seg
de rata que compde o contorno do poligono reprasenta um de seus lados.

Em um poligono podemos destacar os saguintes elementos:

D C "
,-G ,,3\__.. vértice

tato —/
e
A

angulo intamo

Meste poligono, temos:

« 4 lados: AB, BG, CD e AD

« 4 vértices: A, B, GCeD

« 4 angulos internos: A, B, G e D

FONTE: Vontade de Saber, Sexto Ano, FTD.

Observe os poligonos:

A

5 ®

Em cada um desses poligonos, todos os
lados tém comprimentos iguais e todos os
angulos possuem a mesma medida.
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A.2 Atividade sobre poligonos

A

a2

R/

Turma:

wme———  UENF

Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Escola
Lh o
Professora:
PROFMAT
Atividade sobre poligonos
1- e} Codigo de  Transito

Brasileiro(CTB) regulamenta os direitos e
deveres de motoristas e de pedestres.
Respeitar o CTB é garantir menos acidentes e,
consequentemente, menos vitimas.Observe
algumas placas de sinalizagdo de ftransito
abaixo. Qual o nome do poligono que cada
placa abaixo representa?

ustmgtes: Acor
i acorn

2- Com base nas medidas dos lados e
dos angulos indicados, identifique os poligonos
regulares abaixo:

2cm

a)
1o 8
2cm 2¢m
w120

Fonte: Vontade de Saber, Sexto Ano

3 - Escreva o nome dos poligonos
utilizados para compor o mosaico abaixo:

4 - Tarsila do Amaral (1886-1973),
nascida em Capivari (SP), é considerada uma
das mais importantes pintoras brasileiras.
Tarsila utiliza-se em suas obras, de temas do
cotidiano brasileiro, lembrando-se de sua
infancia e adolescéncia vividas em uma
fazenda. Observe uma tela de Tarsila do
Amaral e responda:

e Tarsila do Amaral. 1925,

a) Identifique os poligonos presentes

nessa tela. Sao regulares?
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B.1 Revisao sobre angulos

a2

R

Turma:

UENF

Escola:
AAA Aluno:
PROEMAT Professora:
Angulos

Na confecgao de esculturas € comum o
uso de bases giratérias, onde a

matéria-prima é colocada de maneira que
o artista possa gira-la quando necessario,
podendo assim esculpir diferentes partes
do objeto sem que precise se deslocar.

artista esculpindo um
uma

Observe um

passaro em base giratdria.

Agora, veja alguns giros realizados na
base giratoria partindo

* Mela-volta para a esquerda

sempre de uma posicao inicial.

Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Esses giros podem ser representados da
seguinte maneira :

| .
g 3 volta AT b Gt
1 | de veira

O giro em torno de um ponto fixo da a
ideia de angulo. Além do giro, veja outras
situagdes que nos dao a ideia de angulo.

Angulo agudo e dngulo obtuso

. o

Em A esta representado um angulo cuja
medida é menor que 90 graus. Esse tipo
de angulo é chamado angulo agudo.

Ja em B, esta representado um angulo
maior que 90 graus e menor que 180
graus. Esse tipo de angulo é chamado
angulo obtuso.

Fonte: Vontade de Saber, Sexto Ano, FTD
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B.2 Atividade sobre angulos

A Escola

a2

R

Turma:

AA Aluno(a)

Professora:

UENF

Data: / /

PROFMAT

Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Atividade sobre Angulos

1) No patio de manobras de um
aeroporto, um avido estava de frente
para a diregdo norte, como mostra a
imagem. Escreva para qual diregdo o
avido ficara de frente se ele realizar um
giro de:

Acarvo da editora

a) um quarto de volta para
a direita:
b) meia-volta
esquerda:
c) trés quartos de volta
para a direita:
d) trés voltas para a direita:
e) um quarto de volta
para a esquerda:
2) Determine a medida, em
graus, de cada angulo indicado a seguir:

para a

um quarin de voita
1rés quartos de volta

d

meia-valta

uma volta

Fonte: Vontade de Saber, 6 Ano.

3)Utilizando um transferidor, mega cada

angulo indicado na figura abaixo:

|
|
Acervo da editora

4) Além do transferidor, outro
instrumento que pode ser utilizado para medir ou
construir angulos é o esquadro. Observe os
esquadros abaixo:

B0 .

esquadro de 45°

30° 904
esquadro de 60°

Escreva a medida dos angulos indicados
e depois, classifigue-os em reto, agudo ou
obtuso:

a) al
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B.3 Soma dos dngulos internos de um poligono regular

Escola

ﬂ Aluno(a)

a2

Turma: \“"/\'—'I _,"‘{_

A
A : A Professora:

PROFMAT

Data: /| [ UENF

Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Soma dos angulos internos de um poligono regular

Poligono regular Lados(n) Quantos
triangulos?

Soma
internos

dos angulos | Medida de cada
angulo

Quadrado

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Octdégono

Eneagono

Decagono

O

Fonte: Elaboragéo prépria
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B.4 Medidas dos angulos internos de um poligono regular

a2

A Escola : \Qm )

-

A A Aluno(a): Turma: UENF

Professora: Data: / /

PROFMAT Norts Fuminenss Darcy Ribero

Medidas dos éangulos internos dos poligonos regulares

Triangulo Quadrado Pentagono
Hexagono Heptagono Octégono

Eneagono Decégono Undecagono

Dodecagono Pentadecagono Icosagono

O

O

Fonte: Elaboragao propria
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C.1 Atividade sobre simetria de reflexao

A E W2
scola R /_’“P‘\ 2
AA Aluno(a) Turma: e
— UENF

Professora: Data: /
Universidade Estadual do

P R O l: M AT Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Atividade escrita sobre simetria de reflexao

1) Nos mosaicos o eixo de simetria e 4) Em qual das placas o eixo € € um eixo de
é de simetria. Escreva a cor das partes simetria?
representadas pelas letras em cada mosaico.
a) d)
a
H e Estacionamento
Circulagdo exclusiva regulamentado
de caminhdo
b) e)
2) Quais das letras a seguir possuem: 5
ABCDEFGHIJKLM 5
. |
L] 3
NOPQRSTUVWXYZ Siga em frente a i
0u & esquerda

Pedestres 4 esquerda,
ciclista a direita
a) apenas um eixo de simetria?

b) dois eixos de simetria?
c) eixo de simetria horizontal?
d) eixo de simetria vertical?

c)

3)Quantos eixos de simetria tem um
e

quadrado?
Duplo sentido
) 1 de circulagio
a
b) 2
c) 4
d) 8
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4) Veja como Patricia desenhou uma figura simétrica a outra utilizando uma malha quadriculada.

Agora, de maneira semelhante, reproduza as figuras em uma malha quadriculada e obtenha a figura
simétrica de cada uma delas em relagao ao eixo e.

M

Fonte: Vontade de Saber, Sexto Ano.
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D.1 Atividade sobre simetria de rotacao

A2

A Escola \“' @ 2

ﬁ ﬁ Aluno(a) Turma:
Professora: Data: / / UENF

PROFMAT Norts Fuminenss Darcy Ribero

Atividade escrita sobre simetria de rotacdo

1) Em qual dos itens a letra sofreu rotagdo em torno do ponto O?

a) M b) c) v d)

t
i
H
H
H

s

(=]

Tustragbes: Aceivo g edton

2) Em quais quadros a imagem sofreu uma rotagéo de 180 graus em torno do ponto 0?

5 a s

3) Em cada item, a figura B corresponde a rotacéo, no sentido horario, da figura A em relagéo ao
ponto O. Utilizando um transferidor, mega o angulo de rotagéo.

u "3 @
. |

'
i
1
'

1

'

1

'

1

1

'

'

'

'

|

.

O

i

i

i

i

i

1

V

'

'

'

'

'

'

1

'

'

i

i

.! q
m

Bustragies. Acervo da ediors

Fonte: Vontade de Saber, Sétimo Ano.
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E.1 Atividade sobre simetria de translacao

Escola:
I
Aluno(a) Turma: S“/"\ |¢""¢‘
Professora: Data: I UE:_NF
PROFMAT NortE PTGt G Rl

Atividade escrita sobre simetria de translagao

1)Verifique quais das figuras sao translagdes da figura .

Apervo da ediona

2) Em quais itens séo apresentadas figuras simétricas por translagao?
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3) Em cada item, a figura |l foi obtida por translagao da figura |. Escreva a diregao, a

distancia e o sentido dessa translagao.

a)

b)

Fonte: Vontade de Saber, Nono Ano

c)

d)

llustraghes: Acervo da editora
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F.1 Atividade sobre Escher

Escola:

Nome:

Turma: w2

Professora:

RN

A
Ll

PROFMAT

Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Um pouco sobre Escher

Maurits Cornelis Escher nasceu em 1898,
na Holanda, e faleceu em 1972. Desde
entdo, sua fama nao parou de aumentar.
A maior parte de seu trabalho artistico é
constituida por gravuras. Em seu pais,
Escher cursou a Escola de Arquitetura e
Artes Decorativas. Depois, viajou muito
pela Europa, especialmente pela ltalia e
Espanha. Foi nesse pais que descobriu
0S Mosaicos

Durante séculos, a Espanha foi ocupada
por povos de cultura arabe, que la
ergueram palacios e mesquitas. O famoso
palacio de Alhambra, por exemplo, tem
paredes ladrilhadas com surpreendentes
mosaicos geométricos. Esse contato com
a arte dos arabes motivou Escher a
estudar e criar seus fantasticos mosaicos.
Nao pense que Escher sé fazia mosaicos,
ele explorou muitos outros temas, quase
sempre unindo Matematica e arte. Ele
também dominou a arte do retrato, que
fazia em gravuras e explorou o desenho

em
perspectiva.

Uma caracteristica notavel de seus
trabalhos esta nas formas dos “ladrilhos”
que parecem complicadas, mas que se
encaixam perfeitamente. Vamos conhecer
um dos segredos de Escher.
Vocé ja viu malhas de triangulos regulares
e também de quadrados. Imagine, agora
uma malha de reténgulos.
Nessa malha, podemos remover um
pedaco do modulo e gruda-lo em outra
parte do proprio médulo.

A mesma modificagdo € realizada na
malha toda.

Podemos continuar alterando o médulo
até obtermos a forma que nos interessa.

Fonte: Geometria dos Mosaicos, 2000.
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G.1 Avaliacao

A IR
Escola: Q‘- /N-“
AA Aluno(a) : Turma: e
Prof(a): Data: / / UENF

PROFMAT Norts Fuminenss Darcy Ribero

Avaliagdo de Matematica

1)Verifique quais das figuras séo 2) Dada a figura abaixo, obtenha a figura
simétricas por reflexdo em relacdo ao eixo simétrica em relag&o ao eixo e:
e:
aly €} | T Tar 171 T T
| "HEHRHHF
| n :

PR

4) Ha muita simetria rotacional em nossa

3)Vej,a algumas placas de sinalizagdo de volta, seja em seres da natureza ou em
transito: construgdes humanas. Observe as fotos
1 . mn @ v abaixo:
2] 2
parada cbrigatéria vire & esquerda siga em frente E E
= £
s £
0] V) i) ; <
i &
i
43
di a preferéncia estacionamento proibido trdnsito
regulamentado de pedestres =
i
g
. H
Quais placas: g

a) possuem eixo de simetria vertical?

b) possuem eixo de simetria
horizontal?

C) n&o possuem eixo de simetria?

d) possuem mais de um eixo de

simetria? A flor, formada por quatro pétalas,

apresenta simetria de rotagcdo de 90
graus. De quantos graus €& a simetria de
rotagéo da estrela- do- mar?

5) Abaixo, temos algumas obras de Escher. Identifique quais os tipos de simetria usados
nestas obras.
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6) Desenhe na malha quadriculada abaixo, algum motivo utilizando a simetria de translagéo.
Capriche!

Fontes: Vontade de Saber, Sexto Ano e Matematica Para Todos ,Nono Ano.
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