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RESUMO

ABORDAGEM DIFERENCIADA DE GEOMETRIA EM SALA DE AULA

AUTORA: Edinéia Filipiak
ORIENTADORA: Mariza de Camargo

O presente trabalho tem como questdo central o ensino de Geometria Plana no
Ensino Médio, mais especificamente soma dos angulos internos de um poligono
convexo e valor dos angulos internos de um poligono regular. Essa tematica foi
trabalhada utilizando ladrilhos e deduzindo férmulas, ndo somente utilizando
férmulas prontas na resolucéo de situacdes problemas, buscando assim verificar se
essas estratégias auxiliam no processo de ensino e aprendizagem. A partir das
observacdes realizadas durante a dinamizagcdo do plano de aula, das atividades
individuais e em grupos realizadas pelos alunos e através dos questionarios de
opinido buscou-se analisar se as estratégias pedagogicas adotadas auxiliam nao
somente o professor em sala de aula, mas também o aluno na compreensdo do
tema. Assim, analisando todo o processo, foi possivel perceber que os alunos
estavam motivados para realizar as atividades, que gostaram das aulas e isso
auxiliou no aprendizado deles e consequentemente no trabalho do professor.
Portanto, pode-se concluir que as estratégicas pedagogicas adotadas se mostraram
eficazes no processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

Palavras-chave: Ensino. Geometria Plana. Ladrilhos. Resolucao de problemas.



ABSTRACT

DIFFERENTIATED APPROACH GEOMETRY IN THE CLASSROOM

AUTHOR: Edinéia Filipiak
ADVISOR: Mariza de Camargo

The present work has as its central question the teaching of plane geometry in high
school, specifically the sum of the interior angles of a convex polygon and value of
the interior angles of a regular polygon. This theme is crafted using tiles and
deducting formulas, not only using ready-made formulas to solve problem situations,
thus seeking verify that these strategies help in the process of teaching and learning.
From the observations made during the application of the lesson plan, of individual
and group activities performed by students and through opinion questionnaires
sought to analyze whether the adopted pedagogical strategies help not only the
teacher in the classroom, but also the student in understanding the subject. Thus,
analyzing the whole process, it was revealed that students were motivated to carry
out the activities, they liked school and this helped in their learning and therefore the
teacher's work. Therefore, it may be concluded that the pedagogical strategies
adopted proved effective in the geometry teaching and learning.

Keywords: Teaching. Plane geometry. Tiles. Problem resolution.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em ensino de Matematica logo vem em nossa mente as
dificuldades dos alunos em aprender Matematica. Dificuldades essas em entender
conceitos e resultados, em resolver problemas, em aliar teoria com a prética...
Considerando que o desempenho da maioria dos alunos na ciéncia dos numeros,
tanto em sala de aula como em provas e exames hacionais, ndo €& satisfatorio,
propbe-se neste trabalho uma abordagem diferenciada de Matematica, mais
especificamente de Geometria, a ser trabalhada com alunos do Ensino Médio.

Essa abordagem diferenciada faz parte da proposta de aula inédita, a qual
para o curso de Especializacdo em Ensino de Matematica para o Ensino Médio da
UFSM é uma estratégia pedagogica nova para o docente a ser aplicada em uma
turma de Ensino Médio, para a elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso.
Para a aplicacdo do plano de aula foi contatado o Campus Frederico Westphalen do
Instituto Federal Farroupilha.

O Campus Frederico Westphalen do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, localizado na linha Sete de Setembro, BR 386, km 40 em
Frederico Westphalen, recebeu as suas primeiras turmas de alunos no ano de 2015,
onde, até entdo, ali ingressavam alunos vinculados ao Colégio Agricola de Frederico
Westphalen. No dia 30 de dezembro de 2014 foi publicada no Diario Oficial da Unido
a portaria n°. 1.075, de 30 de dezembro de 2014 (BRASIL, 2014), que estabeleceu a
transicdo do Colégio Agricola de Frederico Westphalen (CAFW), vinculado a
Universidade Federal de Santa Maria, para o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia Farroupilha. Com o Campus Frederico Westphalen o Instituto Federal
Farroupilha passou a ter 11 campi.

A instituicdo tem como Missdo “Promover a educacao profissional, cientifica e
tecnoldgica, publica, por meio do ensino, pesquisa e extensdo, com foco na
formacao integral do cidaddo e no desenvolvimento sustentavel” (PDI 2014-2018),
como Visao “Ser exceléncia na formacado de técnicos de nivel médio e professores
para a educacao basica e em inovacao e extensdo tecnolégica” (PDI 2014-2018) e
os seguintes Valores: “Etica; Solidariedade; Responsabilidade social e ambiental;
Comprometimento; Transparéncia; Respeito; Gestdo Democratica” (PDI 2014-2018).

Assim, além das atividades convencionais, sao realizados no campus projetos

e eventos a fim de garantir uma aprendizagem de qualidade em sala de aula e na



vida dos alunos, como exemplo pode-se citar a Mostra de Ciéncias, um evento onde
ocorrem apresentacdes de trabalhos dos alunos do Instituto e de alunos de outras
escolas da regido, bem como o EATI — Encontro Anual de Tecnologia da
Informacao, que reline pessoas da area para discutir assuntos ligados a Tecnologia
da Informacgéo.

Na questédo de infraestrutura o campus possui salas de aula, laboratérios de
informatica e de ciéncias, restaurante universitario, biblioteca, alojamentos para
alunos, area de convivéncia, auditérios, ginasio de esportes e etc. Em relacdo a
recursos humanos disp&e de docentes e técnicos administrativos em educacao para
atendimento da comunidade escolar.

Atualmente o Campus Frederico possui trés turmas do curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, nos turnos matutino e vespertino, uma
turma do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, nos turnos
matutino e vespertino, uma turma do curso Técnico em Agropecudria Subsequente,
no turno noturno e uma turma do curso superior de Tecnologia em Sistemas para
Internet, no turno noturno. Além dessas turmas de alunos, existem as que
ingressaram pelo Colégio Agricola de Frederico Westphalen da Universidade
Federal de Santa Maria e estdo em processo de conclusao.

A proposta de aula inédita foi aplicada na turma 13, 1° ano, do curso Técnico
em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, a escolha dessa turma se deu por
parte da docente titular das turmas, que optou por disponibilizar essa para a
realizacdo das atividades propostas, visto que estavam mais adiantados nos
contetidos e assim poderia ser trabalhada a parte introdutéria de Geometria, a qual
faz parte do conteddo programético da turma.

De um modo geral, a turma, constituida por 32 alunos, é formada por alunos
de todas as classes sociais, sendo que a grande parte tem renda familiar menor que
um salario minimo e meio por pessoa, advindos, a maioria da zona rural, de diversas
cidades do estado: Vicente Dutra, Seberi, Ronda Alta, Sarandi, Liberato Salzano,
Ametista do Sul, Dois Irméos das Missobes, Tiradentes do Sul, Novo Machado, Vista
Alegre, Constantina, Erval Seco, Novo Barreiro e Nova Boa Vista, alguns de
Frederico Westphalen e até mesmo de cidades mais distantes como Santo Antdnio
do Sudoeste — Parana.

A faixa etaria dos alunos esta entre 14 e 18 anos, mas a grande maioria esta

com 15 anos. Com relacdo ao comportamento e rendimento escolar, a turma néo &



muito agitada e de um modo geral tem um rendimento bom. Dentre os alunos da
turma que apresentam mais dificuldades no entendimento e na realizagdo das
atividades estdo os dois alunos que tém 18 anos. Para superar essas dificuldades
existe um horario extraclasse para recuperacdo paralela, onde os alunos sao
convidados a participar para sanar suas duvidas e assim melhorar seus
desempenhos.

O tema escolhido para a aula inédita foi Geometria Plana: soma dos angulos
internos de um poligono convexo e valor dos angulos internos de um poligono
regular. Geometria ndo é um tema dificil, mas envolve sempre varios conceitos e
resultados que acabam muitas vezes desestimulando o aluno e consequentemente
o professor. Podemos perceber que, na Educacdo Basica, sempre que inicia o ano
letivo inicia-se 0 ensino de Matematica por qualquer conteldo menos Geometria.
Assim, no final do ano, se houver tempo se trabalha com esse tema, muitas vezes
de forma abstrata e descontextualizada. O que se vé € que o tema Geometria €
muitas vezes esquecido ou pouco valorizado nos programas escolares.

Por isso as estratégias pedagogicas propostas para abordar o tema da aula
inédita foram: utilizacdo de materiais concretos na resolucdo de situacdes problemas
e deducdo das formulas que serdo utilizadas nos problemas propostos (ndo apenas
memorizacao de férmulas prontas).

Acredita-se que dessa forma o processo de ensino e aprendizagem é mais
dindmico e assim os alunos ficam mais motivados a estudar e a aprender Geometria.

Para a construcdo dos materiais concretos, no caso os ladrilhos, teve-se
como base o livro Desafio Geométrico (DIAS e SAMPAIO, 2013). E para a proposta
das atividades do plano de aula buscou-se atender os objetivos dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), ou seja, trabalhar
Geometria de modo que o aluno possa utilizar formas geométricas para visualizar ou
representar partes do mundo real para a resolugcéao de problemas.

No presente capitulo foi apresentada uma breve descricdo da escola, da
turma e dos estudantes participantes da aula, bem como o tema e as estratégias
pedagogicas adotadas para a aula inédita. Ao longo do trabalho sera apresentado
no capitulo 2 um referencial bibliografico sobre o tema, no capitulo 3 o plano de aula
e uma analise a priori, no capitulo 4 uma analise a posteriori do plano de aula e por

fim as conclusdes.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 REFORMAS NO ENSINO MEDIO E O PAPEL DA EDUCACAO

De acordo com as bases legais dos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2000), nos anos 60 e 70 o sistema educacional brasileiro estava
organizado de modo a formar pessoas capazes de dirigir processos de producdo ou
dominar a utilizagdo de maquinas, por se tratar de um periodo industrial. Assim, os
alunos saiam do ensino médio jA com uma profissdo e consequentemente a procura
por ensino superior ndo era tao exigida.

Ainda segundo as bases legais (BRASIL, 2000), mais tarde, por volta dos
anos 90, com o avanco tecnolégico, os parametros para a formacao dos estudantes
comecaram a mudar. No ensino médio jA ndo se propunha mais uma formacao
especifica e sim uma formacdo mais geral, onde o educando pudesse adquirir
capacidade para utilizar as tecnologias existentes, pesquisar e saber analisar e
selecionar as informacgdes disponiveis, ou seja, aprender a ser mais critico e ndo
apenas fazer um exercicio de memorizacao.

Com a Lei 9.394/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), o Ensino
Médio passou a fazer parte da Educacdo Basica, a qual € obrigatéria e gratuita dos
quatro aos dezessete anos de idade e, portanto, um dever do Estado. O Ensino
Médio constituindo a etapa final da Educagdo Basica significa que “tem por
finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (Art. 22, Lei n°® 9.394/96).

A reforma curricular proposta nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2000) organiza os conteldos em trés grandes areas -
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias — onde essas areas tém
objetos de estudo em comum, o que facilita o trabalho interdisciplinar, ou seja, com a
juncdo de conhecimentos de varias disciplinas é possivel resolver problemas
concretos ou entender fendmenos sob diferentes pontos de vistas.

No que se refere as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias 0s

Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s (BRASIL, 2000) trazem que a
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aprendizagem nessa ciéncia, no Ensino Médio, deve ser na perspectiva de se
apropriar e de construir significados mais abstratos. Os educandos devem
desenvolver conhecimentos cientificos para compreenderem o mundo real, onde
apesar de o mundo ser 0 mesmo, 0s objetos de estudos mudam constantemente
com a evolugdo das tecnologias, e assim poderem associar as tecnologias com 0s
problemas existentes para proporem solugdes. Os estudos devem considerar que a
Matematica € uma linguagem utilizada para modelar problemas reais e que essa

linguagem se comunica com outras ciéncias.

Enfim, a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias indica a compreenséo e a utilizagdo dos conhecimentos
cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar,
executar e avaliar as agdes de intervengdo na realidade. (BRASIL, 2000, p.
20).

2.2 ENSINO DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO SEGUNDO OS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Com o Ensino Médio constituindo a etapa final da Educa¢do Basica o ensino
de Ciéncias e de Matematica nesse nivel deve complementar e aprofundar os
estudos iniciados no Ensino Fundamental. Isso se torna possivel, pois os alunos ja
tem uma maturidade maior e consequentemente conseguem ter um melhor
discernimento dos seus deveres e direitos, bem como o aprendizado disciplinar.

A area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), tem por objetivos formar
cidaddos capazes de aprenderem a aprender, ou seja, que consigam continuar
aprendendo de forma autdbnoma e que tenham condi¢cdes de intervir e avaliar em
situagdes do mundo real. Para que se tenha éxito em tais anseios os PCN’s trazem

que:

Um dos pontos de partida para esse processo é tratar, como contetdo do
aprendizado matematico, cientifico e tecnoldgico, elementos do dominio
vivencial dos educandos, da escola e de sua comunidade imediata. Isso ndo
deve delimitar o alcance do conhecimento tratado, mas sim dar significado
ao aprendizado, desde seu inicio, garantindo um dialogo efetivo. A partir
disso, é necessario e possivel transcender a pratica imediata e desenvolver
conhecimentos de alcance mais universal. Muitas vezes, a vivéncia, tomada
como ponto de partida, jA se abre para questdes gerais, por exemplo,
qguando através dos meios de comunicacdo os alunos séo sensibilizados
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para probleméticas ambientais globais ou questes econdmicas
continentais. Nesse caso, 0 que se denomina vivencial tem mais a ver com
a familiaridade dos alunos com os fatos do que com esses fatos serem
parte de sua vizinhanca fisica e social. (BRASIL, 2000, p. 7).

Assim, é preciso buscar trabalhar os conteddos mateméticos em situacdes
cotidianas para os alunos, de modo que eles participem ativamente da pratica
educacional, ndo de uma maneira isolada e ndo apenas ouvindo o professor, mas
trabalhando em grupo para também desenvolver a cidadania.

Considerando que os alunos ndo séo iguais, possuem motivacoes, interesses
e capacidades diferentes, o ensino de Matemética deve ser de modo a atender a
todas essas diferengas.

Levando isso em conta, para os PCN’s (BRASIL, 2000) a Matematica do
Ensino Médio tem um valor formativo e um valor instrumental, € vista como ciéncia e
tem uma relacdo com a tecnologia. O carater formativo estd na estruturacdo do
pensamento e do raciocinio dedutivo e o carater instrumental esta na aplicacdo dos
conteudos na pratica, onde o aluno deve ter condicbes de decidir qual a melhor
estratégia ou adapta-la a determinada situacdo. Em relacdo a Matemética ser vista
como ciéncia, € importante que o aluno entenda que as definicbes e demonstracdes
servem para construir outros conceitos e comprovar intuicdes, e é nesse contexto
gue deve ser dado subsidios para os alunos continuarem aprendendo ao longo de
suas vidas. As tecnologias influenciam muito a vida dos seres humanos, pois com as
evolucdes vao se exigindo novas competéncias e a quantidade de informacbes é
elevada, por isso é necessario um aprendizado continuo e que se desenvolva

habilidades para trabalhar com essa quantidade de informacdes.

Assim, as funcBes da Matemética descritas anteriormente e a presenca da
tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio
deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisi¢cao
do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber
fazer Matematica e de um saber pensar matematico. (BRASIL, 2000, p. 41).

Tendo em vista que aprender Matematica no Ensino Médio ndo é apenas um
processo de memorizacdo de conceitos e resultados, nos PCN’s estdo elencadas
algumas competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas pelos alunos no
ensino médio. Essas competéncias e habilidades estdo organizadas em trés sec¢des:
Representacdo e comunicacgdo, investigacdo e compreensdo e contextualizagcao

sécio-cultural, onde €& descrito a seguir, em cada uma das secdes, quais



13

competéncias e habilidades devem ser desenvolvidas segundo os PCN’s (BRASIL,
2000).

Na primeira secao, ao final do Ensino Médio, os alunos devem ser capazes de
utilizar a linguagem Matematica como representacdo e comunicacdo, ou seja,
devem saber ler, escrever e interpretar textos matematicos, utilizar representacdes
matematicas, instrumentos de medi¢cdo e de desenho corretamente e exprimir-se
com clareza, tanto na linguagem materna como na linguagem Matematica.

Em investigacdo e compreensdo, a segunda secdo das habilidades e
competéncias que os alunos devem desenvolver em Matematica ao final do Ensino
Médio, reline-se as questdes relacionadas a resolucao de problemas, desde a parte
da identificacdo de um problema até a exposicao dos resultados da resolucdo desse
problema. Além de saber identificar e expor os resultados de um problema, os
alunos devem, nessa secao, ser capazes de formular hipéteses e prever resultados,
selecionar estratégias de resolucdo de problemas, analisar resultados com
argumentos convincentes e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos para comprovar
intuicdes.

Na terceira e Ultima sec¢do, contextualizacdo socio-cultural, os PCN’s propéem
que os alunos sejam capazes de utilizar a Matemética para compreender fendmenos
naturais e assim propor solugdes aos problemas, relacionar etapas da historia da
Matematica com a evolucdo da humanidade e utilizar as tecnologias existentes.

Esse conjunto de competéncias e habilidades exposto acima orienta o
docente de Matematica na hora do planejamento das suas aulas, bem como na
escolha das estratégias pedagdgicas a serem adotadas para que possa ter éxito em

seus objetivos.

2.3 ENSINO DE GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO SEGUNDO OS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2000) determinam trés temas estruturadores a serem
trabalhados nos trés anos do Ensino Médio: Algebra: nimeros e funcdes, Geometria
e medidas e Analise de dados. Tais temas auxiliam no desenvolvimento das

competéncias e habilidades desejadas para o Ensino Médio.
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Mais especificamente falando do tema Geometria e medidas, assunto
abordado no plano de aula dessa monografia, ele é proposto, nas Orientacdes
Educacionais Complementares aos PCN’s (BRASIL, 2000), em quatro unidades
tematicas: geometrias plana, espacial, métrica e analitica. Assim, a Geometria,
presente tanto em formas naturais como construidas, no Ensino Médio é trabalhada
nas formas planas e tridimensionais e suas representacgoes.

Ainda segundo as Orientagbes Educacionais Complementares aos PCN’s
(BRASIL, 2000), o aluno saber utilizar as formas geométricas para representar o
mundo real ou parte dele é uma capacidade importante a ser desenvolvida no
Ensino Médio, isso se deve ao fato de que tal capacidade ir4 auxiliar na resolucéo
de problemas ndo somente matematicos, mas também de outras disciplinas. Aliado
a isso o aluno tera capacidade de interpretar desenhos e planificagdes, argumentar
com fundamentacgao e buscar solucdes para problemas diversos.

Essas unidades tematicas precisam ser trabalhadas de modo a aprofundar o
que foi visto no Ensino Fundamental de maneira experimental e com deducdes
informais. No Ensino Médio os alunos ja tem capacidade para entender o significado
de axiomas, teoremas, postulados e demonstracdes, isso ndo quer dizer que
deverdo ser capazes de memorizar resultados e demonstracdes, mas sim entender
que a Matematica como ciéncia auxilia na comprovacdo de intuicbes e na
construcdo de um pensamento ldgico.

As unidades tematicas Geometria Plana e Geometria Espacial, segundo as

Orienta¢des Educacionais Complementares, abrangem o estudo de:

[...] propriedades de posicSes relativas de objetos geomeétricos; relacdes
entre figuras espaciais e planas em sélidos geométricos; propriedades de
congruéncia e semelhanga de figuras planas e espaciais; andlise de
diferentes representacdes das figuras planas e espaciais, tais como
desenho, planificacdes e construcbes com instrumentos. (BRASIL, 2000, p.
123).

Na unidade tematica Geometria Métrica, segundo as Orientacdes
Educacionais Complementares (BRASIL, 2000), é abordado calculos de distancias,
com precisdes e estimativas de erros, areas e volumes, considerando as relacdes
geometricas existentes entre os elementos trabalhados. J4 na unidade Geometria
Analitica € trabalhado com as propriedades e o0s elementos geomeétricos

algebricamente, ou seja, resolvendo equacdes, inequagdes ou sistemas.
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Com relacdo ao tema discutido ao longo desse trabalho, as Orientagbes
Educacionais Complementares trazem como conteddos e habilidades a serem
desenvolvidas na unidade tematica Geometria Plana: semelhanca e congruéncia,

representacédo de figuras:

* Identificar dados e relagbes geométricas relevantes na resolugdo de
situacdes-problema.

* Analisar e interpretar diferentes representagdes de figuras planas, como
desenhos, mapas, plantas de edificios etc.

» Usar formas geomeétricas planas para representar ou visualizar partes do
mundo real.

« Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de
congruéncia e semelhanca de figuras.

» Fazer uso de escalas em representagdes planas. (BRASIL, 2000, p. 125).

2.4 CONTEXTUALIZANDO A PROBLEMATICA

Dar uma aula e ter a atencdo dos alunos e vé-los motivados € o desejo de
todo o professor e mais ainda dos professores de Matematica, onde o desinteresse
pela disciplina é maior. Algumas vezes o interesse do aluno esta relacionado com a
motivacdo do professor ou com o seu modo de trabalhar. Mais especificamente
falando do conteudo de Geometria, vemos que esse tema muitas vezes € deixado
em segundo plano e isso ndo € de hoje. Ha véarios anos atrds ja se tinha essa
preocupacao, Pavanello (1989) apresentou uma dissertagdo em que abordava o
abandono do ensino de Geometria contextualizando historicamente a problematica.

Mais recentemente, no livro Reflexdo e Pesquisa na Formacgédo de
Professores de Matemética, encontramos outros autores que compartiiham essa

mesma inquietacdo, as autoras Guder e Notare (2011) dizem que:

Na nossa experiéncia docente, foi possivel observar que a Geometria,
muitas vezes, € esquecida nas escolas, ou, quando ensinada, ndo se da a
devida énfase a esse tema. Como é um assunto que esta incluido nos
objetivos especificos da maioria das séries, os conteddos acabam sendo
deixados para o final do ano, e, as vezes, sequer sédo trabalhados. (GUDER
e NOTARE, 2011, pg.116).

Nesse mesmo trabalho encontramos relatos de conversas com professores,
gue as autoras realizaram, onde eles afirmam que deixam para trabalhar Geometria
no final do ano e acabam néo tendo tempo de apresentar de maneira produtiva esse

conteudo aos alunos e quando é trabalhado isso se da de maneira muito abstrata.
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Corroborando com isso, na Etapa Ill do livro Conteddo e Prética: Olhar
Conceitual na Sala de Aula é possivel encontrar, na pagina 142, trés fatores de

dificuldades sobre o processo de ensino e aprendizagem da Geometria no Brasil:

1 A disciplina é frequentemente esquecida, pois cada instituicdo decide os
conteddos que considera importantes para seus alunos;

2 Os professores ndo estdo preparados para trabalhar segundo as
recomendacfes apresentadas nos Pardmetros Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio — PCNEM,;

3 E os problemas geométricos apresentados nos livros didaticos privilegiam
resolugBes algébricas. (Almouloud, et al., 2004 apud MATTOS, ROSA e
GIRALDO, 2013, p. 142).

Mas pesar das dificuldades encontradas, assim como outros temas
matematicos, o ensino de Geometria precisa ser desenvolvido de uma maneira

produtiva e ele tem a sua importancia, pois:

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento
da “capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é
imediatamente sensivel” — que é um dos objetivos do ensino da matematica
— oferecendo condi¢cBes para que niveis sucessivos de abstracdo possam
ser alcancados. (PAVANELLO, 1989, p. 182-183).

Outros autores reafirmam a importancia do ensino de Geometria, como é o
caso de Manoel (2014, p. 30) onde ele diz que “[...] a importancia e a necessidade
de ensinar Geometria estdo presentes na histéria da humanidade, seja na
organizacdo do espaco, ou mesmo nas diversas formas do homem matematizar a
realidade.”. Nesse mesmo artigo 0 autor apresenta a seguinte citacdo que deixa

muito clara a necessidade do ensino de Geometria:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificlmente conseguiréo resolver as situacdes de vida que
forem geometrizadas; também néo poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreenséo e resolucdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunica¢éo das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida. (LORENZATO, 1995
apud MANOEL, 2014 p. 43-44).

Dessa forma, esse trabalho de monografia propfe uma abordagem
diferenciada de Geometria em sala aula, focando na aplicabilidade e na utilizacao de

materiais concretos.
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2.5 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

As maiores descobertas feitas pela humanidade surgiram a partir do intuito de
resolver problemas, o que consequentemente serviu para auxiliar e incentivar a
evolucdo da maneira como encaramos a vida em sociedade. Assim, a Matematica
desempenha um importante papel nas atividades humanas.

Por esse importante papel que a Matematica desempenha na vida em
sociedade, as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) trazem a resolucdo de problemas como uma
peca chave para o ensino de Matematica, isso se deve ao fato de que o aluno estara
mais engajado se estiver enfrentando um desafio do que simplesmente

desenvolvendo exercicios analogos aos expostos pelo professor. Além disso,

[...] Na resolucdo de problemas, o tratamento de situacdes complexas e
diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo,
construir estratégias de resolucdo e argumentag@es, relacionar diferentes
conhecimentos e, enfim, perseverar na busca da solucéo. E, para isso, os
desafios devem ser reais e fazer sentido. (BRASIL, 2000, p. 113).

Alguns autores ampliam a resolucédo de problemas para algo a mais que uma

metodologia de ensino:

A Resolucéo de Problemas corresponde a um modo de organizar o ensino o
qgual envolve mais que aspectos puramente metodol6gicos, incluindo uma
postura frente ao que € ensinar, e consequentemente, do que significa
aprender [...] na Resolugdo de Problemas trata-se de situa¢des que néo
possuem solugcdo evidente e que exigem que o resolvedor combine seus
conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em busca da solucéo.
(Diniz, 2001 apud LAMONATO; PASSOS, 2011, p. 60).

Nesse sentido a resolugdo de problemas deve ser encarada como algo
desafiador, motivador e ndo como algo mecéanico, onde se esta sempre seguindo
exemplos.

O modo de se trabalhar com problemas matematicos em sala de aula tem
passado por grandes mudancas, Onuchic (2012 apud AZEVEDO, 2014, p. 76)

argumenta como deve se dar o processo de ensino, aprendizagem e avaliacao:

O ensino e a aprendizagem devem ocorrer simultaneamente durante a
construcdo do conhecimento, tendo o professor como guia e os alunos
como construtores desse conhecimento. Além disso, essa metodologia
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integra uma concepcdo mais atual de avaliagdo. Ela, a avaliacédo, €
construida durante a resolucdo de problema, integrando-se ao ensino com
vistas a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando sua
aprendizagem e reorientando as praticas em salas de aula quando for
necessario. (ONUCHIC, 2012 apud AZEVEDO, 2014, p. 76).

O gue se observa hoje € que a resolucdo de problemas nédo esta incorporada
na pratica docente, isso, possivelmente, se deve ao fato de que o professor ndo teve
contato com essa metodologia de ensino em sua formacéo inicial e continuada, para
construir seus proprios conhecimentos a respeito dessa pratica. Nessa perspectiva

Azevedo (2014) argumenta:

E na formac&o inicial que os licenciandos tém oportunidade de desenvolver
acOes pedagdgicas em sala de aula, que Ihes possibilite discutir questdes
fundamentais & sua pratica fazendo conexdes entre 0s conhecimentos
matematicos trabalhados na licenciatura e a Matematica escolar.
(AZEVEDO, 2014, p. 82).

Assim, se o futuro professor tiver oportunidade de discutir sobre tal
metodologia em sua formacdo ou formacgdo continuada, ele tera condi¢des de levar

aos seus alunos uma aprendizagem Matematica com resultados satisfatorios.

2.6 MATERIAIS DIDATICOS CONCRETOS

Segundo Lorenzato (2010) material didatico € qualquer recurso que auxilia no
processo de ensino e aprendizagem. Os materiais didaticos, que podem ser um
livro, um jogo, uma embalagem, uma figura geométrica e entre outros, Sao
importantes instrumentos que podem auxiliar o professor em sala de aula e os
alunos na compreensao das aulas, visto que 0s materiais concretos ajudam a
aproximar a teoria e a pratica.

Utilizar um bom material concreto na dinamizacédo de uma aula ndo é garantia
de uma aprendizagem significativa dos alunos, ou seja, ndo € garantia que isso ira
fazer sentido para os alunos, para Lorenzato (2010) o sucesso depende de o
professor saber utilizar corretamente esses materiais e para isso ele deve se
planejar bem antes, analisar o motivo da utilizacdo desse material e como ir4

trabalhar com esse material em sua aula.
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Na utilizacdo de recursos didaticos, para Régo e Régo (2010) existem
cuidados béasicos a serem tomados pelos professores, dentre os quais se destacam:

i) dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é
importante que os alunos o explorem livremente);

i) incentivar a comunicacao e troca de ideias, além de discutir com a turma
os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

iii) mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades por
meio de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio, solicitando o
registro individual ou coletivo das a¢8es realizadas, conclusées e duvidas;
iv) realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

v) planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem os
recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de forma
eficiente, usando o bom senso para adequa-los as necessidades da turma,
estando aberto a sugestées e modifica¢cdes ao longo do processo, e

vi) sempre que possivel, estimular a participacdo do aluno e de outros
professores na confec¢do do material. (REGO; REGO, 2010, p. 54).

Para uma pessoa que conhece um sofa, por exemplo, viu e tocou, é muito
facil descrevé-lo, pois a imagem desse objeto vem em sua mente com todas as suas
caracteristicas, mas para quem ndo conhece fica muito dificil ou até mesmo
impossivel caracterizar sofa sem nunca ter utilizado ele. Por isso, da importancia de
partir do material concreto no ensino de Matematica, pois se for trabalhado somente
com conceitos e resultados abstratos a aprendizagem dos alunos se torna mais
dificil.

Nessa mesma perspectiva, Turrioni e Perez (2010) enfatizam a importancia

dos materiais concretos:

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacéo e a andlise, desenvolve o raciocinio légico, critico e cientifico, é
fundamental para o0 ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno
na construg¢do de seus conhecimentos. (TURRIONI; PEREZ, 2010, p. 61).

Alguns docentes tém receios em utilizar materiais concretos em turmas de
alunos que ndo sao mais criancas. Para Lorenzato (2010) a utilizacdo de materiais
didaticos pode ser feita independente do curso ou idade, isso quer dizer que nao
deve ser utilizado somente para criangas, para adultos ajuda também, o que deve
ser verificado é se o assunto trabalhado é novidade ou ndo para os alunos,
independente da idade deles.

Tendo em vista a importancia do ensino de Geometria e que muitas vezes

esse tema é deixado de lado nas escolas € que se propde nesse trabalho uma
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abordagem diferenciada para o calculo da soma dos angulos internos de um
poligono convexo e valor dos angulos internos de um poligono regular.

Para essa abordagem diferenciada foi considerado os objetivos do ensino de
Matematica e de Geometria, especificamente, constantes nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Além disso, foi utilizado materiais
concretos e resolugao de problemas para abordar o tema de aula proposto, pois
varios autores consideram tais estratégias eficazes, ou seja, deixam mais

significativo o processo de ensino e aprendizagem.
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3 PLANO DE AULA: ANALISE A PRIORI

Ao longo desse capitulo sera apresentado o planejamento da aula inédita,
bem como uma andlise a priori desse plano, onde serdo colocadas as expectativas
que se tinha com a turma em relacdo as atividades propostas, 0 que se esperava
que os alunos aprendessem, e as possiveis dificuldades que seriam enfrentadas.

3.1 PLANO DE AULA

O tema do plano de aula é Geometria Plana e o subtema é soma dos angulos
internos de um poligono convexo e valor dos angulos internos de um poligono
regular.

A seguir sdo expostos 0s objetivos e metas a serem alcancados pelos
educandos com as atividades propostas:

- Determinar a soma dos angulos internos de um poligono convexo;

- Determinar o valor dos angulos internos de um poligono regular;

- Reconhecer as formas geométricas que compdem um ladrilhamento;

- Ser capaz de elaborar criticas ou propostas;

- Defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los;

- Comunicar-se e argumentar-se;

- Trabalhar em grupo;

- Utilizar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do
mundo real;

- Tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender.

Buscando a atencédo dos alunos e em consequéncia uma aprendizagem mais
efetiva, serdo utilizadas as seguintes estratégias pedagdgicas para abordar o tema
escolhido:

- Utilizacdo de materiais concretos na resolucdo de situacdes problemas;

- Deducdo das féormulas da soma dos éangulos internos de um poligono
convexo e do valor dos angulos internos de um poligono regular, e ndo a utilizacdo

de formulas prontas.
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Para uma melhor organizacéo da aplicacao da aula, organizou-se um quadro
(Quadro 3.1) com as atividades a serem desenvolvidas e 0 tempo estimado para

conclui-las.

Quadro 3.1 - Etapas e tempo da aula

Etapas Tempo
Atividade de apresentacéo 20 minutos
Reviséo 45 minutos

Resolucao de situacao problema e deducédo de formulas 2 horas e 30 minutos

Atividade em grupo 45 minutos

Atividades individuais 30 minutos

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a aplicacdo do plano de aula proposto serdo necessarios 0s seguintes
materiais:

- Contedado a ser revisado e situacdes-problema em folhas impressas,
conforme anexos A, B e C;

- Ladrilhos, conforme Anexo D;

- Atividade, conforme Apéndice A,

- Questionério de opinido, conforme Apéndice B;

- Folhas para confeccionar e colar um triangulo e seus angulos internos, cola
e tesoura;

- Transferidor, quadro e giz/caneta.

Apoés a dinamizacdo do plano de aula teremos alguns materiais produzidos
pelos alunos que serdo utilizados para fazer uma avaliagdo ndo somente da aula,
mas também dos educandos, séo eles:

- Fotos das atividades realizadas pelos alunos na situacdo problema do
Anexo B;

- Audio da apresentacdo das conclusdes referente a atividade de ladrilhar o
plano com um poligono regular, conforme Apéndice A;

- Resolucéo das atividades individuais do Anexo C;

- Opinido dos alunos referente as atividades realizadas, conforme Apéndice B.
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Em relagéo as formas de avaliacdo, os alunos serdo avaliados durante todo o
desenvolvimento das atividades, considerando a participagdo nos questionamentos
levantados, o respeito as opinidbes dos colegas, a realizacdo das atividades
propostas e 0s questionamentos para sanar duvidas.

Além disso, serdo avaliados durante a apresentacdo da atividade em grupo,
conforme Apéndice A. Nessa atividade, serd avaliado se 0 grupo consegue expor de
maneira clara a justificativa de o poligono recebido poder ladrilhar o plano ou néo e
se consegue apresentar outro(s) poligono(s) que pode(m) ser utilizado(s) junto no
ladrilhamento, com uma justificativa.

E serdo avaliados também pelas resolucbes apresentadas nas atividades
individuais do Anexo C.

Buscando ter a opinido dos educandos em relacdo as atividades
desenvolvidas, ao encerrar a aplicacdo da proposta desse plano de aula, sera
solicitado para que cada aluno responda as questdes de opinido constantes no
questionario do Apéndice B.

Como formas de registro, durante as aulas seréo feitos registros fotograficos e
de &udios dos alunos realizando as atividades e apés sera feito um relato de todas
as observacoes feitas e situacdes ocorridas.

3.2 DESCRICAO DETALHADA DA AULA E ANALISE A PRIORI

Em um primeiro momento, como ndo sou docente titular da turma, sera
desenvolvida a atividade Descobrindo a Logica para a apresentacao inicial.

Essa atividade é uma dinamica que consiste em tentar descobrir a légica
entre as relacées do nome dos participantes e o que eles levariam para uma viagem.
O animador organiza os alunos em circulo e diz que irdo fazer uma viagem e que
nessa viagem cada um devera levar algumas coisas, porém, que ha coisas que nao
caberdo na mala. O animador diz seu nome e uma coisa que levaria na viagem,
seguindo uma logica, por exemplo, a coisa comeca com a inicial do seu nome. O
seguinte devera dizer seu nome e uma coisa também, tentando seguir a mesma
l6gica. Se o aluno ndo seguir a l6gica, o animador avisa que essa coisa ndo cabe na

mala. A brincadeira segue até que todos os alunos tenham se apresentado.
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Os alunos podem apresentar dificuldades para lembrar conceitos basicos, tais
como ponto, reta, plano, angulos e poligonos, regulares e convexos, por isso antes
de desenvolver as atividades propostas sera feita uma revisdo desses conceitos. E
como todas as atividades realizadas na resolucéo algébrica da situacdo problema do
Anexo B sao bem construtivas, feitas em conjunto, esperasse que os alunos néao
apresentem grandes dificuldades. Mas para alguns pode ndo ser facil entender a
férmula para determinar a soma dos angulos internos de um poligono convexo e a
férmula para determinar o valor dos angulos internos de um poligono regular, por
isso sera feito um quadro com os principais dados a serem observados para a
determinacdo das formulas e serdo reforgados os conceitos de poligono convexo e
poligono regular.

ApOs a apresentacao inicial, a turma sera questionada sobre alguns conceitos
basicos que serao utilizados na dinamizacgéo da aula, tais como angulos, poligonos e
etc., caso a turma apresente dificuldades nas respostas a esses questionamentos,
sera feita a seguinte revisao:

Primeiramente sera falado um pouco sobre os entes primitivos da Geometria:
ponto, reta e plano (Figura 3.1), suas representacdes algébricas e graficas,

observando exemplos na sala de aula.

Figura 3.1 — Entes primitivos da Geometria.

P

-
Ponto Reta Plano

Fonte: <http://www.infoescola.com/matematica/ponto-reta-e-plano/>.

Ao definir e representar graficamente os entes primitivos espera-se que 0S
alunos consigam identificar na sala de aula exemplos de ponto, reta e plano.

Em seguida, os alunos serdo questionados a responderem as perguntas
abaixo, apdés a participacdo da turma, serdo respondidas as questdes com

definicbes e exemplos.
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Ao serem feitos 0s questionamentos a seguir tem-se a expectativa que 0s
alunos saibam responder ou dar algum exemplo.

- O que é um angulo?

Denominamos angulo (Figura 3.2) a regido do plano limitada por duas
semirretas de mesma origem. As semirretas recebem o nome de lados do angulo e a

origem delas, de vértice do angulo.

Figura 3.2 — Representacéo gréafica do angulo AOB

Ladn

YWertice | -
Lado

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Os angulos sdo medidos em graus e uma volta completa tem 360°.

- O que é um poligono?

Poligonos sdo figuras fechadas formadas por segmentos de reta, sendo
caracterizados pelos seguintes elementos: angulos, vértices, diagonais e lados. De

acordo com o numero de lados a figura € nomeada.

Quadro 3.2 — Nomenclatura dos poligonos de acordo com o numero de lados

(continua)
N° de lados Nomenclatura Exemplos

3 Triangulo _

\

Y

ff’fffﬂ

4 Quadrilatero ___,__-f;/?'
/ /
L~




26

Quadro 3.2 - Nomenclatura dos poligonos de acordo com o nimero de lados
(concluséo)
5 Pentagono /‘ - /
\r /
6 Hexagono |
[ ||
o~
e
V ~J
7 Heptagono /\/
< /
\/\RJ
8 Octdgono
\V/,T
\,f-”\______J

Eneéagono

Decagono

10

11 Undecagono

Dodecagono

12

OO 9 ol QD

Fonte: Elaborado pela autora.
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- O que é diagonal de um poligono?
Diagonal de um poligono € um segmento que tem por extremidade dois de

seus vértices que ndo pertencem a um mesmo lado. Veja um exemplo na Figura 3.3:

Figura 3.3 — Diagonais do quadrado

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Observe o triangulo, ele possui 3 angulos, 3 vértices, 3 lados e ndo possui
diagonais (¢ o unico poligono que ndo possui diagonais). Agora observe o
quadrilatero, ele possui 4 angulos, 4 vértices, 4 lados e 2 diagonais. Assim serédo
analisados outros poligonos citados acima.

- Quando um poligono é regular?

Um poligono é dito regular quando possui todos os lados e angulos com

medidas iguais. Como exemplo, temos (Figura 3.4):

Figura 3.4 — Poligonos regulares

Fonte: <http://www.brasilescola.com/matematica/poligonos.htm>.

E um poligono é dito irregular quando ndo possui 0s angulos com medidas
iguais e os lados com a mesma medida. Por exemplo, temos os poligonos da Figura
3.5:

Figura 3.5 — Poligonos irregulares



Fonte: <http://www.brasilescola.com/matematica/poligonos.htm>.
- Quando um poligono é convexo?

Se o0s angulos internos do poligono forem menores que 180° ele sera convexo
(Figura 3.6).

Figura 3.6 - Representacdo de um poligono convexo

R
DA

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Caso tenha um angulo interno com medida maior que 180° ele sera
classificado como ndo convexo ou céncavo (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Representacao de um poligono concavo

) |

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Em seguida sera apresentada a seguinte situacdo problema aos alunos:

28
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1. Na construcdo civil, € muito comum a utilizacdo de ladrilhos ou azulejos
com a forma de poligonos para o revestimento de pisos ou paredes. Entretanto, ndo
sdo todas as combinacdes de poligonos que se prestam a pavimentar uma
superficie plana, sem que haja falhas ou sobreposicéo de ladrilhos, como ilustram as

figuras:

Figura a: Quadrados ladrilham um plano Figura b: Eneagonos néo ladrilham um plano

Se um arquiteto deseja utilizar uma combinacdo de dois tipos de ladrilhos,
sendo um deles o octdgono regular, o outro tipo escolhido devera ter a forma de um:

a) Triangulo equilatero

b) Quadrado

c) Pentagono regular

d) Hexagono regular

e) Dodecagono regular

Para os alunos resolverem a situacdo proposta serdo disponibilizados os
ladrilhos em questdo para serem manuseados. ApGs algumas discussées sobre o
problema, sera visto como apresentar uma solucéo algébrica para o problema.

Nesse momento, com a utilizacdo de ladrilhos, espera-se que os alunos
consigam resolver facilmente o problema.

Para resolver a situagéo proposta algebricamente é preciso determinar o valor
dos angulos internos dos poligonos, a fim de verificar qual poligono que agrupado
com um ou mais octégonos formara vertices cuja soma dos angulos seja de 360°.

Nesse sentido, para saber como determinar o valor dos angulos internos de
um poligono regular, primeiro os alunos deverdo concluir que a soma dos angulos
internos de um triangulo qualquer € 180°. Para isso, sera solicitado que cada aluno
desenhe em uma folha de papel e recorte um tridangulo qualquer, em seguida,

destaque os angulos internos, recorte-o0s e cole-os conforme a Figura 3.8:
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Figura 3.8 - Passo a passo para concluir que a soma dos angulos internos de um
tridngulo qualquer é 180°

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao término dessa atividade pelos alunos, sera comentado que observamos
gue a soma dos angulos internos de um tridangulo é 180° para todos os triangulos
feitos na sala de aula, mas que para ter certeza que esse resultado vale para
qualquer triangulo deve ser feita uma demonstracéo para o caso geral e isso pode
ser feito utilizando angulos formados por retas paralelas cortadas por uma reta
transversal e angulos opostos pelo vértice. Nesse momento, ao se falar em
demonstracdo para o caso geral tem-se a expectativa que os alunos questionem
sobre, para que se possa fazer uma demonstracao simples para esse caso.

Depois, com a finalidade de determinar a soma dos angulos internos de um
poligono convexo com mais de 3 lados, tracaremos diagonais para formar triangulos,
pois jA sabemos determinar a soma dos seus angulos internos. Para um poligono de

4 lados temos (Figura 3.9):

Figura 3.9 — Expresséo: 180° + 180° = 360°.

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Para um poligono de 5 lados temos (Figura 3.10):
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Figura 3.10 — Expresséo: 180° + 180° + 180° = 540°.

A

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Para um poligono de 8 lados temos (Figura 3.11):

Figura 3.11 — Expresséo: 180° + 180° + 180° + 180° + 180° + 180° = 1080°.

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Para organizar melhor esses dados vamos montar um quadro com os valores

encontrados (Quadro 3.3).

Quadro 3.3: Sintese das informacdes vistas até 0 momento

_ Diferenca entre o n° Soma dos
. N°de | N°de triangulos .
Poligono de lados e o n°de angulos
lados formados . )
triangulos formados internos
Triangulo 3 1 3-1)=2 1.180° = 180°
Quadrilatero 4 2 4-2)=2 2.180° = 360°
Pentagono 5 3 (5-3)=2 3.180° = 540°
Octogono 8 6 (8-6)=2 6.180° = 1080°

Fonte: Elaborado pela autora.
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Assim poderemos perceber que a diferenca entre o nimero de lados dos
poligonos e o numero de triangulos formados é sempre 2. Logo, a soma dos angulos
internos de um poligono convexo de n lados coincide com a soma dos angulos
internos dos n — 2 triangulos, e entdo deve ser igual a (n - 2).180°.

Portanto em um poligono convexo regular de n lados, que tem n angulos
internos congruentes, cuja soma é (n - 2).180°, tem angulos internos de medidas
dadas por:

(n—2)180°
n

anz

Assim, poderemos calcular agora os angulos internos dos poligonos regulares
citados na situacdo problema:
(8-2)180° B (6)180°
5 =

Octbégono: o, = =135°

(3-2)180° _ (1)180°

Triangulo equilatero: «a, = 3 s 60°
4-2)180° (2)180°

Quadrado: «, :( ) :( ) =90°

3 (5-2)180° (3)180°
Pentagono regular: o, = c = =108°

) (6—2)180° (4)180°
Hexagono regular: a; = 5 = 5 =120°

i (12-2)180° (10)180°

Dodecagono regular: o, = = =150°

12 12

Voltando na situagcdo problema, podemos verificar que utilizando apenas um
octégono nao € possivel ladrilhar um piso ou uma parede com apenas outro tipo de
poligono regular, visto que:

135° + x = 360°

x = 360° - 135°

X = 225°

Como nao podemos ter um poligono regular com angulo interno igual a 225°
entdo 225° é a soma de dois ou mais poligonos regulares. Utilizando no
ladrilhamento 3 triangulos temos que a soma dos angulos internos é igual a 180°, se
for 4, a soma é igual a 240°, logo ndo é possivel utilizar triangulos. Considerando 2

quadrados, a soma € igual a 180° e 3 a soma é igual a 270°, logo também néo é
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possivel. Da mesma forma ndo é possivel utilizar pentdgonos, pois a soma dos
angulos internos de dois pentagonos agrupados € 216°. Se considerarmos 2
poligonos regulares agrupados com 6 lados ou mais teremos que a soma dos
angulos internos € maior que 225°.

Considerando que ao redor de cada vértice temos dois octdgonos regulares

entao:
2.135° + x = 360°
x =360° - 270°
X =90°

Logo o outro tipo de ladrilho escolhido tera a forma de um quadrado.
Portanto um ladrilhamento com apenas dois tipos de poligonos regulares,
onde um é o octdgono, deve ter mais um octdogono e um quadrado ao redor de cada

vértice.

Figura 3.12 - llustracédo da resposta da situacéo problema

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Ao término dessa atividade, os alunos, distribuidos em pequenos grupos,
receberdo um poligono regular para analisar se é possivel ladrilhar o plano com
esse poligono ou nao, depois eles irdo apresentar suas conclusdes para a turma,
colocando se fosse possivel utilizar outro(s) ladrilho(s) qual(is) poligono(s)
poderia(m) ser utilizado(s) junto com o recebido para ladrilhar o plano. Os poligonos
gue serao distribuidos sdo os poligonos regulares analisados na revisao (Figura
3.13):

Figura 3.13 - Ladrilhos
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Fonte: Elaborados pela autora.

Com essa atividade espera-se que 0s alunos consigam trabalhar bem em
grupo, e que consigam se expressar e argumentar em publico.

Nessa atividade em grupo, de determinar se o poligono recebido ladrilha o
plano ou ndo e de dizer qual(is) outro(s) poligono(s) poderia(m) ser utilizado(s) junto
para o ladrilhamento, por mais que os alunos tenham entendido bem a ideia do
ladrilhamento, de quando € possivel fazé-lo, eles podem ndo conseguir ver
facilmente qual outro poligono poderia ser utilizado junto para ladrilhar o plano,
assim, as vezes, sera necessaria uma mediacédo do docente.

Finalmente serdo aplicadas as seguintes atividades, individualmente, para
analisar se os alunos conseguem resolver um problema utilizando o que foi visto na
aula, generalizando e aplicando o contetdo em situac¢des do dia a dia:

1. (Unifesp 2003) Pentagonos regulares
congruentes podem ser conectados, lado a lado,
formando uma estrela de cinco pontas, conforme
destacado na figura ao lado.

Nestas condi¢des, o angulo ¢ mede:

a) 108°.

b) 72°.

c) 54°.

d) 36°.

e) 18°.

Justifique sua resposta.
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Resolucdo: Para determinar o valor de 8 temos que determinar o valor dos
angulos internos do pentagono regular, assim, utilizando a férmula que encontramos

anteriormente, temos que cada angulo interno do pentagono regular mede:

_ 0
o« - (n—2)180
n
_ 0
. (5 25)180 _ 3.1:00 _ 1080

Portanto, sabemos que uma volta completa mede 360°, assim:

108° + 108° + 108° + # = 360°

324° + 9 = 360°

6 = 360° - 324° = 36°.

A alternativa correta é a letra d.

Essa questdo requer uma interpretacdo da figura, pois com a formula
encontrada nas aulas anteriores ndo é possivel determinar o angulo que o problema
esta questionando, mas é possivel determinar os angulos dos poligonos adjacentes
e com a ideia de que uma volta tem 360° os alunos conseguem justificar a resposta
correta.

2. O icosagono é um poligono com vinte lados. Baseado nas atividades
desenvolvidas em aula e considerando que esse poligono é regular, justifique se o
icosagono pode ser utilizado ou néo para ladrilhar o plano, dizendo se fosse possivel
utilizar outro(s) poligono(s), qual(is) seria(m) utilizado(s).

Resolucdo: Para determinar se o icosagono regular pode ladrilhar o plano,
basta determinarmos o valor de seus angulos internos:

(n—2)180°
n

(20-2)180° 18.180°
a = =
> 20 20

Ao agruparmos dois icosagonos temos que a soma dos angulos internos

a, =

=162°

medem:
162° + 162° = 324°
Como nédo fecha 360° e se juntarmos mais um ficardo sobrepostos, o

icosagono regular sozinho nédo ladrilha o plano.
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Fazendo 360° - 162° temos que isso é igual a 198°, mas 198° = 108° + 90°.
Sabemos que 108° € o valor dos angulos internos do pentagono regular e 90° é o
valor dos angulos internos do quadrado. Assim o icosagono regular pode ladrilhar o
plano se utilizarmos junto pentagonos regulares e quadrados. Observe o

ladrilhamento na Figura 3.14:

Figura 3.14 - llustracédo do ladrilhamento da questéo 2

Figura 2.14: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Essa segunda questdo é igual a atividade em grupo realizada anteriormente,
mas com um poligono que eles ndo haviam trabalhado ou visto a apresentacéo dos

colegas.

3. E muito comum a utilizacdo de azulejos na forma de retangulos para o
revestimento de pisos ou paredes. Mas, atualmente, cada vez é mais comum
encontrarmos ceramicas com outras formas de poligonos para diversificar os
ambientes. Ja vimos que se utilizar somente um azulejo na forma de um pentagono
regular ndo é possivel ladrilhar um piso, pois 0os angulos internos ndo completam

exatamente 360° ao se juntarem. Assim, para revestir o piso de uma sala vocé



37

escolheu cerdmicas com formatos e cores diferentes, mas com angulos de 90°. As
pecas que vocé escolheu foram as seguintes:

10 cm

10 cm| -8

20 cm

50 cm

Considerando que a sala tem forma retangular com medidas 4,8 m x 6 m,
calcule a quantidade minima de pecas de cada cor que deverdo ser compradas para
que ndo haja desperdicio, desconsidere o rejuntamento. Lembre-se: pedacos
cortados nao poderao ser reaproveitados.

Resolucao: As pecas podem ser montadas da seguinte forma (Figura 3.15):

Figura 3.15 — Pecas encaixadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Dessa forma a peca montada tem medidas 0,6 m x 0,5 m, como a sala tem
dimensdes 4,8 m x 6 m sdo necessarias 8 pecas montadas na vertical e 12 pecgas na
horizontal, assim a quantidade total de pecas montadas é dada por:

8 x 12 = 96 pecas, como podemos ver na Figura 3.16:

Figura 3.16 - llustragao do ladrilhamento da questéo 3

Fonte: Elaborado pela autora.

Como em cada uma dessas 96 pecas temos 2 ladrilhos verde claro e 1 verde
escuro, serdo necessarias 2 x 96 = 192 pecas verde claro e 96 pecas verde escuro
para ladrilhar toda a sala sem desperdicios.

A terceira questdo trabalha o ladrilhamento de um modo geral e
contextualizado, onde o aluno tem que conseguir ver como utilizar as figuras
(ceramicas) na pratica, evitando o desperdicio e determinando quantas figuras serao
necessarias para ladrilhar uma sala com as medidas dadas no problema.

Das trés questdes, a Ultima é a mais complexa, onde os alunos podem
apresentar mais dificuldades, mas € uma questéo que vai desafia-los, pois terdo que



39

compreender a figura que compde o ladrilhamento e elaborar uma estratégia para
calcular o nimero de figuras necessarias para ladrilhar a sala.

As resolucdes das atividades pelos alunos serdo recolhidas para serem
analisadas e na aula seguinte serd explicado no quadro como resolver tais
atividades para sanar possiveis duvidas.

Apbés a correcdo das atividades, sera solicitado para que o0s alunos

respondam ao questionario de opinido.
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4 ANALISE A POSTERIORI

A execucdo do plano de aula exposto no capitulo 3 iniciou no dia quinze de
setembro de dois mil e quinze e encerrou no dia primeiro de outubro de dois mil e
quinze, sendo que foram ministrados quatro periodos semanais de aula, de quarenta
e cinco minutos cada. O tempo planejado para a realizagéo das atividades foi menor
do que o tempo necessario na pratica, isso se deve ao fato de que a turma
guestionava bastante, queria manusear mais 0os materiais e no dia em que os alunos
estavam mais agitados, a aula néo rendeu tanto.

Ja na atividade de apresentacdo pode-se perceber que a turma estava bem
motivada, todos os alunos participaram e tentaram descobrir a l6gica estipulada, que
no caso foi levar na viagem algo que comecasse com a ultima letra do nome (por
exemplo: Edinéia vai levar um anel na viagem). Como na primeira rodada poucos
acertaram a logica, foi feita mais uma e dai quase todos ja haviam descoberto a
|6gica. A ideia da atividade era de mostrar ja no inicio que durante a dinamizacéo do
plano de aula proposto seriam feitas atividades diferentes, dinamicas, para motivar
os alunos e observando a participagdo deles nas aulas percebeu-se que esse
objetivo foi alcancado. Essa atividade auxiliou também a identificar os alunos menos
atentos e que poderiam apresentar mais dificuldades nas atividades.

Com relacédo aos questionamentos sobre os entes primitivos da Geometria e
alguns conceitos basicos, muitos, a maioria dos alunos ndo sabia responder, entédo
foram definidos os conceitos que iriam ser utilizados na dinamizacédo do plano de
aula e foi solicitado entdo para que os alunos falassem ou mostrassem exemplos.
Apés a definicdo eles conseguiram dar exemplos dos conceitos abordados.

Ao término da revisdo foi distribuida a primeira situacdo problema e os
poligonos citados na questdo para que os alunos tentassem resolver o problema
com os ladrilhos. Foi possivel perceber que eles estavam bem motivados com a
atividade, pois nem foram distribuidos todos os materiais e eles ja estavam
perguntando: “pra que isso professora?”’, “o que é para fazer?”. Apos explicar a
atividade, foi disponibilizado um tempo para os alunos manusearem o0s poligonos e
tentarem achar uma solugcéo para o problema. A grande parte da turma nao teve
dificuldades para achar a resposta e ja procurou fazer outros ladrilhamentos e para
uma pequena parte foi necessario interpretar o problema com eles e auxiliar no

ladrilhamento conforme as regras da situacdo problema. Essa pequena parte da
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turma que apresentou dificuldades, sdo os mesmos alunos que apresentam
dificuldades em outras disciplinas também. A seguir sdo apresentadas algumas fotos

dos alunos trabalhando nessa atividade:

Figura 4.1 - Alunos trabalhando na primeira situagcéo problema

hin 4 o

9
v

Fonte: Fotos tiradas pela autora.

Assim que todos conseguiram visualizar a resposta do problema partiu-se
entdo para a construcao da solucao algébrica da situacao problema. Para resolver a
situacdo proposta algebricamente é preciso determinar o valor dos angulos internos

dos poligonos, primeiramente os alunos deveriam concluir que a soma dos angulos
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internos de um triangulo qualquer é 180°. Para isso, foi solicitado que os alunos
construissem um tridngulo qualquer em uma folha de papel, destacassem os
angulos internos e colassem eles de modo que os vértices ficassem alinhados e os
lados adjacentes. Quando todos terminaram foi questionado quanto media o0 angulo
da figura formada com os trés angulos do triangulo e todos responderam que media
180°, foi questionado também se todos fizeram tridngulos iguais, com as mesmas
medidas e eles responderam que nao. Assim foi comentado que para esses
triangulos que foram construidos sabiamos que a soma dos angulos internos media
180° mas isso ndo significava que valia para qualquer triangulo, para ter certeza
deveriamos provar isso. Quando questionados se conheciam ou se ja viram alguma
demonstracdo Matemética, disseram que nao, entdo fiz a demonstracdo abaixo para
0 caso geral, utilizando angulos formados por retas paralelas cortadas por uma reta
transversal e angulos opostos pelo vértice. Fazendo a demonstracdo, fui
guestionando a turma sobre as conclusdes que eu queria chegar e teve alunos que
me ajudaram e responderam corretamente as questdes.
A demonstracao apresentada para a turma foi a seguinte:

Dado um triangulo ABC qualquer (Figura 4.2):

Figura 4.2: Triangulo ABC

.

r S

N
AN

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Consideremos a reta que passa por B e é paralela a reta que contém o

segmento AC, queremos mostrar que a+y + £ =180° (Figura 4.3):

Figura 4.3 - Triangulo ABC com seus angulos destacados e com angulos
correspondentes e angulos opostos pelo vértice
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Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Como r € uma reta paralela a reta que contém o segmento AC temos que

e=pf (1) e que d=a (2), por serem angulos correspondentes, mas 6 e ¢ sdo
angulos opostos pelo vértice, assim como, ¢ e 7, entdo temos que 6§=¢ (3) e e=n
(4). Observando que ¢ +y+nrn=180° temos por (3) e (4) que:

0+y+&=180° mas por (1) e (2) temos que:

a+y+ [ =180°.

Portanto a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a 180°.

Na Figura 4.4 é possivel ver os alunos construindo os triangulos e destacando

0s angulos internos.

Figura 4.4 - Alunos construindo tridngulos para analisar a soma dos angulos internos

Fonte: Fotos tiradas pela autora.
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Apés termos concluido que a soma dos angulos internos de um tridngulo
qualguer é 180° fomos analisar um quadrilatero. Inicialmente os alunos queriam
construir um poligono de quatro lados e destacar os angulos, entdo eu os questionei
se fossemos fazer isso para cada poligono se ndo seria muito trabalhoso e eles
responderam que sim. Assim, solicitei que eles ao invés de construir um quadrilatero
e destacar os angulos para medir, que utilizassem o que acabamos de verificar, ou
seja, dividir o quadrilatero em dois triangulos, pois em cada triangulo sabemos que a
soma dos angulos internos € 180°, assim no quadrilatero é 360°. Em seguida, foram
analisados um poligono de cinco lados e um de oito lados e os alunos conseguiram
ver facilmente como determinar a soma dos angulos internos desses poligonos.

O quadro (Quadro 3.3) construido em seguida, que sintetiza o que foi
analisado, auxiliou os alunos a visualizar uma férmula para determinar a soma dos
angulos internos de um poligono convexo de n lados. E para definir a férmula que
determina o valor dos éangulos internos de um poligono convexo regular foi
guestionada a turma, mais uma vez, qual a definicdo de poligono regular, como eles
responderam que é um poligono que tem todos os lados e angulos iguais, entdo eu
questionei se soubéssemos a soma de todos os angulos e quantos lados tem o
poligono, como poderiamos determinar o valor dos &angulos internos e eles
responderam que € sO dividir pela quantidade de angulos. Portanto, foi dada a
oportunidade para os alunos entenderem a férmula, de onde ela surgiu.

Assim, com a férmula, foram calculados os angulos internos dos poligonos
citados na situacdo-problema (Anexo B), para verificar qual poligono deve ser
utilizado junto com o octdégono para ladrilhar o plano. Nessa parte de verificacdo, os
alunos se dispersaram um pouco porque é uma parte mais trabalhosa e antes eles
tinham feito uma prova de Quimica entdo estavam bem agitados e reclamaram um
pouco da atividade, que tinham que analisar muita coisa.

No outro dia, ja com a turma mais calma, foram feitos 8 grupos de 4 alunos,
onde cada grupo recebeu um dos poligonos regulares: triangulo, quadrado,
pentagono, hexagono, octdgono, eneagono, decagono, dodecagono, para analisa-lo
e depois exporem para a turma: o nome do poligono que receberam, quantos lados,
vértices e angulos possui, qual o valor dos angulos internos, a justificativa de ser
regular ou ndo, a justificativa de ser convexo ou ndo, se este poligono sozinho
ladrilha o plano ou néao e se for utilizado outros, quais poderiam ser utilizados juntos

para ladrilhar o plano. A ideia era fazer 10 grupos, mas como a turma insistiu
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bastante para fazer grupos de 4 e 0s grupos que pegassem 0 heptagono e o
undecagono teriam mais dificuldades para fazer as atividades, porque o valor dos
angulos ndo sdo numeros inteiros, entdo foram feitos apenas 8 grupos. Alguns
grupos tiveram dificuldades para enxergar quais poligonos teriam que utilizar junto
para conseguirem ladrilhar o plano entdo foi necessario auxilia-los. Na hora da
apresentacao alguns grupos se dividiram para explicar as questdes e fizeram uma
boa explicacéo, outros, tinha que pedir para todos do grupo falar, pois tinha uns mais
timidos que nao falavam. Mas, de um modo geral, todos 0s grupos expuseram o que
foi solicitado.

Com essa atividade em grupo e de apresentacdo foi possivel atingir os
objetivos de os alunos trabalharem em grupo e aprimorarem a comunicagdo e
argumentacao, acredito também que o aprendizado do aluno € maior quando ele
participa do processo ativamente, isso quer dizer, falando, expondo suas ideias e
conclusdes e ndo somente ouvindo.

Com relacdo as avaliacbes, a seguir sdo apresentados graficos com a
pontuacdo dos alunos, respectivamente, nas questbes do Anexo C, ou seja, nas
questbes 1 (Figura 4.5), 2 (Figura 4.6) e 3 (Figura 4.7) e no trabalho em grupo
(Figura 4.8) do Apéndice A. O valor maximo que aparece no eixo das ordenadas é o
peso da questdo ou do trabalho, e no eixo das abscissas estdo dispostos os alunos,

sendo que o valor que a barra do gréfico do aluno atinge é a pontuacao desse aluno
no quesito avaliado.

Figura 4.5 — Pontuacao dos alunos na questéao 1

Pontua¢ao na questao 1
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 4.6 — Pontuacado dos alunos na questao 2
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4.7 — Pontuacao dos alunos na questéao 3
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4.8 — Pontuacédo dos alunos no trabalho em grupo
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Fazendo uma andlise dos acertos nas questdes da atividade individual é
possivel perceber que os alunos apresentaram mais dificuldades na questédo 3, que
realmente era a questdo mais complexa, onde foi até previsto que os alunos
apresentariam dificuldades, entretanto observando a Figura 4.7 vemos que houve
alunos que conseguiram realizar o exercicio mesmo néo sendo facil.

De um modo geral as questbes abrangeram os niveis de dificuldades: fécil,
meédio e dificil, sendo que os alunos tiveram a oportunidade de irem se sentindo
desafiados, e € sabido que em uma turma os alunos ndo séo iguais entdo € preciso
ter questfes de todos os niveis em uma avaliagao.

Em relagdo a pontuagéo no trabalho, as notas nédo diferiram muito, pois nessa
atividade foi avaliado se os alunos tiraram davidas antes da apresentacdo, se
estavam interessados, se apresentaram o que foi solicitado e se colaboraram com a
apresentacao dos grupos. Alguns se destacaram mais € outros menos, por isso a
pequena diferenca das notas. O aluno que esta com a nota relativamente mais baixa
faltou na aula da atividade em grupo entdo a nota do trabalho ficou proporcional a

nota da atividade individual.

A Figura 4.9 mostra os resultados quantitativos dos alunos nas atividades:

Figura 4.9 — Notas finais dos alunos

10
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Podemos observar que poucos alunos ficaram com média abaixo de sete, se
fosse considerada apenas essa nota teriamos apenas cinco alunos para fazer
recuperacdo. De um modo geral, as notas dos alunos, nesse conteudo trabalhado,
ficaram muito boas. Cabe resaltar que a correcdo das avaliagbes foi realizada
considerando todo o desenvolvimento da resposta do aluno e ndo somente o
resultado final.

Analisando qualitativamente o desempenho dos alunos, baseado nas
atividades realizadas inicialmente, nos questionamentos e naquelas atividades
realizadas ao final da dinamizacdo do plano de aula, pode-se perceber um avanco
na compreensao do tema por parte dos alunos.

A seguir encontram-se respostas de alunos para as atividades avaliativas com

algumas observacoes feitas:

Figura 4.10 — Desenvolvimento da questédo 1 por um aluno

1. (Unifesp 2003) Pentagonos regulares congruentes podern“ ser conectados,
lado a lado, formando uma estrela de cinco pontas, conforme destacado na figura ao

lado.

) - i 19¢)
Nestas condigdes, o angulo & mede: Am - (_LQ‘_)JL‘—L——
a) 108°. 42
. < 2 fe ©
b) 72°. A e \_,__,{-
c) 54° A
0% 15:108
) 2 A P 1 ¢
e) 18°. 7 Mo+ 108 1108 + O = 39¢
. (4
Justifique sua resposta. Y60- 33y = 34

Fonte: Aluno da turma.

Com essa resposta (Figura 4.10) pode-se perceber que ha alunos que
apresentam dificuldades para escrever matematicamente e esse € um tema que
precisa ser retomado com essa turma. Observe que o aluno faz:

108° + 108° + 108° + ¢ = 324

360 - 324 = 36°, onde deveria ser:

108° + 108° + 108° + ¢ = 360°

324° + ¢ = 360°

6 = 360° - 324° = 36°, ou ainda, 108° + 108° + 108° + # = 324° + § = 360°

6 = 360° - 324° = 36°
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Figura 4.11 - Desenvolvimento da questao 2 por um aluno

2. O icosagono € um poligono com vinte lados. Baseado nas atividades desenvolvidas em aula e considerando
que esse poligona & regular, justifique se o icosagono pode ser utilizado ou ndo para ladrilhar o plano, dizendo se fosse
possivel utilizar outro (s) poligono (s), gual (is) seria (m) utilizado (s).

v £ !
7_,".:‘ -t Lo

v} w8
=

&0 = Upa ) LBo Y]
ot wighor s sen fuctials
£ |\ ’I\j e QJI

Fonte: Aluno da turma.

Na questdo 2, esse aluno, resolveu o problema (Figura 4.11) utilizando a
férmula construida em aula para determinar o valor dos éangulos internos do
icosagono regular, em seguida, ele observou que o icosagono sozinho nao ladrilha o
plano, agrupando dois icosagonos e depois trés. Por fim, observou que é possivel
fazer um ladrilhamento com o icosagono utilizando um pentagono regular e um
quadrado junto, o valor dos angulos internos desses dois poligonos foram calculados

em aula.

Figura 4.12 - Desenvolvimento da questao 2 por outro aluno

Y dowi = [} bl TRETEL A = M0
o \ TS e
42!
{g0 = 16-150 :
20 ’
dad 25 190 'A
20
"(i(] :’H\i” U

Fonte: Aluno da turma.
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Esse aluno (Figura 4.12) utilizou corretamente a formula para calcular o valor
dos angulos internos do icosagono, entendeu que para ser possivel um
ladrilhamento, ao redor dos vértices, a soma dos angulos internos deve fechar 360°,
mas ele diz que para ladrilhar o plano com o icosagono € necessario mais um
icosdgono e um poligono com angulos internos medindo 36°, o que ndo é possivel,
pois estamos analisando poligonos regulares e ndo existe poligono regular com

angulos internos de 36°.

Figura 4.13 - Desenvolvimento da questao 3 por um aluno

3. E muito comum a utilizagio de azulejos na forma de retangulos para o revestimento de piscs ou paredes.
Mas, atualmente, cada vez & mais comum encontrarmos ceramicas com outras formas de poligonos para diversificar os
ambientes. Ja vimos que se utilizar somente um azulejo na forma de um pentagono regular ndo é possivel ladrilhar um
piso, pois 0s &ngulos internos n&o completam exatamente 360° ao se juntarem. Assim, para revestir o piso de uma sala
vocé escolheu ceramicas com formatos e cores diferentes, mas com &ngulos de 90°. As pegas que vocé escolheu foram
as seguintes:

10 em
10 chO.Scm

an

Considerando que a sala tem forma retangular com medidas 4,8 m x 6 m, calcule a quantidade minima de pecas
de cada cor que deverdo ser compradas para que n&o haja desperdicio, desconsidere o rejuntamento. Lembre-se:
pedagos cortados ndo poder#o ser reaproveitados.

Fonte: Aluno da turma.

O aluno, nessa questdao (Figura 4.13), desenhou como as pecas iriam se
encaixar, calculou quantas pecas seriam necessarias para revestir a sala
corretamente, mas faltou justificar a multiplicagéo feita, que no caso, ele observou
gue a peca montada, com 60 cm de altura, seria utilizada 8 vezes para fechar os 4,8

metros e isso iria se repetir em 12 colunas, pois a sala tem 6 metros comprimento e
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a peca montada tem 50 cm. Ainda esse aluno observou que na peca montada tem 1
verde escuro e 2 verde claro, por isso que ele fez o dobro de 8 vezes 12 e 8 vezes

12 para determinar quantas pecas de cada cor iria utilizar.

Figura 4.14 - Respostas de um aluno as 3 questdes

Rl
Y

Fonte: Aluno da turma.

Observe que esse aluno (Figura 4.14) resolveu corretamente as 2 primeiras

questdes, justificou bem as respostas, mas na questdo 3 ele colocou somente as
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multiplicacbes feitas e ndo justificou de onde sairam aqueles numeros.
Aparentemente esse aluno observou que precisa 4 de uma das pecas e o dobro da
outra, e isso induz a pensar que ele pensou corretamente no encaixe das pecas,
mas o0 numero 24 deixa claro que ele ndo considerou o tamanho da sala
especificado no problema, ao invés de calcular as pecas necessérias para revestir a
sala de tamanho 4,8 m x 6 m, ele calculou as pecas para revestir a sala de tamanho
2,4 m x 12 m. Aqui faltou atencdo do aluno, faltou considerar todos os dados da
guestao.

No ultimo dia da aplicacdo do plano de aula proposto foi realizado um
questionario de opinido com os alunos, onde os 31 presentes responderam ao

guestionario e as respostas estdo demonstradas nos graficos a seguir:

Figura 4.15 - Respostas a questao 1

1. As aulas de um modo geral foram:

mOtimas M Boas Regulares M Ruins M Péssimas

0% 0% 0%

Fonte: Elaborado pela autora.

Podemos observar que a grande maioria da turma respondeu (Figura 4.15)
que as aulas de um modo geral foram 6timas e o restante respondeu que as aulas

foram boas, ninguém respondeu que foi regular, ruim ou péssima.

Figura 4.16 - Respostas a questao 2
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2. Nas atividades realizadas durante as aula,
houve algo diferente do que vocé costumava
fazer nas aulas de matematica?

Hsim Endo

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi disponibilizado um espaco, nessa questdo (Figura 4.16), para os alunos
escreverem o que acharam que ocorreu de diferente nas aulas, e foram obtidas as
seguintes respostas: Manusear pecas geomeétricas; Atividades com pecas; Utilizacdo
de figuras; Brincadeiras da primeira aula; Mais folhinhas e a professora explicando
bem o conteudo; Trabalhar com figuras de poligonos; Me concentrei muito mais;
Trabalho em grupo usando poligonos; Apresentacdo de trabalho em grupo;
Atividades dos poligonos, que foi interessante; O jeito de trabalhar com o conteudo;

Aprender sobre poligonos; Os ladrilhos.

Figura 4.17 - Respostas a questao 3

3. Se vocé acha que ocorreu algo diferente,
vocé acha que isso auxiliou no seu
aprendizado?

HEsim HEndo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Obs.: Houve alunos que responderam que né&o tiveram atividades diferentes
na questao 2 (Figura 4.16), mais especificamente 3 alunos, mas na questdo 3

(Figura 4.17) eles responderam que isso auxiliou no aprendizado.

Figura 4.18 - Respostas a questao 4

4. Vocé teve dificuldades para resolver as
atividades propostas?

ESim ENio

Fonte: Elaborado pela autora.

Para os que responderam que sim (Figura 4.18) foi disponibilizado um espaco
para escreverem quais dificuldades foram enfrentadas e foram obtidas as seguintes
respostas: Como a questdo 3 da atividade avaliativa; Enunciado da questéo dificil de

entender.

Figura 4.19 - Respostas a questédo 5

5. Em caso afirmativo na questao anterior,
houve formas de superar as dificuldades
apontadas?

MW Sim ENao

0%

Fonte: Elaborado pela autora.



55

A pequena porcentagem de alunos que disse ter apresentado dificuldades
para realizar as atividades afirmou que houve formas de superar as dificuldades que
surgiram (Figura 4.19).

Na questdo 6 foi disponibilizado um espaco para sugestfes de melhoria nas
aulas e foram obtidas as seguintes respostas: Eu gostei muito das suas aulas, uma
6tima professora, explica muito bem; Otima profe, explica muito bem, gostei muito de
ter vocé como profe por algumas semanas; Esta tudo 6timo; Bom, acho que no geral
as aulas foram o6timas, ndo tem o que reclamar. Parabéns prof?, foram excelentes as
suas aulas; As aulas estdo boas assim, mas ha muita conversa; As aulas estavam
muito boas, ndo precisa melhorar; Para mim esta tudo bom e consegui uma boa
nota; Acho que ndo precisa mudar em nada; Esta 6timo assim; Pra mim esta bom
assim; As aulas estavam muito boas, pois a turma conversava as vezes; Eu acho
gue nao precisava melhorar muita coisa, pois a profe explicava muito bem e isso fez
com que eu entendesse melhor a matéria estudada; Esta bom, porém demorei um
pouco para compreender as questdes. Mas de modo geral: 6timo!; Na minha opinido
as aulas foram muito produtivas e ndo tenho nenhuma reclamacédo; Chamar a
atencao da turma na hora da explicacdo; Acho que foi tudo muito bom; Na minha
opinido, achei muito bom, a professora explica bem, nao é dificil de entender e a
profe € muito querida!; Creio que € uma 6tima professora, muito inteligente e
atenciosa, mas a professora poderia ter um toque, uma pitada de dureza no
comando das aulas. Adorei as Ultimas aulas, o que por mim, eu prefiro essa
professora do que a outra, entdo essa poderia ficar até o final do semestre; Nada,
pois esta tudo 6timo; As aulas foram boas e interessantes, ndo tenho reclamagoes;
Poderia ser feito slides sobre o contetdo ou passado um video exemplificando o
conteudo! Mas as aulas foram boas, boa sorte pra professora em sua jornada.
Sucesso!

Através das observacOes feitas no decorrer das aulas ministradas, das
atividades desenvolvidas pelos alunos e pelas respostas ao questionario de opiniao
€ possivel dizer que a turma gostou das aulas e que teve vontade de aprender o

conteudo exposto.
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5 CONCLUSOES

Ao finalizar a aplicacdo do plano de aula proposto pode-se dizer que os
objetivos pré-definidos foram alcancados. Esperava-se que as aulas fossem
dindmicas e produtivas, que os alunos tivessem interesse por aquilo que estavam
fazendo e aprendessem com isso, e de fato isso aconteceu, conforme relatos
anteriores.

Considerando o fato de néo ser a docente titular da turma, acredita-se que a
dinamizacéo do plano de ensino foi muito boa. Caso realizasse uma nova aplicacao
da proposta de aula, talvez iria apresentar um video sobre o conteudo, como foi
colocado por um aluno no questionario de opinido, ou ainda faria uma atividade de
pesquisa com o0s alunos, pois acredito que quanto mais ativo € o educando no
processo de ensino e aprendizagem mais fécil se torna a construcdo do seu
conhecimento. Mas essa atividade de pesquisa ndo seria somente dar um tema e
pedir para os alunos pesquisar e me apresentar algo sobre isso, seria mostrar pra
eles como se faz uma pesquisa, principalmente na internet, no que se pode confiar,
pois hoje ha tanta coisa disponivel e muitas vezes € solicitado uma pesquisa pelos
professores, mas ninguém ensina como fazer essa pesquisa e 0s alunos acabam
pegando a primeira coisa que aparece na internet como verdadeira.

Além disso, tomaria atitudes mais duras do que apenas chamar a atencao
daqueles alunos que conversavam durante as explicacdes, como encaminhar para a
assessoria pedagdgica, outra questdo apontada no questionario de opinido. Quando
a experiéncia é pouca se tem o receio de ser muito dura ou muito exigente, ou o
contrario. Vejo que se exigirmos muito dos alunos corre-se grande risco de
desinteresse e se exigirmos pouco também pode ter desinteresse e, além disso, ndo
irdo progredir.

Como nao atuo na docéncia ainda, para o proximo ano, eu e a professora
titular da turma, planejamos fazer um projeto de ensino para trabalhar com o
software GeoGebra. Recebi o convite dela para trabalhar com esse software, pois
ela disse que o acha bem interessante, mas ndo tem muita experiéncia com ele. A
ideia seria fazer algo extraclasse, onde os alunos poderiam participar e aprender a
fazer atividades de Geometria e Algebra com o GeoGebra. Tive contato com o
software durante a graduagéo, na disciplina de Geometria e em minicursos do PET

Matematica, e nas disciplinas da especializacéo.
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Caso tivesse a oportunidade de repetir a aula em outras turmas faria sim, pois
nessa turma que foi aplicada acredita-se ter dado certo e o carinho recebido dos

alunos nas aulas, principalmente na ultima, foi bem gratificante.
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ANEXOS

ANEXO A — REVISAO A SER DISPONIBILIZADA AOS ALUNOS

Conceitos Basicos, a saber:
Representagcfes algébricas e gréaficas dos entes primitivos da Geometria:

ponto, reta e plano (Figura 3.1):

Figura 3.1 — Entes primitivos da Geometria.

P

o
Ponto Reta Plano

Fonte: <http://www.infoescola.com/matematica/ponto-reta-e-plano/>.

- O que é um angulo?
Denominamos angulo (Figura 3.2) a regido do plano limitada por duas
semirretas de mesma origem. As semirretas recebem o nome de lados do angulo e a

origem delas, de vértice do angulo.

Figura 3.2 — Representacéo gréafica do angulo AOB

Lado

Verice | -
Lado

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Os angulos sao medidos em graus e uma volta completa tem 360°.



- O que é um poligono?
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Poligonos séo figuras fechadas formadas por segmentos de reta, sendo

caracterizados pelos seguintes elementos: angulos, vértices, diagonais e lados. De

acordo com o numero de lados a figura € nomeada:

Quadro 2.2: Nomenclatura dos poligonos de acordo com o nimero de lados

(continua)

N° de lados | Nomenclatura Exemplos

3 Triangulo

4 Quadrilatero

5 Pentdgono

6 Hexagono

7 Heptagono

8 Octogono

9 Eneagono
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Quadro 3.2 - Nomenclatura dos poligonos de acordo com o numero de lados

(concluséo)

10 Decagono

//\/\1
11 Undecagono Q C\\//
12 Dodecéagono Q /\/\

|
|
|
|
- ]

~

<

Fonte: Elaborado pela autora.

- O que é diagonal de um poligono?

Diagonal de um poligono € um segmento que tem por extremidade dois de

seus vértices que ndo pertencem a um mesmo lado. Veja um exemplo na Figura 3.3:

Figura 3.3 — Diagonais do quadrado

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

- Quando um poligono é regular?

Um poligono é dito regular quando possui todos os lados e angulos com

medidas iguais. Como exemplo, temos (Figura 3.4):

Figura 3.4 — Poligonos regulares

Fonte: <http://www.brasilescola.com/matematica/poligonos.htm>.
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E um poligono é dito irregular quando ndo possui os angulos com medidas
iguais e os lados com a mesma medida. Por exemplo, temos os poligonos da Figura
3.5:

Figura 3.5 — Poligonos irregulares

Fonte: <http://www.brasilescola.com/matematica/poligonos.htm>.

- Quando um poligono é convexo?
Se os angulos internos do poligono forem menores que 180° ele sera convexo
(Figura 3.6).

Figura 3.6 - Representacdo de um poligono convexo

O@\q
D

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Caso tenha um angulo interno com medida maior que 180° ele sera

classificado como n&o convexo ou concavo (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Representacdo de um poligono concavo

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.
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ANEXO B - SITUACAO PROBLEMA

1. Na construcao civil, € muito comum a utilizacdo de ladrilhos ou azulejos
com a forma de poligonos para o revestimento de pisos ou paredes. Entretanto, ndo
sdo todas as combinacBes de poligonos que se prestam a pavimentar uma
superficie plana, sem que haja falhas ou sobreposic¢éo de ladrilhos, como ilustram as
figuras:

Figura a: Quadrados ladrilham um plano Figura b: Enedgonos nédo ladrilham um plano

Se um arquiteto deseja utilizar uma combinacdo de dois tipos de ladrilhos,
sendo um deles o octdgono regular, o outro tipo escolhido deveré ter a forma de um:

f) Triangulo equilatero

g) Quadrado

h) Pentadgono regular

i) Hexagono regular

j) Dodecégono regular
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ANEXO C - SITUACOES PROBLEMAS

Atividade de Matematica — 2° Semestre de 2015.

Nome: Data:

1. (Unifesp 2003) Pentdgonos regulares
congruentes podem ser conectados, lado a lado,
formando uma estrela de cinco pontas, conforme
destacado na figura ao lado.

Nestas condicdes, o angulo ¢ mede:

a) 108°.

b) 72°.

c) 54°.

d) 36°.

e) 18°.

Justifique sua resposta.

2. O icosagono é um poligono com vinte lados. Baseado nas atividades
desenvolvidas em aula e considerando que esse poligono é regular, justifique se o
icosadgono pode ser utilizado ou ndo para ladrilhar o plano, dizendo se fosse possivel

utilizar outro(s) poligono(s), qual(is) seria(m) utilizado(s).

3. E muito comum a utilizacdo de azulejos na forma de retangulos para o
revestimento de pisos ou paredes. Mas, atualmente, cada vez é mais comum
encontrarmos ceramicas com outras formas de poligonos para diversificar 0s
ambientes. Ja vimos que se utilizar somente um azulejo na forma de um pentagono
regular ndo é possivel ladrilhar um piso, pois 0s angulos internos ndo completam
exatamente 360° ao se juntarem. Assim, para revestir 0 piso de uma sala vocé
escolheu ceramicas com formatos e cores diferentes, mas com angulos de 90°. As

pecas que vocé escolheu foram as seguintes:
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66

10 cm

mcmﬂ',ﬂcm

30 em

CITl

Considerando que a sala tem forma retangular com medidas 4,8 m x 6 m,

calcule a quantidade minima de pecas de cada cor que deverdo ser compradas para

gue nao haja desperdicio, desconsidere o rejuntamento. Lembre-se: pedacos

cortados ndo poderao ser reaproveitados.
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APENDICES

APENDICE A — ATIVIDADE EM GRUPO

Os alunos, distribuidos em pequenos grupos, receberdo um poligono regular
para analisar se é possivel ladrilhar o plano com esse poligono ou ndo, depois eles
irdo apresentar suas conclusdes para a turma, colocando se fosse possivel utilizar
outro(s) ladrilho(s), qual(is) poligono(s) poderia(m) ser utilizado(s) junto com o

recebido para ladrilhar o plano.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE OPINIAO

Ao término das nossas atividades gostaria de saber a sua opinido sobre:

“Saiba que a sua opiniao é muito importante!”

1. As aulas de um modo geral foram:

() Otimas () Boas () Regulares () Ruins () Péssimas

2. Nas atividades realizadas durante as aulas, houve algo diferente do que
vocé costumava fazer nas aulas de matematica?

() Sim O que: () Nao

3. Se vocé acha que ocorreu algo diferente, vocé acha que isso auxiliou no
seu aprendizado?

() Sim () Nao

4. Vocé teve dificuldades para resolver as atividades propostas?
() Sim Aponte quais foram elas:

() Nao

5. Em caso afirmativo na questdo anterior, houve formas de superar as
dificuldades apontadas?

() Sim () Ndo

6. Utilize esse espaco para dizer o que poderia ser melhorado nas aulas e
como isso poderia ser feito diferente.




