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RESUMO

A presente pesquisa investigou de que maneira um Objeto de
Aprendizagem (qualquer recurso digital formado a partir de
componentes instrucionais com caracteristicas de reutiliza¢do), inserido
numa sequéncia de atividades, favorece o estudo das pavimentagdes do
plano formadas por poligonos regulares. A concepgao e realizacdo das
atividades contemplaram elementos da metodologia de resolugdo de
problemas. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e se desenvolveu
a partir de um experimento de ensino. Ela foi aplicada com alunos do 2°
ano do Ensino Médio, do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal
de Santa Catarina. A andlise dos registros dos alunos se apoiou no
quadro teérico de Bernard Parzysz, que trata sobre o raciocinio
geométrico nas resolugoes das atividades feitas pelos alunos. As analises
feitas a partir dos registros dos alunos (roteiros de atividades, registros
de dudio, registros das telas do computador, roteiros dos observadores)
inferem que, apesar de algumas limitagdes apresentadas pelo Objeto de
Aprendizagem, o modo como ele foi trabalhado juntamente com as
atividades favoreceu no estudo e nas discussdes referentes as
possibilidades e tipos de configuragdes das pavimentagdes regulares e
semirregulares.

Palavras-Chave: Pavimentacdes, Ensino de Geometria, Tecnologias de
Informagéo e Comunicagdo, Objetos de Aprendizagem.






ABSTRACT

This research has investigated how a Learning Object (any digital
resource formed from instructional components with characteristics of
reusebility), inserted a sequence of activities, promotes the study of
tilings of the plane formed by regular polygons. The conception and
performance of activities have contemplated some elements of the
methodology for problem solving. The research is characterized as
qualitative and evolved from a teaching experiment. It was applied with
students of 2nd year of High School, College Application, Federal
University of Santa Catarina. The analyses of student records have
basead on the Bernard Parzysz’s theoretical framework, which deals
with geometric reasoning in resolutions of the activities that have done
by the students. The analyses from the student records (scripts activities,
audio records, records of computer screens, scripts observers) have
concluded that, despite some limitations presented by the Learning
Object, the way it was working together with the activities favored the
study and the discussions regarding the possibilities of configurations
and types of regular and semirregulares tessellations.

Keywords: Tessellations, Geometry Teaching, Information Technology
and Communication, Learning Objects.
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INTRODUCAO

A tematica dessa pesquisa originou-se das experiéncias
profissionais e académicas constituidas a partir de estudos, inquietagdes
e vivéncias com outros atores da area de ensino. Assim, descrevo meu
caminhar e as experiéncias com o uso das Tecnologias de Informagao e
Comunicagdo. Caminhar este que colaborou, de forma significativa,
para a escolha do tema.

Durante o periodo de graduag¢do do curso de Licenciatura em
Matematica, no ano de 2006, tive a oportunidade de trabalhar como
bolsista no Laboratério de Estudos de Matematica e Tecnologias
(LEMAT)' na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
colaborando com a produg@o de objetos educacionais que auxiliassem
no processo de aprendizagem de alguns contetdos de matematica. Esse
foi o meu primeiro contato com a criag@o e uso de recursos tecnologicos
para apoio ao ensino. Nesse g)eriodo, desenvolvi um protdtipo de Objeto
de Aprendizagem (OA)” utilizando recursos computacionais
(Macromedia Flash 8)’ que abordava os contetudos sobre matrizes
através de atividades dindmicas e interativas. Esse projeto serviu de
incentivo para a produgdo do meu Trabalho de Conclusdo de Curso
(CORREA, 2007) que seguiu a mesma linha, porém abordando os
conteidos sobre Transformag¢des Lineares. Todas essas atividades
desdobraram-se com apresentagdes em um congresso’ e em minicursos’,

' Disponivel em: <www.mtm.ufsc.br/lemat>. Acesso em: 20 Mar. 2011.

> Entendemos como OA qualquer recurso digital utilizado para fins
pedagbgicos e que possui sugestdes sobre o contexto que serd utilizado,
com caracteristicas de reutilizagdo. Trataremos com mais detalhes no
capitulo 2.

3t ~ g . ~ . ~
E um software de programacdo utilizado para criagdo de animagdes
interativas a partir de graficos vetoriais.

* Participagio do 3° Congresso Brasileiro de Extensdo Universitiria em
2006, realizado na Universidade Federal de Santa Catarina, com o titulo:
“Inovando e Auxiliando o Aprendizado Matematico com Tecnologias e
Material Concreto”.

* Participagdo do VI FIMAT — Final de Semana Integrativo da Matematica
de 2006, realizado na Universidade Federal de Santa Catarina, ministrando
o minicurso intitulado “Ambientes de Aprendizagem: Uma perspectiva
inovadora”. Participa¢do do minicurso “Atividade de Extensdo Visando
Auxiliar o Ensino e a Aprendizagem de Contetdos de Matematica”,
realizado pelo Instituto Estadual de Educagdo em 2007, na cidade de
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que foram oferecidos pelo LEMAT e o Nucleo de Apoio a Divulgagéo e
Educagio em Ciéncias (NADEC)".

Em 2007, ap6s a conclusdo da graduag@o, iniciei como professor
substituto em uma escola publica de ensino médio noturno. Dentre todas
as situacdes, a que mais chamou atengdo foi a insatisfagdo que muitos
alunos demonstravam com o aprendizado da matematica, além dos
questionamentos a respeito de o porqué de estar aprendendo “aquilo”.
Em uma turma de 2° ano, tive a oportunidade de aplicar o OA das
Matrizes, desenvolvido no LEMAT, e percebi que a utilizacdo desse
recurso foi de extrema importancia para a compreensao desse conteudo
ministrado em sala.

No ano subsequente, fui contratado para lecionar numa escola
particular de ensino fundamental e também pude constatar que os alunos
apresentavam dificuldades na compreensdo dos contetidos quando
abordados em formato de textos ou apresentagdes estaticas. Em
particular, o ensino de geometria era o mais afetado, pois os alunos
apresentavam dificuldades em relacionar as representagdes graficas das
figuras com suas respectivas propriedades geométricas.

Durante esse periodo pude explorar conceitos de geometria com o
auxilio de recursos tecnologicos, dentre eles, a utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem. A utilizagdo desses recursos tecnoldgicos, de alguma
forma, colaborou positivamente no processo de ensino-aprendizagem.
Porém essa utilizagdo se limitou apenas como forma de apoio, ou seja,
sempre fora utilizado ap6s introduzir os contetildos em sala. Em nenhum
momento se pensou na possibilidade de explorar um OA como forma de
investigacao de uma determinada situa¢ao-problema.

A vpartir de 2010, tive a oportunidade de ampliar minha
experiéncia com os OA participando da producdo de materiais
hipermidia na 4rea de Bioquimica’ baseados em animagdes e

Florianodpolis, com o tema: “Objetos de Aprendizagem para a Educacdo a
Distancia: Um Prototipo em Ambiente Virtual para Transformagdes
Lineares e Matrizes”.

® Nucleo formado por professores da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e escolas da regido metropolitana de Floriandpolis que se
associaram para desenvolver um projeto de divulgagdo cientifica, ensino
experimental, formagdo inicial e continuada de professores nos
estabelecimentos de Ensino Médio da regido.

7 A experiéncia ocorreu durante o periodo de 2010-2011, na qual colaborei
com a producdo de diversos OA relacionados a caracterizagdo de
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interatividade com fundamentos da semidtica e de teorias de
aprendizagem.

Diante disso comecei a me questionar: E na matematica, como se
daria uma abordagem mediada por recursos tecnolégicos, em particular
um OA? Sera que teria que se criar um OA com essas caracteristicas?
Ou optaria por buscar algum na internet? Um OA teria condigdes de
mediar uma investigagao a partir de uma situagdo-problema?

Esses questionamentos fizeram com que eu fosse a busca de
subsidios que pudessem me auxiliar a respondé-los.

Assim, por entender que, durante esse caminhar, uma diversidade
de atores instigaram e orientaram a pesquisa, optamos, a partir daqui,
escrever o texto desta dissertagdo na primeira pessoa do plural. Sua
estrutura possui cinco capitulos, além da introducdo, das consideracdes
finais, das referéncias bibliograficas e dos anexos.

No primeiro capitulo, apresentamos as justificativas que nos
levaram a escolha da tematica das pavimentagdes do plano, bem como o
problema de pesquisa e os objetivos.

No segundo capitulo, explicitamos os pressupostos teoricos e
metodologicos que fundamentaram nossa pesquisa, que vai desde o uso
das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo no ensino de
matematica, as diversidades na definicdo de um Objeto de
Aprendizagem e até onde encontra-los. Citamos também a metodologia
de resolugdo de problemas, que nos orientou na concepgdo e aplicagdo
das atividades e o quadro tedrico de Bernard Parzysz, que nos apoiou
durante a analise dessas atividades.

No terceiro capitulo, temos um estudo matematico da
problematica das pavimentag¢des. Os tipos de padrdes das pavimentagdes
do plano e quais poligonos regulares formam uma pavimentagao.

No capitulo quatro, apresentamos os caminhos metodolégicos de
nossa pesquisa. A partir dos conceitos tedricos expostos nos capitulos
anteriores organizamos uma proposta na qual inserimos o uso de um
OA. Destacamos também o ambiente onde foi realizado nosso
experimento, os sujeitos da pesquisa e os materiais utilizados para a
andlise.

No quinto capitulo, dé-se inicio a andlise de todo o material
produzido durante nossa experimentacdo. A partir do quadro teérico de
Parzysz, buscamos investigar os niveis de raciocinio geométrico

carboidratos. O projeto foi coordenado pela Profa. Dra. Denise Nogueira
Heidrich.
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presentes nos registros das atividades produzidas pelos alunos.
Finalmente, extraimos da dinamica de uso do OA junto as atividades, as
principais conclusdes acerca das contribui¢des, limites e dificuldades do
OA.
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CAPITULO 1 - A TEMATICA
1.1 O Ensino de Geometria e as Pavimentacoes

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) ao tratar
do ensino de Geometria, direcionam a aprendizagem multidisciplinar,
para que o aluno tenha a capacidade de representar o mundo que o cerca,
por meio de modelos geométricos, de uma argumentagdo objetiva e
apoiada em principios matematicos. Com isso, busca-se formar cidadaos
conscientes de sua realidade e também habilitados a promoverem
conclusdes por intermédio de premissas.

Os conceitos geométricos constituem componente importante do
curriculo de Matematica no ensino fundamental, visto que, “por meio
deles, os alunos desenvolvem um tipo especial de pensamento que lhes
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vivem.” (BRASIL, 1998, p. 51). E ao se chegar ao
ensino médio, o aluno ¢ levado a consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos, buscando contemplar formas de apropriagéo
e construcao de sistemas mais abstratos (BRASIL, 2000).

A Proposta Curricular Santa Catarina (SANTA CATARINA,
1998) aponta o ensino dos Campos Geométricos como algo gradativo,
partindo de um estudo experimental e exploratério do espago e das
formas presentes no cotidiano dos alunos (educag@o infantil e séries
iniciais do ensino fundamental), passando a ter uma abordagem mais
sistematica, intensificando o uso do raciocinio hipotético-dedutivo
(ensino médio).

Essa proposta destaca algumas possiveis caracteristicas e
habilidades que constitui o pensamento geométrico. Sao elas:

¢ estudo ou exploragdo do espago fisico e das formas;

e orientacdo, visualizagdo e representacdo do espaco fisico;

e visualizagdo e representacdo das formas geométricas;

e denominagdo e reconhecimento das formas, segundo suas
caracteristicas;
classificacdo de objetos segundo suas formas;
estudo das propriedades das figuras e das relagdes entre elas;
construcdo de figuras ou modelos geométricos;
medicdo do espago geométrico uni, bi e tridimensional
(conceito e calculo de perimetro, de area, de volume e
capacidade);
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e construcdo e justificacdo de relagdes e proposi¢des tendo como

base o raciocinio hipotético dedutivo.

Entendemos, portanto, que a Geometria constitui-se uma grande
aliada, pois, quando trabalhada em sala de aula, permite ao docente,
explorar com os alunos a criatividade, a capacidade argumentativa, seu
uso para resolucdo de diferentes problemas matematicos e sua aplicagdo
no cotidiano, além de possibilitar a relagdo com outras disciplinas, uma
vez que se trata de algo proximo da realidade dos alunos.

Se voltarmos as civilizagdes antigas, vamos entender que a
atividade social desempenhou papel importante na formacdo e
elaboracdo das formas geométricas. Gerdes (2012) destaca que ndo ha
formas naturais que se distinguem & observagdo humana, tendo em vista
a multiplicidade de formas presentes na natureza. Foi na atividade que
se formou a capacidade de reconhecer, em suas construgdes e na
natureza, formas geométricas. Visto que essas atividades assumem esse
papel de maneiras distintas, sejam, por exemplo, o uso de angulos na
construgdo de artefatos rigidos e estdveis, ou a simetria como garantia
do belo (IBIDEM, 2012).

Assim, entendemos ser importante o ensino de geometria nas
escolas, pois, além de permitir uma relagdo com as artes, com a beleza
das formas, possibilita o desenvolvimento da capacidade de conjecturar,
experimentar, testar hipoteses, comunicar ideias, generalizar, entre
muitas outras.

E em se tratando das pavimentagoes, consideramos esse tema
extremamente rico, ja que o estudo de suas propriedades abarca a andlise
de diversas ideias e conceitos geométricos e como afirma Veloso (1998,
p. 216), as pavimentacdes “mostram a matematica na sua fungédo
primordial de interpretar e modelar a realidade”. O autor ainda
complementa dizendo que elas “geram problemas e situacdes
estimulantes para investigagdes e, o que também ¢ importante, sdo
objetos matematicos apelativos do ponto de vista visual” (IBIDEM,
1998, p. 216).

Isso vai ao encontro do que sugere os PCN, recomendando que

conceitos geométricos sejam explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte,
pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de
modo que permita ao aluno estabelecer conexdes
entre a Matematica e outras areas do
conhecimento (BRASIL, 1998, p. 51).
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Além disso, durante a revisdo de literatura, encontramos alguns
trabalhos que tém abordado o tema pavimentagées do plano em
diferentes propostas e sugestdes de ensino, procurando promover o
envolvimento e a participacdo dos alunos, propondo atividades que
valorizem a agdo, a interagdo e a criacdo, (MURARI, 1999; MARTINS,
2003; ALMEIDA, 2003; SANTOS 2007) evidenciando tal significancia
que deve ser dada a essa problematica.

O tema relacionado a pavimentagdo do plano, usando poligonos
regulares, permite a abordagem de varios conceitos geométricos, como
por exemplo: ponto médio, bissetriz, poligonos regulares, angulos, entre
outros.

Tomando os exemplos de Bkouche (1991) para o ensino das
transformacdes geométricas, o mesmo pode ser problematizado e
abordado de pelo menos cinco formas:

a) movimento (neste caso via translacdes e rotagdes);

b) figuras regulares (poligonos regulares e seus respectivos
padroes — frisos e pavimentacdes; poliedros regulares e os
cristais);

c) figuras semelhantes (homotetias e semelhancas);

d) relagdes provocadas por transformacdes deformantes (que
mudam a forma) entre uma figura geométrica e sua imagem;

e) representacdes planas dos objetos (perspectiva coOnica e
paralela).

Tais exemplos demonstram a riqueza das possibilidades em
problematizar alguns contetidos de geometria. Assim como Bkouche,
abordaremos as pavimentacdes do plano formadas por poligonos
regulares, buscando discutir com os alunos quais poligonos regulares
pavimentam o plano. Estamos interessados em problematizar o ensino
dos poligonos regulares que pavimentam o plano. Esse assunto sera
tratado com mais detalhes no Capitulo 3.

1.2 O uso das Tecnologias de Informac¢iao e Comunicac¢io (TIC)

A utilizagdo das Tecnologias de Informac¢do e Comunicacdo
(TIC) vem se inserindo e transformando progressivamente todas as
atividades humanas, desde os setores econdomicos tradicionais até as
utilidades domésticas, o entretenimento, a seguranga, a educacdo, entre
outros. Assim, o dominio das TIC passou a ser condi¢@o necessaria tanto
para o sucesso em qualquer uma dessas atividades quanto para a propria
vida cotidiana e profissional dos cidaddaos (BRASIL, 2010).
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E como comenta Pretto (2011), essa informatizagdo generalizada
da sociedade (em particular, no Brasil) acaba sendo fator determinante
em termos de mercado de trabalho, principalmente nos grandes centros
urbanos, no entanto, vivenciando algumas contradigdes em seus
sistemas sociais. Por exemplo, em determinadas e especificas areas
(podemos citar aqui as emissoras de TV), o pais estad plenamente
inserido nesse mercado planetario dos sistemas de informagdo e
comunicac¢do. Por outro lado, quando pensamos no sistema educacional,
a situagdo é um tanto diversa.

Ha uma grande distdncia entre o mundo da informatica e da
comunicagdo e o mundo da educacdo. Distancia esta que nos remete a
pensar em uma profunda transformagdo estrutural de todo o sistema.
Mudangas que passam por uma maior articulagdo com os sistemas de
informacao e comunicacdo (PRETTO, 2011).

Criangas, adolescentes e jovens t€ém acesso cada vez mais cedo
aos recursos tecnoldgicos, seja porque sdo oferecidos através de meios
comerciais como as lan-houses espalhadas pelas cidades, seja em sua
propria casa, ou at¢ mesmo pelas escolas (publicas ou privadas). Esses
recursos, além de motivar os alunos, podem possibilitar uma nova forma
de aprendizagem, com uma linguagem muito préxima da dos nossos
jovens alunos e com possibilidade de retorno imediato sobre a sua
produg@o.

Segundo Pretto (2011),

compreender os novos processos de aquisi¢do e
construcdo do conhecimento ¢ basico para
tentarmos superar este impasse. Esta
compreensdo, por outro lado, empurra-nos
necessariamente  para  considerar  como
fundamental a introdu¢do das chamadas
tecnologias da comunicagdo e informagdo nos
processos de ensino-aprendizagem (PRETTO,
2011, p. 6, grifo do autor).

E evidente que a introdugdo destas tecnologias nio seja garantia
suficiente para esta transformagdo, porém, entendemos que a escola
conectada, interligada, integrada torna-se um elemento importante deste
processo de construgdo do conhecimento. E como destaca Pretto (2011),
¢ preciso que os professores estejam atualizados.

Analisando os Parametros Curriculares Nacionais e a Proposta
Curricular de Santa Catarina, percebe-se a referéncia que se faz ao uso
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das TIC e os reflexos na educacdo, passando pela formagdo de
professores.
Segundo os PCN,

essas tecnologias constituem um dos principais
agentes de transformagdo da sociedade, pelas
modifica¢des que exercem nos meios de producao
e por suas consequéncias no cotidiano das
pessoas, e vém ocasionando mudangas também na
educacdo (BRASIL, 1998, p. 43).

De acordo com a Proposta Curricular de Santa Catarina (SANTA
CATARINA, 1998) a informatizacdo vem sendo utilizada com mais
frequéncia em diversos servigos oferecidos a populagdo. Podemos
incluir neste caso, o uso do computador e outros equipamentos
tecnologicos nas escolas publicas. Dessa forma, os conteudos
matematicos podem ser também trabalhados utilizando-se destes
recursos, pois estamos diante de sujeitos cada vez mais capazes de se
apropriarem e de dominarem os instrumentos criados pelo
desenvolvimento tecnologico.

Assim, torna-se indispensavel ao professor a compreensdo de que
a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos ¢ irreversivel. O acesso
tecnologia esta se tornando cada vez mais comum e, portanto,
necessaria ao sujeito a apropriagio do conhecimento que a
informatizag¢do disponibiliza. Além disso, a utilizagdo do computador
pode contribuir para a producdo de novos saberes (SANTA
CATARINA, 1998).

Todavia, associar as TIC de forma efetiva ao sistema de ensino
ndo ¢ tarefa facil. Porém existem iniciativas, sejam institucionais ou
governamentais, que vém possibilitando a criagdo de materiais didaticos
usando multimidia com maior interatividade. Dentre esses recursos
temos os Objetos de Aprendizagem®, que podem ser definidos como
qualquer recurso suplementar ao processo de aprendizagem, podendo
ser reutilizado (TAROUCO et al., 2003).

Porém nos questionamos. Como andam as pesquisas sobre o uso
desses recursos em ambientes educacionais? Como vem sendo sugerido
o uso de OA para o ensino de matematica? Para tentar responder as

o -

7

8 . ~ . e~ ~ .
Uma discussdo sobre as defini¢gdes e padrdes € apresentada com mais
detalhes no capitulo 2.
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questdes acima e também para dar apoio a nossa pesquisa, fomos a
busca de referéncias.

Em se tratando do ensino superior, encontramos a dissertagdo de
Silva (2006), que se utiliza de OA, num curso de sistemas de
informagdo, e investiga as condigdes para um uso adequado diante de
uma proposta construtivista. Alguns OA foram utilizados em atividades
presenciais, em um laboratério de informatica. Os alunos interagiram
com os OA e compartilharam ideias com seus colegas e com o
professor. Em seguida, a autora selecionou alguns alunos para discutir
sobre a experiéncia de aprendizagem ocasionada pelo uso do OA.
Dentre os resultados apresentados pela autora, esta a possibilidade do
OA em favorecer uma interagdo entre os participantes.

A dissertacdo de Marquesi (2008) propde a utilizacdo de OA
como recurso de apoio para a compreensdo do conteudo das fungdes,
contetido este necessario para o curso de engenharia. Trata-se de uma
proposta num contexto de ensino e aprendizagem, onde a reutilizacdo de
OA seja a base para a execucdo das atividades em complemento ao
ensino presencial.

No que diz respeito ao ensino médio podemos citar, por exemplo,
a tese de Togni (2007) que se centrou no desenvolvimento de atividades
pedagogicas com a utilizacdo de OA, sobre a aprendizagem de fungdes.
Em seu trabalho, a autora comparou duas formas de abordagem; a
primeira, utilizando-se de uma proposta centrada no professor; e a outra,
utilizando-se de resolucdo de problemas por meio de software e OA
disponibilizados em repositorios diversos e livres. O objetivo era
analisar quais as vantagens em se trabalhar a partir de uma proposta
diferenciada. Como resultados, a autora cita que a segunda abordagem
pode proporcionar maior integragdo entre os alunos, além de promover
um ambiente de cooperagdo e colaborag@o, aproximando a matematica
do cotidiano dos alunos.

Soares (2009) busca analisar as potencialidades didaticas de um
OA a partir da tematica da Geometria Bésica (plano cartesiano, distidncia
entre pontos, etc), considerando como hipétese que o uso do OA poderia
favorecer a aprendizagem significativa. O estudo foi aplicado em duas
turmas de esferas administrativas diferentes (publica e privada),
utilizando-se de um pré-teste e um pods-teste. O primeiro teste fora
aplicado antes da utilizacdo do OA, e o segundo teste foi aplicado
imediatamente apds o uso do OA pelos alunos. O autor concluiu que o
OA pode contribuir para a aprendizagem dos alunos.

Temos também Aratjo (2009), que em sua dissertacdo busca
investigar as contribui¢des de um OA na construg¢do de significados de
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Fungdes Quadraticas para alunos do 1° ano do Ensino Médio. Por meio
de observagdo participante, a autora pode perceber que a
experimentacdo com o OA (que contemplava diversas representa¢des de
Fungdo Quadratica, as equagdes — parte algébrica e a curva parabola —
parte geométrica, a visualizagdo da representagdo grafica de forma
dindmica) possibilitou ao grupo investigado conceber significativamente
conceitos pertinentes a Fungdo Quadratica.

Na dissertacdo de Shitsuka (2010), buscou-se investigar a
aplicagdo pedagdgica de um OA sobre fungdes (1° grau, afim, inversa) e
suas propriedades, mas por meio de uma situacdo-problema
(envasamento de dgua mineral). A partir de uma pesquisa qualitativa,
envolvendo alunos voluntarios do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola estadual, a autora concluiu que o uso do OA pode favorecer no
aprendizado das fungdes.

E em se tratando do ensino fundamental, podemos destacar a
dissertagdo de Moura (2005), que propde uma recuperagdo paralela a
alunos de 6° ano com dificuldades de aprendizagem. As tematicas
trabalhadas foram sistemas de numeragdo decimal, nimeros naturais e
numeros fracionarios. Inicialmente, a autora construiu e aplicou um teste
diagnostico para “selecionar alunos com maiores deficiéncias de
aprendizagem e identificar suas dificuldades nos topicos selecionados”
(MOURA, 2005, p.6). Os alunos selecionados desenvolveram atividades
individuais com os OA durante quatro meses em um laboratério de
informatica da propria escola. Ao final, com a aplicagdo de um pos-
teste, a autora pode observar que os alunos apresentaram um ganho
significativo em seu aprendizado.

Na pesquisa de Leite (2006), o objetivo foi analisar as trocas
dialogicas entre professores e alunos (8° ano) durante a utilizagdo de um
OA. Denominado como Balanga Interativa, o OA selecionado pela
autora buscava trabalhar as no¢des de equagdo, inequagdo e incognita,
por meio de uma simulagdo de balanca de dois pratos. A autora pode
observar a importancia da interagdo entre os participantes, bem como a
mediacdo do professor favorecendo a compreensdo dos conceitos
matematicos.

Ja Rodrigues (2009) propoe a utilizagdo de um OA denominado
O Universo e seus Contrdrios, criada pela propria autora, para alunos de
8° ano. O OA consiste de uma abordagem légico-histérica dos nlimeros
inteiros nas suas formas de negatividade chinesa e nas praticas
comerciais originadas pelo Renascimento na Europa. Com isso, a autora
destinou suas observagdes sobre o transito dos juizos e deducdes
suscitados em dilemas entre o conhecimento pré-existente e a
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apropriagdo de um novo saber, assim, propiciou concluir que as
problematicas dispostas de modo flexivel e interativo viabilizaram
pensar e operar com 0s contrarios qualitativa e quantitativamente, em
seu movimento e contradi¢do, com as cores vermelha e preta ou sinais
“+ e =7 como um estado provisorio e segundo o principio de
equivaléncia.

Portanto, percebe-se uma preocupagdo por parte dos
pesquisadores em tentar inserir o uso de OA nas propostas pedagdgicas.
Apesar de lentamente, pesquisas vao surgindo e trazendo novas formas
de abordagem, sendo como forma de apoio ou investigacdo.
Possivelmente, a utilizacdo de tecnologias interativas pode potencializar
o processo de aprendizagem e, dentre estas possibilidades, podemos
destacar a utilizagdo de OA.

Nossa pesquisa se aproxima das listadas acima, pois temos o
interesse de analisar as contribuicdes de um OA a partir de uma
problematica escolhida, no caso as pavimentagdes do plano. Buscaremos
analisar todo o processo de atividade sugerida aos alunos, identificando
os indicios sobre 0 uso do OA que supostamente favoreceram o estudo
proposto. Por outro lado, nossa pesquisa se distancia, pois, apesar de
nosso referencial nos orientar para uma analise das atividades dos
alunos, ndo temos interesse em medir indice de aprendizagem.

Com efeito, esta pesquisa propde, portanto, uma sequéncia
didatica mediada pelo OA, tendo como enfoque o estudo das
pavimentagdes formadas por poligonos regulares. A escolha dessa
tematica visa dar continuidade ao trabalho proposto por Costa (2005),
que, em sua dissertagdo, prop0s o uso de um software de geometria
dindmica para o estudo dos padrdes frisos (faixas) a partir das
transformagdes geométricas. O autor sugere como continuidade de seus
trabalhos um estudo dos padrdes planos. No entanto, limitar-nos-emos
as pavimentagdes formadas por poligonos regulares. Assim,
pretendemos responder ao seguinte problema de pesquisa:

1.3 O Problema de Pesquisa
De que maneira um Objeto de Aprendizagem, inserido em uma

sequéncia didatica, pode contribuir para o estudo das pavimentacdes
formadas por poligonos regulares?
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1.4 Objetivo Geral

Analisar as potencialidades de uso de um Objeto de
Aprendizagem (OA), inserido em uma sequéncia didatica que investiga
os tipos de pavimentagdes formadas por poligonos regulares.

1.4.1 Objetivos Especificos

¢ Elaborar uma sequéncia didatica que possibilite o uso do OA;

e Analisar as atividades a luz do quadro teérico de Parzysz;

e Investigar as contribui¢des e/ou limites técnicos e pedagdgicos
do OA diante de sua utilizagdo na sequéncia didatica.

A seguir, passaremos a descrever cada um dos aportes
teorico/metodologicos, que serviram de embasamento para nossa
pesquisa.
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CAPITULO 2- oS PRESSUPOSTOS TEORICOS/
METODOLOGICOS

2.1 A integracido das TIC nas propostas de ensino

Propostas educacionais recentes tém buscado a superagdo de
dificuldades na aquisi¢do de conhecimentos matematicos. O uso da
tecnologia tem sido proposto como recurso para auxiliar no
desenvolvimento conceitual dos alunos, porém ¢ preciso ficar atento ao
quanto essas tecnologias podem contribuir para a aprendizagem de um
conceito.

Esses recursos tecnoldgicos ja fazem parte da vida dos alunos, e
como ressaltam Belloni e Bévolt (2009), sdo mais interessantes e
atrativos que a propria institui¢do escolar, com os quais eles ndo apenas
aprendem coisas novas, mas também, e talvez principalmente,
desenvolvem novas habilidades cognitivas, ou seja, novas maneiras de
aprender, mais auténomos e colaborativos, ainda ignorados por
professores e especialistas.

Assim, para explorar de forma significativa esses recursos faz-se
necessario que educadores estejam em constante atualizagdo e em busca
de uma melhor formacgéao para sua vida profissional. Consequentemente
¢ preciso que o professor repense as praticas pedagdgicas, originando
alternativas inovadoras no processo de ensino-aprendizagem, com a
finalidade de melhorar as atividades em sala de aula. Entender que o
verdadeiro aparato educacional deve ser o de possibilitar condi¢des de
aprendizagem, ou seja, o professor precisa ser o facilitador no processo
de desenvolvimento intelectual do aluno (VALENTE, 1995).

Uma mudanga qualitativa no processo de ensino-aprendizagem
acontece quando conseguimos integrar, dentro de uma visao inovadora,
as TIC. Dessa forma, inseri-las de forma significativa, pode favorecer a
aprendizagem dos alunos, visto que eles ja tém familiaridade com tais
ferramentas. Para isso € preciso que os educadores tenham dominio no
uso consciente e critico das mesmas. O docente precisa encontrar o que
lhe ajuda mais a sentir-se bem, a comunicar-se bem, ensinar bem, ajudar
os alunos a aprenderem melhor. E importante diversificar as formas de
dar aula, de realizar atividades, de avaliar (MORAN, 2000).

Segundo Valente (2002), a informatica pode contribuir como um
recurso auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, no qual o foco ¢
o aluno. Além disso, se bem trabalhada, permite que cada aluno avance
de acordo com os seus niveis, seguindo seu proprio ritmo.
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Diante disso, entendemos que o computador pode também ser
usado como ferramenta educacional. Nesta perspectiva, ele ndo é mais o
instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno
desenvolve algo, e, portanto, seu aprendizado ocorre pelo fato de estar
executando uma tarefa por intermédio do computador. (VALENTE,
1993). E como mencionam Mussoi e Tarouco (2011),

Neste contexto, pode-se fazer uso de contetidos e
ferramentas  digitais, enquanto ferramentas
pedagdgicas, que podem proporcionar ao aluno,
diante de uma situagdo de aprendizagem, que
levem a investigar um problema, levantar
hipoteses, testd-las e aprimorar suas ideias
iniciais, construindo assim seu  proprio
conhecimento (p. 297).

Segundo as autoras, as possibilidades de investigagdo e
experimentacdo proporcionadas pelas TIC podem oferecer aos
estudantes possibilidades de articularem suas ideias, criar conjecturas,
valida-las, e até mesmo levantar subsidios para justificativas mais
rigorosas.

Para Borba (2010), uma abordagem que privilegia um carater
investigativo pode favorecer o envolvimento dos estudantes com o
contetdo trabalhado. Segundo o autor, o uso de softwares educacionais
que tém a capacidade de realcar o componente visual, por exemplo,
pode servir de complemento ao uso do lapis e papel e, além disso,
possibilitar o uso de procedimentos de tentativas, a descoberta de
resultados desconhecidos e a chance de proporcionar novos
experimentos.

Contudo, hda a necessidade de os educadores conhecerem as
tecnologias disponiveis, ¢ estudar condi¢oes de uso desses recursos, ou
seja, como eles podem estar auxiliando o processo de aprendizagem dos
alunos (BITTAR, 2010). Como menciona a autora,

a aprendizagem deve ser favorecida com situagdes
que a tornem mais significativa e que os alunos
possam interagir entre si € com a maquina,
construindo conhecimentos, vivenciando situagoes
que, muitas vezes, ndo tinham sentido, ou tinham
outro sentido, no ambiente papel e lapis
(BITTAR, 2010, p. 220).
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Bittar faz também uma distingdo entre os termos infegracdo e
inser¢do das TIC na educagdo. Segundo a autora, inser¢do refere-se ao
que vem acontecendo na maioria das escolas, ou seja, colocam-se os
computadores na escola, os professores usam, mas sem nenhuma
mudanga em suas metodologias ou formas de abordagem. O computador
passa a ser um instrumento fora das praticas pedagogicas.

A autora defende que o uso dos recursos tecnologicos deve fazer
parte das atividades rotineiras da escola. Com isso, infegrar um recurso
tecnologico a pratica pedagogica significa que eles devem ser usados em
diversos momentos do processo de ensino, sempre buscando contribuir
para o processo de aprendizagem do aluno. Integragdo implica também,
segundo a autora, em mudangas pedagogicas, mudanca de pontos de
vista em relagdo ao ensino, que precisam ser estudadas e analisadas
pelos educadores.

Nesse sentido corroboramos com Bittar e também entendemos
que a escolha dos recursos oferecidos pelas TIC deve ser feita em
funcdo dos objetivos do professor, assim ndo temos como saber se um
recurso € melhor ou pior, pois depende das atividades realizadas com o
material escolhido, atividades estas que “favoregcam o estabelecimento
de um processo de ensino-aprendizagem em que o aluno tenha um papel
ativo na elaboragdo do seu conhecimento” (BITTAR, 2010, p. 221).

Como exemplo desses recursos, podemos indicar os OA, que
apesar de ndo haver uma defini¢do aceita universalmente, sua criagdo e
utilizagdo vém sendo discutida cada vez mais por pesquisadores das
areas de informatica e educacio.

2.1.1 Objetos de Aprendizagem (OA)

As primeiras ideias sobre a criacdo e uso dos OA iniciaram-se a
partir da disponibilidade de simuladores fisicos e conceitos matematicos
criados por especialistas em informatica, e disseminados na Internet. A
partir dos cursos a distadncia via web e plataformas de Educagdo a
Distancia, apresentando cada vez mais recursos, percebe-se a
importancia de se reutilizar conteudos educacionais com o intuito da
reducdo de custos e tempo.

Além disso, geralmente os softwares educacionais exigiam que o
professor, aluno ou a entidade que os acolhe possuisse-os. Portanto,
acabava dificultando a utilizacdo, pois ndo havendo recursos para
investir, ndo ha soffware para trabalhar. Com isso, tomou-se emprestada
a ideia dos cursos feitos em conjuntos de blocos da programacdo
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orientada a objetos, referente ao método de moduralizagio® e
reutilizagdo no processo de desenvolvimento de software, ou seja,
blocos de contetido educacional autocontidos (com certa independéncia
de conteudo), que pode fazer referéncia a outros blocos ou combinados
para formar interagdes educacionais. (SA e MACHADO, 2003).

Sobre a definicdio de OA, ndo ha um conceito aceito
universalmente. De acordo com a terminologia adotada pelo Comité de
Normas de Aprendizagem Tecnologicas (LTSC) do Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE)'’ OA sdo definidos como
“uma entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada e reutilizada ou
referenciada durante um processo de suporte tecnologico ao ensino e
aprendizagem” (IEEE LTSC, 2011).

Podemos observar que, segundo essa definicdo, um OA pode ser
qualquer conteudo multimidia, instrucional, software, textos eletronicos,
imagens, animagdes, videos, tutoriais online, ou qualquer outra forma
utilizada com finalidade educacional. Percebe-se que dessa forma, temos
uma definicdo um tanto vaga, j4& que qualquer recurso pode ser
considerado como um OA. Sendo assim, apresentamos outros autores ¢
suas defini¢oes.

O termo Objetos de Aprendizagem - Learning Objects - segundo
Wiley (2000) pode ser definido como qualquer recurso digital formado
por componentes instrucionais que pode ser reutilizado e distribuido
pela rede, sob demanda, seja este pequeno ou grande.

Sa e Machado (2003, p. 5) complementam dizendo que sio
“recursos digitais, que podem ser usados, reutilizados e combinados
com outros objetos para formar um ambiente de aprendizado rico e
flexivel”.

Tarouco et al.(2003, p. 2) dizem que

. . .11 .
Objetos educacionais = podem ser definidos como
qualquer recurso, suplementar ao processo de

Criacdo de cursos em modulos, ou seja, blocos de conteudos
independentes que fornecam uma experiéncia educacional para algum
proposito pedagogico. (SA e MACHADO, 2003).

" Learning Technology Standards Committee of Institute of Electrical and
Electronics Engineers. (Tradugdo nossa). Disponivel em:
<http://ieeeltsc.org/>. Acesso em: 22 Mai 2011.

""" As autoras usam o termo Objetos Educacionais (learning object)

referindo-se aos recursos educacionais padronizados pelo IEEE. Assim,
entendemos tratar-se de um sindnimo de OA.
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aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a
aprendizagem. O termo objeto educacional
(learning object) geralmente aplica-se a materiais
educacionais projetados e construidos em
pequenos conjuntos com vistas a maximizar as
situagcdes de aprendizagem onde o recurso pode
ser utilizado.

Analisando as defini¢des descritas acima, percebe-se que os OA,
apesar de ndo possuir uma definicdo unanime, podem ser usados e
reutilizados em diferentes contextos, e visam sempre buscar ou auxiliar
a aprendizagem do aluno.

Pesquisadores como Handa e Silva (2003) e Marquesi (2008)
destacam ainda algumas caracteristicas que possam favorecer o uso de
OA, que sdo:

Reusabilidade: Representa a potencialidade de um objeto
poder ser usado em diferentes contextos e para diferentes
propdsitos, nao exclusivamente para o qual foi concebido.
Portabilidade: Possibilidade de transporta-lo de wuma
plataforma a outra, sem necessidade de alteragdes, nem
ocasionar dificuldade de atualizacdo de hardware ou software.
Modularidade: Pode conter outros OA ou estar contido em um
ou mais Objetos.

Metadados: Permite a catalogacdo e a codificagdo do objeto,
tornando-o compreensivel para as diversas plataformas,
permitindo que seja facilmente localizado por mecanismos de
busca, e desta forma, esteja disponivel para quem desejar
assim utiliza-lo.

Granularidade: Evidencia de que forma um OA pode ser
agrupado em conjuntos maiores de contetidos.
Interoperabilidade: Descreve a potencialidade de utilizacdo de
um OA, indiferentemente das plataformas envolvidas.
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Figura 2.1 — Diagrama das caracteristicas de um OA (HANDA e SILVA,
2003; MARQUESI, 2008).

Entretanto, para que algum recurso seja considerado um OA,
além das caracteristicas apresentadas anteriormente, é necessario que ele
siga alguns padrdes. Como menciona S& e Machado (2003)

Objetos de Aprendizagem devem ser projetados
para serem uteis sem causar problemas de
atualiza¢do de hardware ou de software. Devem
seguir padroes ja consolidados e amplamente
conhecidos e usados para ndo causar dificuldades
ao usuario. Idealmente, sdo criados para uso
independente de plataforma, navegador de
Internet ou software, ¢ maximizado para uso em
ambientes web (p. 4).

Ou seja, para criagdo de um OA, além dos objetivos de
aprendizagem, € preciso estar atento a forma de padronizacdo, ja que
essa ¢ uma das caracteristicas necessarias para armazenar e
disponibilizar o OA em seus repositorios. Segundo Handa e Silva (2003)
esses padrdes seguem algumas especificagdes, tais como a linguagem
XML para esquematizacdo de metadados e o padrdio SCORM (Sharable
Content Object Reference Model — Modelo de referéncia de Objetos de
Contetido Compartilhado), que proporciona uma metodologia completa
para a estruturagdo de cursos dentro de conceitos decorridos da
orientacdo a objetos.
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O modelo SCORM ¢ o recomendado por diversos repositorios,
como o RIVED', por exemplo, ¢ utilizado por ambientes virtuais de
aprendizagem, como o MOODLEB, Aulanet”, WebCTlS, entre outros.
Ele consiste de um modelo desenvolvido e distribuido pela ADL'®, com
0 objetivo de permitir a reusabilidade do material instrucional. Define e
descreve um conjunto de normas que especificam tanto as solicitagdes
para os OA como para os ambientes que suportam esse material
(TAROUCO e DUTRA, 2007).

Segundo Tarouco et al. (2003), os OA

sdo mais eficientemente aproveitados quando
organizados em uma classificagdo de metadados e
armazenados em um repositorio integravel a um
sistema de gerenciamento de aprendizagem. (...) O
compartilhamento de objetos educacionais pode
ser condicionado a aspectos legais, financeiros e
técnicos e, por este motivo, 0 acesso aos mesmos
pode e deve ser controlado, e este controle de
acesso também deve utilizar solugdes baseadas em

12 Rede Interativa Virtual de Educagdo: criado pela Secretaria de Educacdo
a Distancia (SEED-MEC) para armazenar conteudos pedagodgicos digitais
em formado de Objetos de Aprendizagem.

0 Moodle ¢ um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) gratuito, que
disponibiliza a educadores, diversas ferramentas que possibilitam criar e
gerenciar materiais e atividades educacionais para seus alunos.

Desenvolvido pelo Laboratério de Engenharia de Software do
Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro - PUC-Rio com a finalidade de promover cursos a distancia.

" O WebCT (Web Course Tools) é um conjunto de ferramentas

desenvolvido pelo grupo de Murraw W. Goldberg, da University of British
Columbia, que facilita a criacdo de cursos educacionais baseados no
ambiente word wide web. Também pode ser utilizado como ferramenta
complementar de um curso ja existente, na disponibilizacdo de material.
Disponivel em:
<http://www.dca.fee.unicamp.br/projects/sapiens/Reports/rf2000/node23.ht
ml>. Acesso em: 02 Fev. 2012.

' Advanced Distributed Learning — E uma iniciativa criada pelo

Departamento de Defesa (DoD) dos Estados Unidos para padronizagido e
formagao de ferramentas e conteudos de aprendizagem. Possui laboratorios
em dois locais: Alexandria, VA e Orlando, FL. Disponivel em:
<http://www.adlnet.org/>. Acesso em: 01 Dez. 2012.
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padroes abertos. (...) O repositério de objetos
educacionais pode ser local (uma so instituigdo)
ou distribuido (consorcio de institui¢des) (p. 2).

Esses repositérios sdo banco de dados em que podem ser
encontrados os OA. A necessidade da criagdo desses repositorios esta na
grande quantidade de objetos disponiveis, mas sem localizagdo. E dessa
forma, segundo Sa e Machado (2003),

Objetos de Aprendizagem on-line armazenados
assim [em banco de dados] permitem
potencializar sua localizagdo, ja que as razdes para
efetuar a busca de um recurso podem ser as mais
diversas. A localizagdo de conteido pode ser
executada por rotinas do proprio repositorio,
preparadas para assegurar consisténcia e evitar
redundancia na busca. Repositorios podem
também manter registros sobre a utilizagdo de
seus objetos. (p. 4).

Através dos repositorios € possivel desenvolver também um
gerenciamento de direitos autorais, um aspecto importante para evitar a
distribui¢ao descontrolada dos OA.

E possivel encontrar na Internet alguns exemplos de repositorios
para OA, tanto para uso de apenas uma institui¢do, ou em forma de
distribui¢do, em que duas ou mais institui¢des se unem cooperando uma
com as outras.

Podemos citar, por exemplo, o Laboratdrio Virtual desenvolvido
pela Estagdo Ciéncia'' da Universidade de Sio Paulo — USP, que
consiste num projeto que desenvolve situagcdes problemas ligadas ao
cotidiano, que sdo transformadas em simulagdes e animagdes publicadas
na Internet. Estas situagdes sdo discutidas e reutilizadas por diversos
grupos ¢ em diversas escolas publicas, contribuindo com o ensino-
aprendizagem.

A Estagdo Ciéncia ¢ um centro de ciéncias interativo e dindmico que
realiza exposi¢des e atividades nas areas de Ciéncia ¢ Tecnologias, com a
intencdo de popularizar a ciéncia e promover a educagdo cientifica de
forma Iudica e prazerosa. Disponivel em:
<http://www.eciencia.usp.br/laboratoriovirtual/index.html>. Acesso em: 02
Fev. 2012.
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Temos também o Portal Educar Brasillg, com sede em Belo
Horizonte, Minas Gerais, que tem como objetivo oferecer servigos
digitais a comunidade em geral, contribuindo assim para a melhoria da
qualidade na educagdo. O portal armazena recursos digitais de diversos
campos de conhecimento e também de diversos formatos, como
apresentagoes, audios, videos, imagens, jogos, sofiwares educativos e
OA, todos catalogados por nivel de ensino.

O Banco Internacional de Objetos Educacionais'’ é um
repositorio criado em parceria com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, Rede Latinoamericana de Portais Educacionais - RELPE,
Organizagdo dos Estados Ibero-Americanos - OEI e outros. Instituido
em 2008, ele tem o intuito de armazenar e compartilhar diversos
recursos educacionais digitais de livre acesso, elaborados em diferentes
formatos (audio, video, animag¢do, simulacdo, software educacional,
imagens, textos, entre outros). O repositério dispde de recursos de
diversos paises, assim, educadores de qualquer parte do mundo poderdo
acessa-los em sua propria lingua, ou traduzir os de outras linguas, além
de poder enviar suas produgdes para analise e publicagdo no repositorio.
Segundo dados de 2012, ¢ um dos repositorios mais acessados.

Assim como o Banco Internacional, o Portal do Professor’,
também € um repositorio criado em 2008, em parceria com o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, mas que busca apoiar o trabalho de professores
brasileiros e enriquecer sua pratica pedagogica, disponibilizando
diversos tipos de materiais em diferentes niveis de ensino.

O projeto Coletinea de Entidades de Suporte ao uso de
Tecnologia na Aprendizagem® (CESTA) foi idealizado visando
sistematizar e organizar o registro de OA. Os OA sdo desenvolvidos
pela equipe da Pos-Graduagio em Informatica na Educagdo e do Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdo (CINTED) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), para cursos de
capacitacdo em Geréncia de Redes, Videoconferéncia ¢ na Pos-

" Disponivel em: <http://www.portaleducarbrasil.com.br>. Acesso em 11
Jun. 2011.

" Disponivel em: < http://objetoseducacionais2.mec.gov.br>. Acesso em
11 Jun. 2011.

" Disponivel em: <http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>.

Acessoem 11 Jun. 2011.

*!' Disponivel em: <http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/>. Acesso em 15
Jul. 2011.



50

Graduagdo Lato-sensu em Informatica na Educagdo. Portanto, a criagdo
do projeto teve a intencgdo de alocar todos os OA em um unico local.

Temos também o repositorio “Ensino de Bioquimica mediado
pelas TIC”* da Universidade Federal de Santa Catarina, criado por um
grupo de professores interessados em implementar as tecnologias de
informagdo e comunicac¢do (TIC) e em produzir material de ensino de
Bioquimica na forma de OA baseados em animagdes e interatividade.
Tais produgdes se apoiam nos fundamentos da semidtica e nas teorias de
aprendizagem (HEIDRICH, 2011).

E possivel encontrar ainda alguns repositérios exclusivos para o
ensino da matematica. Podemos citar, por exemplo, o Laboratdrio
Virtual de Matematica da Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul - Unijui”® que contém materiais didaticos virtuais
e interativos de nivel basico e superior. O repositério chamado
“Conteudos Digitais para o ensino e aprendizagem de matematica e
estatistica™’, da Universidade Federal Fluminense, disponibiliza
diversos recursos educacionais, em especial voltados para a geometria
basica. Vale ressaltar que o OA escolhido para fazer parte de nossa
pesquisa pertence a este repositorio.

Portanto, poderiamos dizer que essa ampla divulgagdo e
compartilhamento de recursos auxiliares ao processo de ensino e
aprendizagem, possa tornar o uso dos OA amplamente difundido, e
como comenta Handa e Silva (2003, p. 116),

questdes como a produgdo em escala, diminuigao
do tempo de confeccdo, diminui¢do do custo e
reutilizacdo, além da melhor organiza¢do do
processo de criagdo, sdo relevantes e justificam a
implementacdo e uso dos Objetos de
Aprendizagem.

Contudo, apresentar de todas essas caracteristicas ndo significa
que o OA ird funcionar adequadamente em um ambiente escolar. Se
considerarmos atividades conduzidas em sala de aula, na maioria das
vezes, priorizando apenas a exposi¢do de conteudos, deixando de lado

** Disponivel em: <http://hipermidiasbioquimica.ufsc.br>. Acesso em 05
Abr. 2013.

* Disponivel em: <http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/>. Acesso
em 15 Jul. 2011.

* Disponivel em: <http://www.uff.br/cdme/>. Acesso em 15 Jul. 2011.
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os recursos que oferecem interacdo entre o sujeito ¢ o OA (que
possibilitam aos estudantes, uma analise de situagdes reais ou
simulagdes), resultara na utilizagdo de OA estaticos e sem interagdo.

Nesses casos, a tecnologia apenas conjectura, de forma limitada,
uma pratica educacional centrada no professor, deixando de explorar os
OA de maneira mais interativa. Além disso, como comenta Tarouco e
Dutra (2007),

Deve-se pensar em cursos ou unidades de
aprendizagem em que os Objetos de
Aprendizagem se insiram em um contexto de
interagdo mais amplo, levando-se também em
consideragdo interagdes entre professores e
alunos, bem como entre os proprios alunos (p. 88).

Ou seja, segundo as autoras, mesmo o OA sendo estatico, mas se
este for socializado e discutido por varios sujeitos (professor-aluno,
aluno-aluno), pode promover articulagdes ricas e, com isso, possibilitar
a compreensdo dos conteudos. Como comenta Bittar (2010, p. 216),
“tudo depende da forma como cada material é explorado por professores
e alunos.” Além disso, a autora enfatiza o papel fundamental do
professor na escolha do recurso e na preparacdo das atividades, sendo
estas coerentes com suas escolhas metodologicas.

2.2 Resolucio de problema como estratégia didatica

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), a resolugdo de problemas
possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informagdes que estdo ao seu alcance.
Todavia, os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos
acerca de conceitos e procedimentos matematicos, além de ampliar a
visdo que t€m dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e
desenvolver sua autoconfianga.

Em nosso trabalho, seguiremos a concep¢ao de Onuchic e Zuffi
(2007, p.83), que destaca por problema, “tudo aquilo que nao se sabe
fazer, mas que se estd interessado em resolver”, ou seja, qualquer
situagdo que instigue o aluno a pensar, que possa interessa-lo e que lhe
seja desafiadora. Também ¢ importante que essa situagdo tenha reflexo
na realidade dos alunos a que se destina.

As autoras também descrevem elementos importantes que devem
ser estimulados durante a resolu¢do de um problema, dentre eles,
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compreender os dados do problema, tomar decisdes para resolvé-lo,
saber comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas conhecidas. O
formalismo e as técnicas mais precisas passam a ser introduzidas
posteriormente.

Entendemos que os problemas do cotidiano podem se constituir
em fonte rica de inspiragdo e, assim, aproximar as atividades escolares
da vida real. Mas para produzir efeitos positivos, como destaca Silva
(2008), as propostas oriundas de situagdes-problema precisam levar em
consideragdo trés fatores: o aluno precisa dispor de informacdes
tedricas, como conceitos, leis e propriedades; necessita de
procedimentos como calculo aritmético, algébrico, conhecer e controlar
variaveis, interpretar figuras e graficos, e, por ultimo, necessita de uma
atitude favoravel em relacao a realizagdo da tarefa.

Uma das muitas contribuicdes da resolu¢do de problemas ¢ o
desenvolvimento da confianga nos proprios meios de resolver um
problema e de atitudes positivas frente a Matematica, como sugerem os
PCN

as atitudes t€m a mesma importdncia que os
conceitos e procedimentos, pois, de certa forma,
funcionam como condigdes para que eles se
desenvolvam. Exemplos de atitudes: perseveranca
na busca de solug¢des e valorizagdo do trabalho
coletivo, colaborando na interpretagdo de
situagdes-problema, na elaboragdo de estratégias
de resolugdo e na sua validagdo (BRASIL, 1998,
p- 50).

Ainda segundo os PCN (BRASIL, 1998), o estudo da Geometria
¢ um campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e ¢ um tema
pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente.

Dessa forma, entendemos que a resolugdo de problemas é uma
importante metodologia de ensino, pois é por meio dela que os alunos
podem desenvolver estratégias de enfrentamento, planejar etapas,
estabelecer relagdes, e fazer uso de seus erros para buscar alternativas
para resolver o problema.

Como menciona Onuchic (1999), essa metodologia deve orientar
uma atmosfera de investigacdo, fazendo com que os alunos
compreendam os conceitos, 0s processos € as técnicas operatorias
necessarias dentro do trabalho proposto. Assim, “a medida que a
compreensdo dos alunos se torna mais profunda e mais rica, sua
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habilidade em usar matematica para resolver problemas aumenta
consideravelmente” (ONUCHIC, 1999, p. 208).

Sendo assim, a concepgdo e realizagdo de nossas atividades®
buscard contemplar elementos da resolugdo de problemas, lembrando
que temos como tema as pavimentagdes formadas por poligonos
regulares. Nossas atividades terdo como objetivo fazer com que os
alunos compreendam como se forma uma pavimentacdo, bem como
quais as condigdes para que os poligonos regulares pavimentem um
plano.

A seguir, descreveremos o OA que escolhemos para nos auxiliar
na realizacdo das atividades.

2.3 Aspectos do OA escolhido

Como ja foi descrito anteriormente, hd uma gama de Objetos de
Aprendizagem disponiveis na internet. No entanto, alguns requerem
adaptacdes, tanto em relagdo ao texto escrito em lingua estrangeira,
quanto em relacdo as interfaces, consideradas complexas, em se tratando
ao grupo com o qual se pretende trabalhar.

O exemplo que descreveremos a seguir foi selecionado
especificamente para o presente projeto e necessitou de pequenas
alteracdes (omissdo de propostas das atividades). Afora isto, ele possui
um grau de facilidade razoavel para ser usado pelos alunos incluidos no
estudo.

Sua busca se deu através do repositorio “Banco Internacional de
Objetos Educacionais”, descrito anteriormente, intitulado
“Pavimentagdo com poligonos regulares”.*

A selegdo deste OA partiu da escolha do tema “Pavimentagoes do
plano”, tema este selecionado por interesse do proponente desta
pesquisa. Apods diversas buscas nos repositorios citados anteriormente,
encontramos alguns exemplares que abordavam o tema, porém, este OA
foi o que melhor se enquadrou a nossa proposta, devido a forma que fora
criado e os recursos que oferecia.

O OA foi criado pela Universidade Federal Fluminense, a partir
de um projeto de construcdo de contetidos digitais promovido pelo

* As atividades serdo descritas com mais detalhes na se¢io 4.3.1.

26 : ’
Disponivel em:

<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16511>. Acesso em:
13 Jul. 2011.
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Ministério de Educagdo e Cultura — MEC, tendo como responsavel, o
professor Dr. Humberto José Bortolossi. Sua criagdo se deu a partir de
um software de geometria dindmica e multiplataforma®’ chamado
“Geogebra”. E formado de trés partes que possibilita investigar as
propriedades dos poligonos regulares, além de favorecer o estudo das
pavimentagdes regulares e semirregulares™ (BORTOLOSSI, 2009). A
Figura 2.2 abaixo destaca as trés respectivas partes.

Madulos
Parte 1:
@ Poligonos Regulares
N / B
Parte 2:

Pavimentacio do Plano com Poligonos Regulares de Um 86 Tipo

Parte 3:

@ Pavimentacio do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes

() Ak it SEED | Ea imt. [ e | FNDE

Figura 2.2 - Partes do OA proposto.29

Na Parte 1, o objetivo é fazer com que os alunos, por meio de
interagdo com o OA, descubram as principais propriedades relacionadas

27 . . . . . .
Capacidade de funcionar em diferentes sistemas operacionais.

** Este estudo ¢ apresentado detalhadamente na segdo 3.2.2.

*  Disponivel em: <http://www.uff.br/cdme/ppr/ppr-html/ppr-br.html>.

Acesso em: 13 Jul. 2011.
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aos poligonos regulares: nomes, angulos internos, angulo central, entre
outras, como podemos observar na Figura 2.3 a seguir.

PARTE 1
POLIGONOS REGULARES

O aplicativo abaixo ¢é interativo. Clique e amraste a bolinha azul para girar o poligono regular. Clique e
arraste a bolinha preta para mudar o mimero de lados.

Nome: triangulo equilatero

Clique = arraste = bolinha prata para mudar
o nismera de lados da poliganc!

I™ Exibir angulos intenos [~ Exibir Angulos cantrais ¥ Exibir circulo circunserito I Exibir circulo inserito

Figura 2.3 - Parte 1 do OA: poligonos regulares.

Tanto o conteido da Parte 2, quanto da Parte 3, tem como
objetivo explorar os tipos de pavimentagdes possiveis. Na Parte 2 (ver
Figura 2.4) trabalha-se com apenas um tipo de poligono de cada vez, ou
seja, o interesse esta nas pavimentagdes regulares.

PARTE 2

PAVIMENTACAO DO PLANO COM POLIGONOS REGULARES DE UM 80 TIPO

O objetivo deste modulo é determinar todas as pavimentagées lado-ladoe do plano que usam apenas um tipo
de poligono regular. Quantas e quais s3o0? Para responder a estas perguntas. o software abaixo pode ser atil:
com ele, vocé poderd, na tela do computador, experimentar e descobrir propriedades deste tipo de mosaico
Clique aqui para ver uma animacho ensinando como usar o programal Para reiniciar a construgio, cligue no
icone .

Numero de lados: 3lados ~

Figura 2.4 - Parte 2: Pavimentacées Regulares
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J& na Parte 3, aparecem diversos tipos de poligonos
simultaneamente,  possibilitando  explorar as  pavimentagdes
semirregulares, como podemos observar na Figura 2.5 que segue.

PARTE 3

PAVIMENTACAO DO PLANO COM POLIGONOS REGULARES DE TIPOS DIFERENTES

O objetivo deste médulo é determinar, de maneira sistemtica. todas as pavimentagdes lado-lado do plano
que usam tipos diferentes de poligonos regulares e que possuem a seguinte propriedade adicional: a
distribuigdo de poligonos ao redor de cada vértice & a mesma. PavimentagSes com estas caracteristicas sio
denominadas arquimedianas. A pavimentagéio parcial () na figura abaixo nio é arquimediana, pois em
tomo do vértice A temos a ordem trifngulo, tridngulo, hexdgono e hexdgono. enquanto que em tomo do
vértice B a ordem é hexgono, tringulo, hexdgono e trifngulo. A pavimentagio parcial (b) ¢ arquimediana.

Clique aqui para ver uma animacio ensinando como usar o programal Para reiniciar a construgiio, clique no

fcone &2

Figura 2.5 - Partes 2 e 3 do OA: Tipos de pavimentacdes.

Uma breve descri¢do dos objetivos € apresentada inicialmente e,
além disso, cada parte do OA vem acompanhada de um tutorial, em
forma de animacgdo, para esclarecer sobre processos de uso de cada
parte, bem como um guia para professores, com sugestdes de uso em
sala de aula.

Cada interface apresenta os poligonos com cores diferenciadas,
deixando assim, a construgdo das pavimentagdes mais interessante,
facilitando a identificagdo de cada poligono utilizado. A Parte 3, por
exemplo, possui poligonos regulares que variam de trés a quinze lados,
todos apresentados na mesma tela, como mostra a Figura 2.6 abaixo:
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CEODDEEO

. Poligono Regular com 8 Lados em Vermelho

=

Paligona Regular com 8 Lados em Azul

Poligono Regular com 8 Lados em Verde

"y
\

Poligono Regular com 8 Lados em Amarelo

Paligono Regular com 8 Lados em Marrom

Poligono Regular com 8 Lados em Roxe

Paligona Regular com 8 Lados em Laranja

Poligono Regular com 8 Lados em Lilds

Poligono Regular com 8 Lados em Rosa

Paligono Regular com 8 Lados em Cinza

Dk ool Ik

I/ Poligono Regular com 8 Lados em Branco

. Paligono Regular com 8 Lados em Preto

Figura 2.6 — Detalhes da Parte 3 do OA.

E possivel escolher as cores de cada poligono regular, facilitando
assim, a identificacdo de cada poligono.

2.4 Para a analise das atividades: o0 modelo de Bernard Parzysz

De modo geral, segundo Javaroni et al. (2011, p. 198), quando
desenvolvemos uma pesquisa em Educagdo Matematica, “estamos
buscando entender as relagdes que acontecem com os ‘objetos’ de nosso
estudo, ancorados em uma perspectiva tedrica que sustenta nossa forma
de conceber o mundo em que vivemos.”

Dessa forma, como comenta Presmeg (2010), os dados ndo séo
simplesmente coletados, mas sim, construidos levando em consideragdo
a lente de um ponto de vista tedrico. Ou seja, ndo se tem uma
preocupacao exclusiva com as generalizagdes, mas sim, com o0S
elementos que possam constituir algum significado para 0
pesquisador. Por outro lado, isso leva a ndo neutralidade do pesquisador,
visto que, ao atribuir significados, selecionar o que quer investigar, ele
estara interagindo com o seu campo de pesquisa.

Sendo assim, a analise que faremos das atividades dos alunos no
que diz respeito ao desenvolvimento do raciocinio geométrico, terad
como referéncia o quadro teérico de Parzysz (2001, 2006). Parzysz,
baseado nas pesquisas realizadas por Van Hiele, prop6s uma articulagdo
entre os niveis de pensamento geométrico. Assim, tendo por base a
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natureza dos objetos de estudo da Geometria e tipo de validagdo, o autor
considera dois tipos de geometrias: ndo-axiomaticas e axiomaticas.

Na geometria ndo-axiomatica, o estudo ¢é voltado para a
situagdo concreta, ou seja, os objetos sdo modelos da realidade, com
referéncia aos mesmos, ou a uma representacdo como por exemplo um
desenho. A validacdo de uma afirmagdo sobre alguma propriedade
desses objetos ou relagdes entre eles ¢ feita por meio de percepgdes, em
que o aluno afirma que é verdadeiro devido a sua observacao.

Além disso, a geometria ndo-axiomatica estd dividida em duas
partes. A denominada geometria concreta (G0), em que os objetos sdo
fisicos, e suas caracteristicas podem influenciar nas observagdes e
constatacoes. A validacdo das afirmacdes ¢ baseada somente na
percepcdo. E a geometria espago-grafico (G1), em que os objetos, que
eram fisicos em GO, recebem uma representacdo grafica, que pode ser
um esboco ou um desenho construido por processos geométricos. A
validagdo de uma afirmacdo ¢ baseada em comparagdo visual e/ou
sobreposicdes, apoiadas por medi¢des utilizando-se de régua graduada,
compasso e esquadro, ou até mesmo um ambiente informatizado.

Ja na geometria axiomatica, o que prevalece sdo os objetos
teoricos, porém ¢é aceitavel apoiar-se as referéncias do mundo fisico. A
validagdo é baseada em axiomas e teoremas com um carater mais
abstrato. Nesta geometria, uma afirmac@o que tenha como principio uma
observagao so sera verdadeira se for possivel demonstra-la.

Ela também se subdivide em duas partes. A proto-axiomatica
(G2) que possibilita ainda recorrer a objetos fisicos, tais como
representagdes feitas por processos geométricos, mas a sua existéncia é
garantida pelas defini¢des, axiomas e propriedades entre figuras. E a
axiomatica (G3), onde os objetos sdo tedricos, ¢ a tentativa de
representa-los pode incidir em deformagdes do objeto representado. A
validagdo s6 acontece por meio de um discurso dedutivo que se apoia
nos postulados e axiomas da geometria euclidiana.

Podemos, portanto, sintetizar as ideias de Parzysz e apresenta-las
de acordo com o Quadro 2.1 abaixo:
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Quadro 2.1 - Classificag@o da Geometria segundo Parzysz
Geometrias ndo-axiomaticas | Geometria axiomatica
) Geometria G::n;e:fa Georr;it_rla Geometria

Tipos de concreta Pag proto- axiomatica

Geometria grafico axiomatica
(GO) (G1) (G2) (G3)

Objetos Natureza fisica ou concreta Natureza tedrica

Validagao Perceptiva Dedutiva

FONTE: Adaptado de Parzysz (2001, p. 101).

Ainda segundo Parzysz (2001), do ponto de vista didatico, a
distin¢do entre essas duas geometrias estd na quebra do contrato didatico
que ocorre entre elas, como por exemplo:

e De GO para Gl — A materialidade dos objetos (madeira,

papelao, etc);

e De G1 para G2 — Espessura das linhas, dos pontos, justificadas

pela percepgao;

e De G2 para G3 — As propriedades consideradas “obvias”.

Contudo, segundo o autor, faz parte dos objetivos do ensino da
geometria, por meio de escolas primarias e secundarias, ajudar os
estudantes a transitarem entre os niveis GO, G1 e G2, e se possivel,
chegar ao G3.

Em nossa pesquisa buscaremos classificar nossas atividades de
acordo com os niveis propostos por Parzysz e tentar identificar vestigios
entre as validagdes perceptivas e dedutivas. Utilizaremos como fonte de
analise, as atividades elaboradas pelos alunos, as atividades registradas
no OA, bem como alguma fala anotada durante a observagdo. Os
caminhos metodologicos serdo descritos mais detalhadamente no
Capitulo 4.
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CAPITULO 3 - AS PAVIMENTACOES
3.1 Introducao

A arte de desenhar pavimentagdes ¢ padrdoes é muito antiga. Os
detalhes geométricos padronizados vém sendo utilizados desde as
civilizagOes antigas. Eles utilizavam desses padrdes em pisos de castelos
e pecas de ceramicas, destacando toda a beleza rica em detalhes.

Segundo Barbosa (1993), os mosaicos se faziam presentes no
artesanato e nos utensilios das civilizagdes gregas, babilonicas, chinesas,
entre outras, sendo que, em sua maioria, apresentavam padroes
geométricos com simetrias ornamentais, formando desenhos
harmoniosos. Atualmente as pavimentagdes sdo comuns em terragos,
cozinhas e banheiros de nossas casas.

No Brasil, o uso de padrdes se deu a partir das tribos indigenas.
Podemos citar, por exemplo, as ceramicas marajoara, pertencentes as
tribos da quarta fase arqueoldgica da ilha do Marajo (localizada no
estado do Para, na foz do rio Amazonas), por volta de 1300 d.C. Suas
artes impressionam pela riquissima simbologia, beleza ¢ harmonia
presentes nos objetos.

30 Disponivel em:

<http://www.apm.pt/nucleos/coimbra/fotomat/fotomat6/index.htm>.
Acesso em: 20 Abr. 2012.
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. ~ Ale . 31
Figura 3.2 — Exemplo dos padrdes nas ceramicas marajoara.

Uma das caracteristicas marcantes esta na arte cerdmica que, por
meio do convivio em um mesmo objeto, traz uma articulacdo entre
representagdes naturalistas e representagdes geometrizantes, sendo estas
ultimas também denominadas de grafismo (SCHAAN, 2007).

Nota-se que um conhecimento milenar como esse ainda ¢ muito
usado nas constru¢cdes modernas: usar ceramica ou ladrilhos para
pavimentar pisos ou paredes.

Entretanto, o estudo das propriedades matematicas das
pavimentagdes utilizando poligonos ¢ recente e, além disso, partes desse
tema estdo para serem explorados, bem como suas potencialidades
pedagogicas. (VELOSO, 1998).

Vale lembrar que ha outros tipos de pavimenta¢des, como as
espaciais, as esféricas e as hiperbolicas (MARTINS, 2003). Em nosso
estudo, vamos considerar as pavimentagdes de regides planas formadas
por mosaicos (ladrilhos). Portanto, apresentamos neste capitulo alguns
conceitos que irdo fundamentar a concepgdo das atividades propostas
aos alunos.

3.2 Pavimentacdes do Plano

As pavimentagdes do plano incidem no recobrimento de uma
regido plana sem que haja espacos ou sobreposi¢do (VELOSO, 1998).
Ou seja, de acordo com o autor, a pavimentagdo € um conjunto
numeravel de ladrilhos que cobrem o plano sem espacos intermedidrios
nem sobreposicdes.

Na pratica, ndo conseguimos pavimentar todo o plano, pois sua
superficie ¢ infinita, o que torna a tarefa impossivel. Dizemos, entdo,

3 Disponivel em: <http://artemarajoara.blogspot.com.br/p/pecas-

medias.html>. Acesso em: 20/09/2012.
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que um conjunto finito de poligonos pavimenta o plano parcialmente, ou
que ¢ uma pavimentagdo parcial do plano (BARBOSA, 1993).

No entanto, ¢ possivel aceitar como pavimenta¢do outros tipos de
figuras geométricas que ndo sdo poligonos e que ndo sdo convexos. Por
exemplo, na Figura 3.3, temos uma pavimentagdo formada por uma
figura geométrica que ndo ¢ um poligono, ¢ na Figura 3.4, uma
pavimentagdo formada por um poligono concavo.

Figura 3.3 - Pavimentacio formada Figura 3.4 - Pavimentacio com
por nio poligono. poligono nio convexo.

Podemos destacar alguns elementos constituintes de uma
pavimentagdo. Os vértices dos poligonos sdo chamados de nos da
pavimentagdo e os segmentos de retas que tém por extremos dois nds
consecutivos de um mesmo lado do poligono sdo chamados de arestas,
como podemos observar na Figura 3.5 abaixo.

nos

arestas

Figura 3.5 - Noés e arestas de uma pavimentacio.
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3.2.1 Alguns tipos de pavimentacdes do plano

As pavimentagdes podem classificar-se em varios tipos:
pavimentacdes lado-lado, puras ou monoédricas, regulares,
semirregulares ou arquimedianas e demirregulares. Vamos descrever
sucintamente cada uma delas.

Pavimentacdo lado-lado:

Uma pavimentagdo ¢ dita lado-lado se, e somente se, toda aresta é
lado comum a dois poligonos. Isto significa que, ao pavimentarmos, um
novo poligono serd acrescentado somente se os lados em contato forem
respectivamente congruentes (Figura 3.6). Caso contrario, diremos que a
pavimentacdo ndo ¢ lado-lado. (Figura 3.7).

Figura 3.6 - Pavimentacio lado- Figura 3.7 - Pavimentacao nao lado-
lado lado

Pavimentacdo pura ou monoédrica:

E uma pavimentagdo lado-lado formada por um tnico tipo de
ladrilho, como podemos observar na Figura 3.8 abaixo:

Figura 3.8- i’avimentagﬁo monoédrica.
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Pavimentacdo regular:

As pavimentagdes regulares sdo pavimentagdes monoédricas em
que os ladrilhos sdao poligonos regulares, ou seja, possui lados
S0 . 53
congruentes entre si e dngulos internos congruentes entre si.

Pavimentacdo semirregular:

Sdo as pavimentagdes em que os ladrilhos s3o poligonos
regulares de dois ou mais tipos diferentes, e que a disposi¢do dos
poligonos regulares em torno dos nos da pavimentacao ¢ toda do mesmo
tipo. Esse tipo de exposi¢do dos poligonos da-se o nome de
configuragdo. Também podemos denotar as pavimentagdes
semirregulares de /-uniforme ou arquimedianas. Como exemplo, temos
a Figura 3.9 a seguir:

Figura 3.9 - Cada n6 apresenta a configuracao (3,4,6,4).33

> Na sessdo 3.2.2 apresentaremos um estudo mais detalhado sobre esse
tipo de pavimentagao.

* Os niimeros da notagio, separados por virgulas, correspondem sempre ao
numero de lados dos poligonos utilizados na combinagdo. Por exemplo, na
configuracdo (3,4,6,4) temos ajustados um tridngulo equildtero, um
quadrado, um hexagono regular e um quadrado. Outra maneira de
representar os tipos de pavimentagdes ¢ utilizando-se das poténcias. Neste
caso, o expoente no nimero de lados dos poligonos das configuragdes
indica quantas vezes consecutivas os poligonos aparecerdo ao redor de um
nd6. Por exemplo, uma configuracdo do tipo (3,3,3,4,4) pode ser
representada também por (3°,4%).
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Segundo Veloso (1998) pelas pavimentagdes semirregulares se
tratarem de pavimentag¢des formadas por poligonos regulares em que em
todos os vértices sdo do mesmo tipo’*, elas poderiam incluir as
pavimentagdes regulares, porém ao empregarmos o termo semirregular,
vamos nos referir as pavimenta¢des que contém mais de um tipo de
poligono regular.

Pavimentacdo demirregular:

Sao pavimentagdes constituidas por mais de um tipo de poligono
regular e por mais de uma configuracdo. Dependendo da quantidade de
configuracdes ela recebe uma denominacdo. Por exemplo, se possuir
dois tipos de configuracdo ¢ denominada 2-uniforme, por trés tipos ¢é
denominada 3-uniforme, e assim por diante. Na Figura 3.10,
apresentamos alguns exemplos de pavimentacdes demirregulares:

OO
X
PO DO A

(3,4,3,12), (3,12%) (3_3,42), (3%.4,3.4), (4 (3%,6), (3.6, (3,6,3,6), (6")

Figura 3.10 - Pavimentacdes demirregulares: 2-uniforme, 3-uniforme e 4-
uniforme. (VELOSO, 1998).

Nesse estudo, daremos énfase as pavimentagdes do tipo 1-
uniforme como apresentada na Figura 3.9 anterior.

3.2.2 Pavimentacdes do Plano com poligonos regulares

Nossos estudos se apoiam nos trabalhos de Griinbaum e Shepard
(1986), Barbosa (1993) e Veloso (1998). Apresentaremos, portanto, um
estudo mais detalhado sobre as condigdes necessarias para que
poligonos regulares possam pavimentar um plano.

34 ~ . . . ~
O autor faz referéncia ao tipo de configuracdo ser o mesmo em todos os
nos da pavimentagao.
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Iniciamos, entdo, com a questdo: Quais poligonos regulares
pavimentam o plano?

Primeiramente vamos analisar quais poligonos regulares,
dispostos em um no, permanecera lado-lado, sem sobreposi¢do e sem
sobrar espa¢o. Que condigOes sdo necessarias para que isso ocorra?

Verificando essa possibilidade geometricamente para termos uma
ideia, podemos observar, por exemplo, que o tridngulo equilatero
completa uma volta lado-lado a partir de um nd, sem sobreposigao.

Figura 3.11 - Tridngulos equilateros em torno de um né.

Ao completarmos os outros vértices, percebemos que o padrdo se
mantém, como mostra a Figura 3.12 a seguir, ¢ que sempre é possivel
completar os demais vértices com tridngulos equilateros. Com isso,
podemos concluir que o tridngulo equilatero pavimenta o plano.

oL L v

Figura 3.12 - Triangulos equiliteros em torno de outros nos.

Matematicamente, vamos a seguinte demonstracdo. Seja k o
numero de poligonos regulares dispostos ao redor de um né e a a
medida do angulo interno de cada poligono. Sabemos que k>3, pois
ndo faz sentido colocarmos 1 ou 2 poligonos. Sabemos também que o
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angulo central de um poligono regular de n lados pode ser dado por
360°

0= . Com isso podemos concluir que o angulo interno o pode ser
n
(n - 2) -180°
dado por o =——F——.
n

Ja que ndo existe poligonos formados por 1 ou 2 lados, temos que
n > 3. Isso nos garante que o menor angulo interno de um poligono
regular é 60° (tridngulo equilatero). Sendo assim, o valor maximo para k
¢ 6 (seis triangulos equildteros ao redor de um nd), como mostra a
Figura 3.12 acima. Portanto, o intervalo de restricio de k inteiro ¢
3<k <6. Iremos analisar cada um dos casos.

Caso1l: k=3

Sejam a, b e ¢ os numeros dos lados dos trés poligonos regulares,
respectivamente. Como a soma dos angulos internos ao redor de um no
forma 360°, temos a seguinte equagao:

(a=2)-180° (b-2)-180° (c=2)-180°

=360°

a b c

(a=2) (b=2) (c=2)

Dividindo tudo por 180° + + =

a b c
Eliminando os parénteses
I—£+1—3+1—£=2 = £+£+£=1 = £+l+£=l(l)

a b c a b c a b ¢ 2

Suponhamos que a < b < c¢. Substituindo b e ¢ por a na equagao
(I), temos:

i+£+121
a a a
221 = a<é
a

De onde podemos concluir que 3<a <6, pois o menor valor
pode ser verificado com o tridngulo equilatero.

Além disso, a equacao (I) nos diz que £+ ! = 1.1 (1)
C a
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(a-2)
2a

de onde vem

Se substituirmos ¢ por b obteremos:

S v

que:
4a

(a-2)

Agora, vamos analisar cada subcaso. Primeiramente para a=3.

b< (II)

Da equacao (IT) obtemos ! + ! = ! ,ouainda, c= 6—b Isso nos
b ¢ 6 b-6
indica que b>6, pois ndo podemos ter valores negativos. Por outro
lado, da equagdo (III) obtemos b<[2. Portanto, temos o intervalo
6<b<1i2.
Substituindo os possiveis valores de b, e lembrando que ¢ precisa
ser um numero inteiro, temos a Tabela 3.1 a seguir:

Tabela 3.1 - Subcasoa=23

b—6
3 7 42 valido
3 8 24 valido
3 9 18 valido
3 10 15 valido
3 11 @ -

5
3 12 12 valido

FONTE: construida pelo autor.

Para a =4, obtemos l+1 =§, de onde vem que ¢ =%. Isso
c _

nos garante b>4. E de (IIl) obtemos b< &, fornecendo o intervalo
4<b<8.

Novamente, substituindo os possiveis valores de b, e lembrando
que c¢ precisa ser um nimero inteiro, temos a Tabela 3.2:
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Tabela 3.2 - Subcaso a =4

4b
a b c=——
b—4
4 5 20 valido
4 6 12 valido
4 7 28 -
3
4 8 8 valido
FONTE: construida pelo autor.
1 1 3
Para a=5, temos que —+—=—. Isolando ¢ obtemos a
b ¢ 10
~ 10b , . .
expressdo c¢= 10 Isso nos da b>4, porém, b>a, assim,

prevalece 6>5. De (III) obtemos b<6, chegando ao intervalo
5<bh<6.

Substituindo entdo os dois possiveis valores de b, e cuidando para
que ¢ seja um numero inteiro, temos a Tabela 3.3:

Tabela 3.3 - Subcasoa=5

10b
a b c=
3b-10
5 5 10 valido
5 6 30 _
4

FONTE: construida pelo autor.

Por fim, temos que para a=6 podemos obter a expressdao
1 1 1 3b .
—+—=—, de onde vem que ¢ =——-. Com isso, temos que >4, no
b ¢ 3 b-3
entanto, b>a. Sendo assim, vamos considerar b>6. E de (III)

obtemos b <6, ou seja, b =06, fornecendo também c=6 .
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Podemos, portanto, agrupar todos os resultados obtidos
anteriormente em uma Unica tabela.

Tabela 3.4 - Todos os subcasos possiveis com trés poligonos
em torno de um nd.

| ¢

a b
3 7 42
3 8 24
3 9 18
3 10 15
3 12 12
4 5 20
4 6 12
4 8 8
5 5 10
6 6 6
FONTE: construida pelo autor.
Caso2: k=4
De maneira analoga a analise anterior, podemos chegar a
expressao ! + é + ! + 1 =1. E considerando a <b <c<d concluimos
a c

que a=3 ¢ a=4.Com isso podemos construir a Tabela 3.5 abaixo:

Tabela 3.5 - Todos os subcasos possiveis com quatro
. L 35
poligonos em torno de um no.

a b c d
3 3 4 12"
3 3 6 6
3 4 4 6
4 4 4 4

FONTE: construida pelo autor.

* Os casos marcados com * podem ser arranjados de duas maneiras
distintas, permutando os poligonos. Seguindo a ordem apresentada, temos:
(3,4,3,12); (3,6,3,6); (3,4,6,4); (3,3,4,3,4).
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Caso3: k=5
Da mesma forma, podemos chegar a  expressdo
1 1 1 1 1

3 . ,
—+Z+—+Z+—:—. E considerando a<b<c<d <econcluimos
a c e

que a=b=3. Assim, podemos construir a Tabela 3.6:

Tabela 3.6 - Todos os subcasos possiveis com cinco poligonos
em torno de um no.

a b c d e
3 3 3 3 6
3 3 3 4 4"

FONTE: construida pelo autor.

Caso4: k=6

Neste caso, temos como resposta a possibilidade de dispor 6
triangulos equilateros ao redor de um nd. Que seria a configuragio
(3,3,3,3,3,3).

Na Figura 3.13 abaixo estdo dispostos todos 0s possiveis arranjos
ao redor de um no6, apresentados nas tabelas anteriores. Cada notagdo
recebe um nome chamado configura¢do, que indica quais poligonos
estdo ajustados em torno do n6 da pavimentacao.

%(33344} g (3539)
(31212) {3.3,3333) 4,6) 0829
(33336) @83 % ) (33412J:
B &=
44,4.4) (555] (3,34,34)
\D ) @( 1 )Q
(3.742) @ {4,6,12) (3,10,15)
(34,312) sy
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Figura 3.13 - As 21 possiveis configuracoes em torno de um né.

Utilizando-se dos conjuntos descritos na Figura 3.13 acima, ¢
possivel pavimentar o plano de varias maneiras. Porém levando em
consideracdo os tipos de pavimentac¢des apresentados por Griinbaum e
Shepard (1986), Barbosa (1993) e Veloso (1998) neste trabalho, e
destacando que como o interesse da pesquisa estd nos tipos de
pavimentagdes 1-uniforme, nem todos os conjuntos poderdo ser
considerados.

Entdo quais configuragdes acima formam pavimentagdes do
plano do tipo 1-uniforme? A seguir, descreveremos as razdes pelas quais
algumas configura¢des ndo podem formar uma pavimentagao do tipo 1-
uniforme.

Observe que as configuracdes (3,7,42), (3,8,24), (3,9,18),
(3,10,15) possuem um tridngulo equilatero e outros dois poligonos com
numero de lados b e ¢ diferentes. Sendo assim, teremos a situacao da
Figura 3.14, que é absurda, pois se considerarmos, por exemplo, a
configuracdo partindo do vértice B teremos (3,c,b). Por outro lado,
considerando a configuragdo partindo do vértice C teremos (3,c,b), o
que é uma contradi¢do, ja que (b)#(c). Portanto, ndo formam

pavimentagdes do tipo 1-uniforme.

Figura 3.14 - As configuracées (3,7,42), (3,8,24), (3,9,18), (3,10,15).

Ja a configuragdo (4,5,20) origina a disposi¢do da Figura 3.15 ¢ a
configuracdo (5,5,10) a disposigdo da Figura 3.16, formando angulos de
72° e 36°, respectivamente. Porém esses ndo sdo angulos internos de
poligonos regulares, entdo, também ndo formam pavimentagdes do tipo
l-uniforme.
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(5)

4

20y (20)

(4 4

F

Figura 3.15 - Configuracio (4,5,20).  Figura 3.16 - Configuracio (5,5,10).

As configuracdes (3,3.4,12), (3,3,6,6), (3,4,3,12) e (3,4,4,6)
também ndo formam uma pavimentacdo do tipo 1-uniforme. Como
podemos observar nas figuras abaixo, todas apresentam mais de um tipo
de configuragdo. Na Figura 3.17, partindo do vértice A temos a
configuragdo (3,3,4,12), e partindo do wvértice B, a configuracéo
(3,4,3,12).

Figura 3.17 - Configuracio (3,3,4,12) no vértice A e (3,4,3,12) no vértice B.

Da mesma forma, na Figura 3.18, considerando a configuragao do
vértice A, temos (3,3,3,6), e no vértice B (3,6,3,6). Ja na Figura 3.19, o
vértice A tem uma configura¢do do tipo (3,4,3,12), enquanto que no
vértice B € (3,12,12). Por fim, a Figura 3.20 traz a configuragéo (3,4,4,6)
para o vértice A e a configuragdo (3,4,6,4) para o vértice B.
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Figura 3.18 - Configuracio (3,3,6,6) no vértice A e (3,6,3,6) no vértice B.

&)

(12

“@

@)

(&)

(12)

Figura 3.19 - Configuracio (3,4,3,12) no vértice A e (3,12,12) no vértice B.

5

Figura 3.20 - Configuracio (3,4,4,6) no vértice A e (3,4,6,4) no vértice B.
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Portanto, dentre os 21 conjuntos listados na Figura 3.13, apenas
11 pavimentam o plano do tipo 1-uniforme. Sdo eles:

KIS

(3,3,3,3,3,3) (4,4,4,4) (6,6,6)

(312,12) (4,8,8) (4,6,12)

R

(3,4,6,4)

(3,3,4,3,4)

(3,3,3,3,6)

Figura 3.21 - As 11 configuracdes que formam pavimentacio do tipo 1-
uniforme.

Dentre essas 11 configuracdes listadas acima, as trés primeiras
formam as chamadas pavimentagoes regulares, enquanto que as oito
restantes sdo chamadas de pavimentages semirregulares ou
arquimedianas. (VELOSO, 1998).

Apesar do foco de nossa pesquisa estar voltado para as
pavimentagdes regulares e semirregulares, vale ressaltar que existem



77

estudos que obtiveram resultados relacionados ao numero de
pavimentagdes demirregulares do tipo 2-uniforme, 3-uniforme, entre
outros. Temos como exemplo, Krétenheerdt (apud GRUNBAUM e
SHEPHARD, 1986), que apresenta os resultados sobre a existéncia de
20 tipos de pavimentagdes demirregulares do tipo 2-uniforme. Dessa
forma, apresentamos na Figura 3.22 abaixo, esses resultados.
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Figura 3.22 - Os 20 tipos de pavimentacdes do tipo 2-uniforme.

Observe que os pontos em destaque indicam uma configuragio de
cada classe, isto €, o tipo de configurag@o presente naquele n6. Porém ¢
possivel notar que algumas pavimentagdes possuem a mesma
configuracdo, mas a figura ¢ diferente. Isso se da pelo fato do que
Griinbaum e Shephard chamam de classes de transitividade relativas ao
grupo de simetria das pavimenta¢des™®

%% Essas classes relacionam-se aos grupos de transformagdes geométricas
possiveis nas pavimentagdes. O assunto ¢ tratado com mais detalhes em
Griinbaum e Shephard (1986).
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CAPITULO 4 - CAMINHOS METODOLOGICOS
4.1 Introducao

Entendemos que se trata de uma pesquisa qualitativa, visto que,
segundo Borba (2004), ¢é necessario que se tenha uma visdo de
conhecimento em sintonia com os procedimentos tais como atividades,
entrevistas, analise de audio e video, entre outros, e interpretagdes, isto
¢, ela prioriza procedimentos descritivos permitindo que a visdo de
conhecimento tenha interferéncias subjetivas. Caracteriza-se por sua
natureza interpretativa, na qual o pesquisador, apoiado no seu
referencial teodrico, interpreta os registros obtidos a partir de sua
pesquisa.

Borba (2004) aponta que a pesquisa qualitativa pode se desdobrar
em algumas modalidades, dentre elas, a pesquisa colaborativa®’, historia
oral®® e experimento de ensino.

Um experimento de ensino (Design Experiment), segundo Cobb
et al. (2003) esta relacionado com a elaboragdo de experimentos de
dominios especificos, visando fornecer inovagdes no ensino de
Matematica. O sujeito de pesquisa é considerado como um elemento
fundamental do processo, visto que o objetivo dessa metodologia ¢é
investigar sua trajetoria na construgdo do conhecimento. Uma hipotese
inicial é apresentada com base nas evidéncias detectadas nas pesquisas
cientificas da area, entretanto o experimento é adaptavel as producdes
dos alunos, o que possibilita criar novas conjecturas que sio
posteriormente testadas. Assim, o processo € iterativo, ciclico e deve ter
como caracteristica a flexibilidade para mudangas durante o processo.

Dentre as diferentes caracteristicas existentes neste tipo de
metodologia, nossa pesquisa selecionou alguns elementos. De acordo
com Borba (2004, p. 7) essa modalidade, “visa permitir que o
pesquisador compreenda a maneira com que estudantes, ou pares deles,
lidam com as Tecnologias de Informagao e Comunicagdo”. Ou seja, um
experimento de ensino procura criar ambientes de discussdo, onde os
alunos, trabalhando em grupos (no nosso caso, duplas), possam refletir e

37 Pesquisa em que o projeto, os trabalhos de campo, a escrita e autoria dos
relatorios s@o compartilhados com todo o grupo.

Busca inserir vozes e memorias aos documentos tradicionais. Traz a
nog¢do de que ndo hd multiplicidade de olhares que precisam ser registrados
e interpretados.
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buscar solugdes para os problemas propostos. O professor, por sua vez,
através da analise das conjecturas levantadas pelos alunos, podera
auxilid-los na busca de melhores estratégias. Em nosso trabalho, o
pesquisador assumiu o duplo papel de pesquisador e professor. Neste
contexto, o professor-pesquisador atuou como orientador do processo,
estabelecendo interveng¢des apenas nos momentos de bloqueio.

Neste capitulo iremos descrever sobre o ambiente e os sujeitos da
pesquisa, bem como a concepgao das atividades propostas e os materiais
utilizados para a analise.

4.2 Organizacao da experimentacio

O estabelecimento de ensino onde ocorreu nossa experiéncia foi o
Colégio de Aplicagdo, situado no campus da Universidade Federal de
Santa Catarina, em Floriandpolis. Atualmente, a instituicdo atende
alunos de ensino fundamental e médio, comportando 25 alunos em cada
sala. O funcionamento da-se da seguinte maneira: ensino médio no
periodo matutino e fundamental no periodo vespertino.

Os alunos participantes de nossa pesquisa foram alunos do 2° ano
do ensino médio. A professora responsavel pela turma ja conhecia o
tema da pesquisa, uma vez que fizemos uma disciplina do Programa de
Pos-Graduagdo em Educagdo Cientifica e Tecnologica denominada
Discussdo Critica de Artigos em Educac¢do Matematica, em 2011.

Foi proporcionado um encontro onde tivemos a oportunidade de
apresentar a proposta completa, para que a professora pudesse entender
e tomar ciéncia de como iriamos proceder. Inicialmente, nossa intengao
era promover os encontros em horarios contra turnos. Apés o momento
de discussdo junto a professora, decidimos aplicar as atividades no
horario regular das aulas.

O numero de aulas de Matematica por semana era um total de
quatro, sendo duas na quarta-feira e duas na quinta-feira. Ficou acordado
que realizariamos as sessdes nas aulas de quinta-feira, em um total de
trés encontros. As intervengdes aconteceram nos dias 20 e 27 de
Setembro ¢ no dia 04 de Outubro de 2012, entre 7h30min ¢ 9h30min,
totalizando 6 horas.

Na primeira sessdo, as atividades 1 e 2 foram realizadas em sala
de aula, com duracdo de 90 minutos. Em seguida, os alunos se dirigiram
ao laboratorio de informatica, onde foram dados os esclarecimentos da
atividade 3.

Os computadores do laboratdrio foram previamente preparados
com uma pasta, no ambiente de trabalho, denominada “0OA
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pavimenta¢do”. Nesta pasta continha o0 OA* e os posteriores arquivos
gerados pelas atividades a serem realizadas.

A atividade 3 ocorreu em 30 minutos, totalizando 120 minutos,
na primeira sessdo. As duas sessdOes posteriores foram realizadas
exclusivamente no laboratorio de informatica. O Quadro 4.1 abaixo
sintetiza as informagdes sobre o andamento da experimentagdo.

Quadro 4.1 - Quadro resumo das sessdes da experimentacao.

1° Sessdo \ 120 min.
Atividade 01 — Entendendo as pavimentagdes planas

Atividade 02 — Elementos de uma pavimentagao plana
Atividade 03 — Conhecendo as propriedades dos poligonos

regulares
2° Sessiio | 120 min.
Atividade 04 — Os tipos de configura¢des para as pavimenta¢des
regulares

Atividade 05 — As configuragdes de pavimentagdo com
poligonos diferentes

3° Sessio | 120 min.
Atividade 06 — Identificando configura¢des de uma
pavimentagao

Atividade 07 — Explorando outras configuragdes

FONTE: Construido pelo autor.

4.3 Os materiais para analise

Durante cada encontro, as duplas receberam uma pasta (que
denominaremos diario dos alunos) contendo os roteiros das atividades
juntamente com algumas questdes com espago em branco para serem
respondidas.

Os roteiros das atividades de 1 a 5 foram apresentados aos alunos
sob a forma de material impresso (ANEXO I a V), e os roteiros das
atividades 6 e 7, em formato digital (ANEXO VI e VII).

* Tendo em vista a sua portabilidade, optamos por trabalhar com o OA
localmente, ou seja, inserimos o OA em uma pasta criada na area de
trabalho de cada computador do laboratério. Usaremos o termo “OA
pavimentacdo” para nos referir ao OA escolhido para nossa pesquisa,
lembrando que sua configuracdo ¢ diferente (omissdo das atividades) da
versdo online, As suas caracteristicas estdo descritas na segdo 2.3.
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Os alunos foram divididos em grupos de 11 duplas e um trio*,
visto que a turma era formada por 25 alunos. Designamos cada dupla
por D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D7b*', D8, D9, D10 ¢ o trio por T1,
procurando preservar a identidade dos alunos. Essa configuracdo se
manteve tanto em sala de aula (nas atividades 1 e 2), como no
laboratério de informatica (atividades 3 a 7).

Um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO VIII)
foi enviado aos pais ou responsaveis dos alunos, informando sobre a
participacao dos alunos na pesquisa, e solicitando sua autorizacao.

Para fazer o acompanhamento da aplicagdo, decidimos selecionar
cinco duplas (D1 a D5) que foram observadas e suas interagdes
registradas em dudio. Contamos com a colaboracdo de quatro
observadores, (a fun¢do do quinto observador fora assumida por mim),
que acompanharam o andamento das atividades realizadas pelos alunos.
Cada observador recebeu um roteiro (ANEXO I-a a VI-a) para
preenchimento.*”

Para que pudéssemos registrar as atividades realizadas pelos
alunos juntamente com o OA pavimentagdo, optamos por escolher um
software de registro de telas. A escolha deu-se de maneira que esse
software fosse gratuito e que atendesse as nossas expectativas, ou seja,
um programa que conseguisse armazenar, em um arquivo, todos os
registros dos alunos. Mais adiante, descreveremos suas caracteristicas e
funcionalidades.

Assim, os materiais para nossa andlise tiveram como base os
registros contidos nos diarios preenchidos pelas duplas de alunos, os
roteiros dos observadores, os registros de audio ¢ as imagens das telas
produzidas pelos alunos no decorrer das atividades gravadas pelo
software.

“ A escolha das duplas ficou a cargo da professora regente e um critério
estabelecido foi a afinidade entre os alunos.

*I'A dupla D7b esteve ausente na 1 sessdo, participando apenas das sessdes
2 e 3. Devido a auséncia da dupla D7, a dupla D7b utilizou-se do material
produzido na 1* sessdo, pela dupla D7, para dar continuidade as atividades.
Por esse motivo utilizamos essa nomenclatura.

* Fizeram parte do grupo de observadores, a professora da turma, e mais
trés professores colegas do Programa de Pos-Graduagcdo em Educacdo
Cientifica e Tecnologica. Suas fun¢des eram observar e registrar as agdes
de cada dupla. A funcdo assumida por mim era de observar uma dupla e
intervir para quaisquer esclarecimentos, se acaso houvesse necessidade.
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4.3.1 As atividades propostas: Uma breve descri¢iio e seus objetivos

Nosso experimento se compde de sete atividades. As duas
primeiras, realizadas em sala de aula, permitiram a imersdo dos alunos
na problematica das pavimentacdes. As atividades 3, 4 ¢ 5 foram
concebidas de forma que os alunos pudessem identificar as propriedades
dos poligonos e os tipos de configuracdes das pavimentagdes. As duas
ultimas atividades promoveram a mobilizacdo dos conhecimentos
anteriores.

A seguir, iremos descrever de forma sucinta cada uma das
atividades, bem como seus objetivos. Cada uma delas esta presente nos
anexos.

Atividade 1 - Entendendo as pavimentacées do plano (ANEXO 1)

Nesta atividade estdo presentes algumas imagens, sendo que nem
todas caracterizam uma pavimentacdo plana. O objetivo ¢ instigar os
alunos a compreender os critérios necessarios para formar uma
pavimentacao.

Pavimentag¢do do plano ¢ um conjunto numeravel de ladrilhos (coloridos)
que cobrem o plano sem espagos intermédios (espagos vazios/em branco)
nem sobreposi¢des (um ladrilho sobre o outro).

No enunciado, como mostrado acima, primeiramente Sao
definidas as principais caracteristicas de uma pavimentagdo plana. Em
seguida, solicitamos aos alunos que identificassem nas imagens, quais se
enquadrariam como uma pavimentagdo, justificando suas respostas. E
também que fossem nomeadas as figuras que formavam cada suposta
pavimentagao.

Dentre os exemplos da atividade 1, temos pavimentagoes
monoédricas (as imagens: a, ¢, e, h), pavimentagcdes regulares (a
imagem a, formada por triangulos equilateros com configuragio
3,3,3,3,3,3) e pavimentacdes semirregulares (a imagem f, com a
configuracdo 4,6,12). As demais imagens ndo caracterizam uma
pavimentagao plana.

Utilizamos os termos “coloridos” caracterizando a figura que
forma a possivel pavimentacdo, e “em branco” para dar ideia de espago
vazio, visto que o aluno poderia confundir o espago em branco do
desenho como uma figura geométrica de cor branca. Como podemos ver
na Figura 4.1 abaixo.
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Figura 4.1 - Exemplo de uma nio pavimentagio.

Para esta atividade, esperdvamos que os alunos pudessem
identificar sem dificuldades os exemplos que formavam uma
pavimentagdo. Provavelmente, as justificativas ficariam em torno da
indicagdo dos espacos ndo pavimentados e/ou as sobreposi¢des. Além
disso, os alunos talvez ndo conseguissem identificar todas as figuras
geométricas presentes em cada exemplo.

Atividade 2 — Elementos de uma pavimentagdo plana (ANEXO II)
A atividade 2 enuncia dois novos termos utilizados nas

pavimentagdes: nds e arrestas e discute a diferenca entre pavimentagdes
lado-lado e ndo lado-lado. Como podemos ver no quadro a seguir:

Nas pavimentagées envolvendo poligonos, seus vértices sdo chamados de
nos da pavimentagdo e os lados dos poligonos sdo chamados de arestas.
Uma pavimentagdo é dita lado-lado quando toda aresta é lado comum a
dois poligonos. Ou seja, todo no da fronteira de um poligono da
pavimentagdo é vértice do poligono. Veja o exemplo abaixo:

Pavimentagdo lado-lado Pavimentacdo nao lado-lado
(De modo geral, um lado do poligono precisa encaixar no lado de outro

poligono).
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Constam também algumas pavimentagdes, com diversas
configuragdes, porém incompletas. Os alunos terdo que completa-las e
identificar as figuras geométricas que as formam. Segundo Onuchic e
Zuffi (2007), as atividades, concebidas na metodologia de resolugdo de
problemas, precisam instigar o aluno a pensar, elas tém que ser
desafiadoras.

Abaixo temos pavimentagdes lado-lado, formadas por poligonos regulares,
mas que se encontram incompletas. Utilizando régua e lapis, complete a
figura e identifique os poligonos. Em seguida, descreva o procedimento
utilizado. Vocé€ notou algum padrio na formagdo da pavimentagao? Qual?

a

Assim, essa atividade apresenta as pavimentagdes regulares e
semirregulares, propostas com diferentes figuras geométricas e
diferentes niveis de dificuldade. Ao todo temos onze figuras envolvendo
pavimentagdes do tipo 1-uniforme, cada uma contemplando um tipo de
configuragio™.

Possivelmente, os alunos ndo irdo completar todas as
pavimentagdes, exceto aquelas formadas por poligonos regulares do
mesmo tipo (a, ¢ ¢ e) e/ou aquelas que se apoiam em retas paralelas (b e
d). A dificuldade podera surgir nas pavimenta¢des formadas por
diferentes tipos de poligonos regulares (f, g, h, i, j ¢ k). Da mesma
forma que na atividade anterior, talvez eles ndo consigam identificar
todas as figuras geométricas envolvidas. E sobre os padrdes de
configuracdo, talvez possam surgir classificagdes com relagdo a

® Lembrando que existem apenas 11 tipos de configuracdes de

pavimentagdo do tipo 1-uniforme. Sendo trés regulares (3°; 4*; 6°) e oito
semirregulares: (3,12,12); (4,6,12); (4,8,8); (3.4,6,4); (3,6,3,6); (3,3,,4,3,4);
(3,3,3,4,4) e (3,3,3,3,6). Essas configuragdes encontram-se no CAPITULO
3.
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quantidade de poligonos e ndo relacionados a maneira com que as
figuras geométricas aparecem em torno de um no.

Atividade 3 — Conhecendo as propriedades dos poligonos regulares
(ANEXO I11I)

Esta atividade envolve a analise das caracteristicas dos poligonos
regulares, presentes nas pavimentagdes. Ela traz como objetivo, por
meio do uso da Parte 1 do OA4 pavimenta¢io™, reconhecer/relacionar as
principais caracteristicas dos poligonos regulares, a saber:

As pavimentagbes da atividade 2 sdo formadas por poligonos regulares.
Denotaremos de & o dngulo interno de um poligono regular e de 8 o dngulo
central. Veja a figura abaixo:

O OA permite explorar algumas propriedades dos poligonos
regulares (nome do poligono, angulo interno o, &ngulo central 0). Nesse
sentido, a atividade propde organizar uma tabela para descrever as
caracteristicas apresentadas no OA.

* Disponivel em: <http://www.uff.br/cdme/ppr/ppr-html/ppr-pr-br.html>.
Acesso em: 05/09/2012. Apresentado na secao 2.3.
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Na area de trabalho do seu computador (desktop), acesse a pasta OA
pavimentagdo, ¢ abra o arquivo “index”. Abrird uma pagina de internet. Va
até o final da pagina e clique em “Parte 1: Poligonos Regulares”.

Utilizando o OA, complete a tabela abaixo:

Nome do poligono regular | Niumero de Angulo Angulo
lados interno (o) | central (0)
3
4
5

Acreditamos que esta atividade nao apresentara dificuldades, uma
vez que se trata de transcrever os resultados apresentados.

O objetivo dessa atividade ¢ proporcionar o estudo das principais
caracteristicas dos poligonos regulares, em particular, os angulos
(n—2)180°

n

internos a partir da relagdo o = e sua relagdo como angulo

central (0)."

Atividade 4 — Os tipos de configuracdes para pavimentagoes regulares
(ANEXO IV)

A atividade 4 ¢ enunciada da seguinte forma:

Nas construgées, é muito comum a utilizagdo de ladrilhos com formato de
poligonos regulares para revestir paredes ou pisos. Porém, serd que
qualquer poligono regular pode ser utilizado para pavimentar o plano, sem
que haja espagos ndo preenchidos ou sobreposi¢oes?

Temos como objetivo problematizar os tipos de configuragdes
para as pavimentagdes regulares. Assim, os alunos sdo levados a analisar
quais poligonos regulares formam uma pavimentagdo regular, ou seja,
utilizando um unico tipo de poligono regular. Como podemos ver na
descricao abaixo:

* Essas relagdes aparecem na tela do OA.
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Na area de trabalho do seu computador (desktop), acesse a pasta “OA
pavimentagdo”, ¢ abra o arquivo “index”. Abrird uma pagina de internet. Va
até o final da pagina e clique em “Parte 2: Pavimentacdo do Plano com
Poligonos Regulares de Um S6 Tipo™.

Pavimente o plano utilizando cada um dos poligonos regulares apresentados.
Anote os resultados na tabela abaixo: (Se tiver dificuldade, acesse o link, em
azul, disponivel na pagina e observe o tutorial).

Foi possivel?
Poligono Regular Sim Niao

Os alunos, utilizando a Parte 2 do OA pavimentacdo, irdo
construir as pavimentag¢des utilizando um unico tipo de poligono, e
registrar na tabela seus resultados observados.

O objetivo desta atividade € instigar os alunos a entenderem que
para se obter uma pavimentagdo do plano, exclusivamente com
poligonos regulares de um so6 tipo de n lados, € preciso que o angulo
interno (o) dos poligonos analisados seja um divisor de 360°.

Assim, espera-se que os alunos identifiquem que as Unicas
pavimenta¢des do plano com poligonos regulares de um so6 tipo sdo
aquelas obtidas com: seis tridngulos equilateros, quatro quadrados e trés
hexagonos regulares.

Tais objetivos poderdo ser alcangados com as respostas das
questdes I a V, como descrito abaixo:



91

I) Quais foram os poligonos que pavimentaram o plano?

II) Dentre os poligonos regulares que pavimentaram, quantos foram
utilizados em cada caso para dar a volta em um n6 da pavimentagao?

III) Qual ¢ a medida dos angulos internos dos poligonos que pavimentaram o
plano?

IV) Considerando os poligonos que pavimentaram o plano, qual o valor da
soma dos angulos em torno de um no?

V) Que relagdo € possivel estabelecer entre os angulos internos de cada
poligono e a possibilidade de pavimentar o plano?

Atividade 5 — As configuracdes de pavimentagdo com poligonos
diferentes (ANEXO V)

Na atividade 5, pretende-se explorar as pavimentagdes formadas
por poligonos regulares de tipos diferentes®®. Com isso, a atividade
propde investigar, as possiveis configuragdes que formam uma
pavimentagdo semirregular’’. Assim, a atividade inicia com as seguintes
questdes:

Seria possivel pavimentar o plano utilizando poligonos regulares diferentes?
Quais seriam os tipos de configuragdes possiveis?

A seguir, apresentamos dois exemplos para orientar os alunos
durante a identificagdo das configuragcdes. Para auxiliar os alunos,
propomos a utilizagdo da Parte 3 do OA pavimentag¢do, em que eles
poderdo desenhar a pavimentagdo dada.

* Estamos tratando aqui das pavimentagdes do tipo lado-lado, assim, os
lados dos poligonos regulares sdo todos do mesmo tamanho. E possivel
construir pavimenta¢des com poligonos regulares com lados de tamanhos
diferentes, porém sio pavimentagdes nio lado-lado (BARBOSA, 1993).

“ E uma pavimentagio formada por poligonos regulares de tipos

diferentes, mas que possui a mesma configuracdo em torno de cada noé.
Também pode ser chamada de pavimentagdo do tipo 1-uniforme.
(VELOSO, 1998).
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Exemplo 2: No exemplo 2 temos uma configura¢do do
tipo; quadrado, pentigono e icosdagono, ou
seja, (4,5,20), a partir do né indicado.

£ N Também completou uma volta.
r»‘" \  Observe que a notagio ¢é feita,

‘ | preferencialmente, em ordem crescente,
z | sempre no sentido hordrio.

4 Para sabermos se essas configuragoes
5 v . ~ ’
. formam uma pavimentagdo, teriamos que

= completd-la a partir de outros nos.

Para facilitar o andamento desta atividade, decidimos dividi-la
em trés itens: (a, b, ¢). Cada item busca contemplar a quantidade de
poligonos que completam uma volta em torno de um n6. No item (a), o
objetivo ¢ investigar as configuracdes formadas por apenas trés
poligonos regulares em torno de um no; no item (b), as configuragdes
formadas por quatro poligonos regulares em torno de um néd; e (c)
contemplando as configuragdes formadas por cinco poligonos regulares
em torno de um no.

Em cada item, apresentamos uma tabela com as condi¢des para
completa-la (quantidade de poligonos regulares a usar).

De fato, o resultado do exemplo 2, citado acima, configuracdo
(4,5,20), ¢ utilizado no preenchimento da tabela indicada no item a da
atividade.

a) Utilizando apenas trés poligonos regulares em torno de um no, identifique
quais as configura¢des podem se formar a partir de um no:

Poligono 1 Poligono 2 Poligono 3
4 5 20
6 6 6

Preenchidas as tabelas de acordo com as configuragdes que sdo
encontradas, os alunos, em seguida, respondem trés questdes como
descritas a seguir:
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1) Que procedimento vocé utilizou para encontrar as possiveis
configuragoes?

1) Se vocé continuar o procedimento de pavimentacdo, quais destas
configuragoes acima formam uma pavimenta¢do do plano? Analisando
outros nos, eles possuem a mesma configura¢do?

IIl) Que razdo poderia estabelecer para as que ndo formaram uma
pavimentagdo do plano?

Tais questdoes buscam averiguar se as configuragdes apresentadas
pelos alunos em cada uma dos itens formam pavimentagdes.

Dadas as limitagdes do OA pavimenta¢do, ndo conseguiremos
explorar as 21 configuragdes possiveis em torno de um no, como
apresentada no capitulo 3. Assim, as configuragdes (3,8,24), (3,9,18),
(3,7,42), (4,5,20) ndo poderdo ser criadas pelo OA, visto que ele possui
poligonos regulares de, no maximo, 15 lados. Portanto, apenas as
configuragdes apresentadas na Figura 4.2, a seguir, serdo possiveis:

(3,10,15) (3,12,12)

(4,6,12) 4.8,8)
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o -

(5,5,10) (3,3,4,12)
(3,4,3,12) (3,3,6,6) (3,6,3,6)
(3,4,4,6) (3,4,6,4) (3,3,3,3,6)
(3,3,3,4,4) (3,3,4,3,4)

Figura 4.2 - As configuracdes que podem ser formadas no OA
pavimentacgao.

Dentre as configuragodes listadas na Figura 4.2 acima, apenas oito
formam pavimentagdes semirregulares, sdo elas: (3, 12, 12), (4, 6, 12),
4,8,8),(3,6,3,6),(3,4,6,4),(3,3,3,3,6),(3,3,3,4,4 ¢(3,3,4, 3,
4). Porém ndo descartamos a possibilidade dos alunos encontrarem
configuracdes distintas das apresentadas aqui. No entanto, ndo fardo
parte dos tipos de pavimentagdes semirregulares, como ja discutido em
nossa pesquisa.
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Atividade 6 — Identificando configuracoes de uma pavimentacio
(ANEXO VI)

Esta atividade trata-se da reaplicacdo de algumas imagens
contidas da atividade 2, mas desta vez, buscando explorar, além das
figuras geométricas, as configuragdes que compde cada pavimentagdo,
ou seja, analisar se os alunos ir8o reconhecer as pavimentagdes
semirregulares.

Das onze pavimentagdes contidas na atividade 2, selecionamos
seis, dentre elas: (4,6,12), (3,12,12), (3,6,3,6), (3,4,6,4), (3,3,3,3,6),
(3,3,4,3,4), buscando contemplar a maior variedade de poligonos e
configuracdes possivel. Cada uma dessas configuragdes esta presente
em imagens.

Para auxilid-los, propomos a utilizagdo da Parte 3 do OA
pavimentag¢do, em que eles poderdo desenhar a pavimentagdo dada.
Cada uma das seis imagens vem seguida de duas questdes que os alunos
terdo que responder. O quadro abaixo descreve como cada figura é
apresentada na atividade:

)/ \'ﬁ Quais os poligonos regulares
AN formam a pavimentagdo? E quais as

medidas dos seus angulos internos?
- Resposta:

)%*-Afﬁi"

Qual ¢ o tipo de configuragdo presente em cada n6?
Resposta:

Talvez, dessa forma, os alunos consigam identificar os exemplos
que formam as pavimentagdes e, possivelmente, reconhecerdo os
poligonos regulares contidos em cada uma. Como forma de registro, ¢
proposto aos alunos que fagcam uma copia da tela do computador (print
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screen) de cada pavimentacdo construida por meio do OA e colem
abaixo das questdes.

Atividade 7 — Explorando outras configuracoes (ANEXO VII)

Nesta atividade os alunos irdo criar pavimentagdes diferentes das
apresentadas na atividade 6, utilizando a Parte 3 do OA pavimentagdo.
Como forma de registro, os alunos fardo uma coépia da tela do
computador de cada pavimentagdo construida.

Pretendemos verificar se eles conseguirdo identificar as
configuracdes das pavimentagdes por eles construidas. Durante a
producdo dos alunos, poderdo surgir pavimentacdes diferentes das
estudadas em nosso trabalho.

4.3.2 O software de registro de telas

Ap6s diversas buscas e testes, encontramos o software “Altarsoft
Video Capture”. Este é um programa que faz capturas de videos e
dudios da 4rea de trabalho do computador. Trata-se de uma versdo
gratuita, disponivel em diversos sifes e blogs™, e que gera arquivos com
diversas extensdes (avi, wmv, mpg, mp3, wave). O processo de
instalagdo também € bem simples como podemos observar na Figura 4.3
abaixo:

Select Destination Location
Where should Altarsoft Video Capture be installed?

Welcome to the Altarsoft Video
Capture Setup Wizard

This wil install Altarsoft Video Capture verson 1.2 n your
computar. | Setup willinstall Altarsoft Video Capture nto the follwing foder.

that you dose all other

To cantinue, chck Mext. 1 you would like to select a different Folder, dick Browse,

contruing.

Click Mext to contrue, or Cance to exct Setup.

Atleast 1,5 M8 of free dik space is required.

C<Back [ Nextz ] [ Canced |

* Especificamente neste trabalho, o download do programa foi feito no site
do baixaki, disponivel em:
<http://www.baixaki.com.br/download/altarsoft-video-capture.htm>.
Acesso: 05/09/2012.


http://www.baixaki.com.br/download/altarsoft-video-capture.htm
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!"ﬂy Setup - Altarsoft Video Ca

’ Ready to Install
Setup s now ready to begin instaling Altarsoft Video Capture on your computer.

Cick Install
ehange any settings.

D:

o chek Back f

estination location:
C:\Program Fies\altarsoft Video Capture

StartMenu folder:
Altarsoft Video Capture.

Addtonal tasks:

tional icons:
Create a deskiop icon

t@ Setup - Altarsoft Video Captu
’ Select Start Menu Folder

Where should Setup place the program's sharteuts?

J' v folder.

Ta contrwe, cles Nexct. 1F you would lice to select a dfferent folder, dick Eromse.

Browse... |

iliarsoft Video Capiure]

Figura 4.3 - Instalacio do software de registro de telas.

Apesar da quantidade de informagdes, o programa ndo ¢
complicado e todos os seus recursos estdo disponiveis de modo
organizado na tela principal. Na Figura 4.4 abaixo, apresentamos a tela

principal do programa:

"% Altarsoft Video Capture 1.2 )

Eile Options Help
Output [Codess | Devics | File / Utl [ Images | Scieen | Fesncods Preview
Output
Saveto CihUsers\MazarenotDesktophimagensh
Save frame to. C:\Users\Nazareno\Desktophimagensh
Seve e FR——
Color / Fotation /Zoom / Ciop | Text Dverlay | Image Dverlay|
(8]
Color Rotation
Contrast T o}
Hue: e 180 Frame
Saturation: e fip harizontally
Fiselize: e st
Angle: 1)
Crop Zoam
Zoom: [
“ - Center®: 17—
v Centerr
wWidth [
Height O Controls
Zoom: U [ capwe |[ Pase ][ swop

Figura 4.4 - Tela principal do software.
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Nesta tela, ¢ possivel configurar o local onde serdo salvos os
arquivos dos registros (no nosso caso, a pasta OA pavimentagdo) € o
tipo de arquivo, seja ele imagem ou video, bem como o tipo de extensao
para os arquivos. Em nossos arquivos utilizamos a extensdao wmyv, pois
dentre todas as extensdes, essa ¢ a que utiliza menos espago no
computador para armazenamento, mantendo uma qualidade razoavel.

Apbs Ajustar as configuragdes desejadas, vamos para a tela de
registros, denominada “Screen”, como mostra a Figura 4.5 abaixo:

| 2 Altarsoft Video Capture 1.2 =

File Options Help

[ Butput | Codecs | Deviee [ Fie /Un [ Images | Sereen | Ficencode| Freview

Options Screen Coordinates

N
[ capture by window name

[C] capture part of screen Width: 1280
capture with cursor Heiaht

Select window:
Left

[riciar -

Color / Rotation /Zoom / Ciop | Text Overlay [ Imags Overlay]|

Color Rotation

Brightness: T 18} I [ Play ] [ Pauss ] [ Stop ] [ Grab Frame

Corthiast: T T . H - ]

Saturation: e [ flip horizantally

_ [ flip vertically

Fivslize i ——) T rotate

[ aray scale [ irwest colars angls O

Crop Zoom

[E] enable oo :

: [}

s Center¥: 7

d =

" Center: [

it 0

Height: ., A Controls
Zoom: U [ capuwe  |[ Pase  |[ swp

Figura 4.5 - Tela de captura das imagens.

E nesta tela que daremos inicio a captura dos registros feitos no
computador. Observe que no quadro “Options” temos trés opgdes. A
primeira ¢ se caso desejarmos capturar telas de um programa ou pasta
especifico; a segunda opgdo refere-se a uma regido delimitada da area de
trabalho; e a terceira opg¢do diz respeito ao registro das telas em que ha o
movimento do cursor do mouse. Em nossos registros, optamos pela
terceira opgdo, porque pretendiamos analisar todos os caminhos
escolhidos pelos alunos (uso de calculadores, editores, entre outros).
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Realizadas todas as configuragdes necessarias, ¢ so iniciar a
captura clicando no botdo “Capture” no final da tela. A mesma ficara
minimizada na barra de tarefas, podendo, posteriormente, abrir o
programa para verificar o andamento da captura, bem como pausar ou
parar a captura.

Utilizamos o Altarsoft Video Capture, pois consideramos uma
boa opcdo para a captura de videos do computador. Suas ferramentas
permitiu-nos configura-lo de acordo com as nossas necessidades. Além
disso, podemos dizer que o Altarsoft Video Capture ndo € um programa
pesado, visto que as atividades foram registradas e, em nenhum
momento, os computadores apresentaram algum problema de
desempenho. Porém, apds a sua instalagdo, ¢ bom verificar se o antivirus
instalado no computador ndo ird bloquea-lo. Isso pode fazer com que
ndo ocorra a captura das telas de maneira adequada.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO E ALGUNS RESULTADOS
5.1 Introdugao

Este capitulo apresenta as analises das atividades realizadas pelos
alunos. Tais atividades foram elaboradas levando em conta os aspectos
indicados na metodologia de resolu¢do de problemas. Sendo assim, em
todas as atividades o aluno é levado a buscar justificativas em suas
afirmagdes, e, como comenta Onuchic e Zuffi (2007, p.83), “saber
comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas conhecidas sdo
elementos importantes dentro da resolu¢do de problemas”. Para atingir
tais objetivos, tomamos o cuidado de utilizar aspectos da realidade dos
alunos, de forma a buscar sempre a compreensao dos enunciados.

Utilizamos o quadro teérico de Bernard Parzysz (2001, 2006)
para realizar as andlises das atividades, fundamentalmente nas
justificativas apresentadas pelos alunos nos processos de resolugdo,
como também procuramos apontar as influéncias, facilidades ou
dificuldades encontradas durante a utilizagdo do OA na experimentagao.

Fizemos uso dos registros dos alunos (nas atividades escritas e
nas telas gravadas, produzidas pela evolugdo das atividades no OA), dos
audios e também dos registros dos observadores.

Muitos dados foram produzidos. Procuramos destacar aqueles
que nos auxiliassem a responder nossa questdo de pesquisa, isto é, de
que maneira um Objeto de Aprendizagem, inserido em uma sequéncia
didatica, pode contribuir para o estudo das pavimentagdes do plano
formadas por poligonos regulares?

5.2 Atividade 1 - Entendendo as pavimentacdes

Constavam nesta atividade algumas imagens, sendo que nem
todas caracterizavam uma pavimentacdo plana. A fim de introduzir
nossa problematica, tal atividade apresentava aos alunos alguns critérios
necessarios para formar uma pavimentacao.

Participaram desta atividade dez duplas e um trio (nomeamos de
DI a D10 e T1)*. A atividade foi entregue aos alunos em formato
impresso (ANEXO 1) e foi realizada na propria sala de aula. A atividade
apresentava nove imagens de supostas pavimentagdes identificadas de

* As duplas D1 a D5 foram selecionadas e acompanhadas pelos nossos
observadores e suas intera¢des registradas em audio.
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(@ a (i), e os alunos tinham que julgi-las se poderiam ser
pavimentagdes ou ndo, de acordo com a defini¢cdo da propria atividade,
bem como reconhecer os poligonos presentes nas imagens.

Dessa forma, separamos nossa analise em duas partes, uma
referente as justificativas das pavimentagdes, ¢ outra referente ao
reconhecimento dos poligonos.

¢ Identificando e justificando as pavimentagdes.

Os termos “‘espacos vazios/ou em branco” e “sobreposi¢do”
foram utilizados como justificativas por quase todas as duplas. Apenas
D9 e T1 utilizaram termos como “ndo se encaixam” ou ainda, “nio
formam um padrao”.

Notamos que a imagem (d), apresentada abaixo, gerou certo
conflito diante dos alunos, visto que alguns a julgaram como
pavimentagdo, pois apesar de ainda ndo estar completamente preenchida
era possivel pavimenta-la, devido ao espaco “em branco” possuir o
mesmo padrdo, ou seja, possibilidade de encaixar seis hexagonos
regulares. Observemos os registros relativos a questdo: “pode ser
considerada uma pavimentagdo?”

D2: Sim, pois ja vimos esse tipo de pavimentagdo.

D5: Sim, pois ndo existe espago vazio.

D9: Sim, pois se encaixam.

T1: Sim, pois, apesar do “buraco”, se colocarmos mais hexagonos
completamos a parte em branco.

Ly

Figura 5.1 - Imagem (d) da atividade 1.

" As imagens (a), (b), (d), (f), (g) e (i) sdo representagdes de

pavimentagdes feitas no computador. Enquanto que (c), (e) e (h) sdo fotos
de pavimentagdes utilizando objetos reais. (pavimentagdes de calgadas).
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As pavimentagdes das imagens (c) (e) e (h), por se tratarem de
ladrilhos presentes nas pavimentagdes de calgadas foram justificadas
com facilidade. A dupla D2, inclusive, empregou essa condi¢do para
justificar algumas pavimentagdes.

D2: (c) Sim, pois ja vimos este tipo de pavimentagdo na rua. (h) Sim,
Pois vemos nas ruas e segue as normas da pavimenta¢do.

Nota-se, a partir dos registros dos alunos, que seus argumentos
baseiam-se essencialmente na percepgao visual.

De acordo com Parzysz (2001, 2006), quando os objetos sdo
fisicos e suas caracteristicas fisicas influenciam as observacdes e
constatacdes dos alunos nas atividades, caracteriza-se o que ele
denomina de uma Geometria Concreta (G0). Os alunos executam as
atividades propostas, mas, para estes casos, segundo o autor, a validagdo
¢ baseada somente na percepgao.

Deste modo, podemos considerar que essa atividade foi
desenvolvida dentro da denominagdo GO indicada por Parzysz.

o Identificagdo dos poligonos.

Os alunos, em geral, apresentaram dificuldades em identificar
corretamente os poligonos que formavam as supostas pavimentacdes. A
dupla D6, por exemplo, deixou em branco o campo de resposta deste
item.

Dentre as imagens que representavam pavimentagdes, 0S
poligonos presentes em (a) e (e) foram identificados por todos os alunos.

Figura 5.2 - Imagens (a) e (e) aatividade 1.-

Talvez por se tratarem de tridngulos e retangulos,
respectivamente, considerando que tais poligonos estdo presentes nas
atividades escolares regulares.
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Por outro lado, o reconhecimento dos poligonos presentes na
imagem (c) e (h), como mostra a Figura 5.3, apesar de corresponderem
as imagens de objetos de pavimentagdes de calcamentos, houve maior
dificuldade por parte dos alunos. Seguem alguns de seus registros:

D2: (h) retangulo ondulado.

D4: figuras desconhecidas. Sao lajotas.

D7: (h) é um paralelepipedo.

DS8: (¢) 3 hexdgonos grudados, (h) um retangulo ondulado.

D10: (c) 3 hexdgonos juntos, (h) ndo tem uma geometria definida.
T1: (c) forma: dodecagono. (h) forma: paralelepipedo.

Figura 5.3 - Imagens (c) e (h) da atividade 1.

Novamente o uso da percepgdo da observagdo ¢ utilizado pelos
alunos para identificar as figuras geométricas. A mobilizacdo de
argumentagdo, fruto da percep¢do visual, nos remete ao que Parzysz
denomina de GO, como visto acima.

As respostas evasivas dos alunos na identificacdo dos poligonos,
presentes nas figuras, permite inferir que tais conceitos ndo foram vistos
anteriormente ou adequadamente estudados em momentos anteriores de
sua escolarizagdo. Esta, como as demais atividades, cumprem um papel
relevante na retomada de algumas caracteristicas dos poligonos. Tais
caracteristicas sdo necessarias para o estudo das configuragdes de uma
pavimentagdo, tema das atividades seguintes.

A imagem representada no item (c) refere-se a um dodecagono
concavo. Entendemos tratar-se de uma figura ndo trivial, pouco
explorada em atividades escolares. De fato, apenas o trio T1 conseguiu
classificar a figura geométrica de (c) como um dodecagono. As duplas
D8 e D10, por meio de tragos feitos nesta imagem, fizeram referéncia a
esta figura como trés hexagonos.

A imagem da pavimentagdo do item (h) tratava-se de uma figura
geométrica irregular de 16 lados (hexadecagono). Nenhuma dupla
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conseguiu classifica-la de forma correta. Provavelmente a deformidade
do material (na constru¢do da pavimentagdo, na propria imagem, etc.)
possa ter dificultado tal reconhecimento.

A imagem representada no item (f), como mostra a Figura 5.4
abaixo, apesar de apresentar trés tipos de poligonos (quadrado,
hexagono e dodecdgono), proporcionou uma quantidade de acertos
consideravel. As duplas D1, D3, D4 e DI10 identificaram os trés
corretamente. Entretanto, a dupla D6 ndo apresentou respostas, e as
duplas D2, D5, D7, D8 e D9 e trio T1 apresentaram como respostas os
seguintes registros:

D2: nome: quadrado, hexagono e 12 lados.

D5: A4s figuras da imagem sdo: Hexdgono, Circulo, hexagono.

D7: Figuras: quadrado, pentagono, dodecdagono.

D9: Sdo hexdgonos, quadrados e circulos.

D10: Circulo, hexdagono e quadrado.

T1: ..formas geométricas diferentes (dodecdgono, pentigono, e
quadrado)...

Analisando os registros de audio das duplas D1 a D4,
identificamos como procedimento utilizado pelos alunos para classificar
os poligonos o uso da contagem da quantidade de lados das figuras.
Pode ser que a dupla D7 e o trio T1 tenham se apoiado neste mesmo
procedimento, porém, se equivocaram ao responderem que um dos
poligonos, presentes nesta pavimentagdo, era o pentagono no lugar de
hexagono. Ja as duplas D5 ¢ D9 mencionaram um circulo ao invés de
dodecagono. Isso pode significar que seus registros ainda estdo apoiados
na observagao.

Figura 5.4 - Imagem (f) da atividade 1.

Dentre as imagens que ndo formavam pavimentagdo plana,
apresentamos a da alternativa (g). Os poligonos presentes na imagem
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(Figura 5.5) geraram conflitos muito parecidos com os poligonos
contidos na imagem (f) destacada anteriormente (Figura 5.4). Ou seja,
desta vez surgiu nos registros dos alunos, a identificagdo de um circulo
ao invés do decagono (duplas D5 e D9).

Figura 5.5 - Imagem (g) da atividade 1.

Esta atividade serviu, portanto, para familiarizar os alunos com
alguns termos utilizados para reconhecimento de pavimentagdes e dos
poligonos utilizados. Houve maior dificuldade no reconhecimento dos
poligonos (exceto tridingulo, quadrado, hexagono e retangulo),
principalmente com os alunos que se apoiaram apenas a observagao.

5.3 Atividade 2 — Elementos de uma pavimentacio plana

A atividade 2 consistia das 11 possiveis pavimentagdes do tipo 1-
uniforme®', porém incompletas. O desafio proposto na atividade era,
utilizando régua e lapis, completar tais pavimentagdes (ver exemplo na
Figura 5.6 abaixo). Em seguida, os alunos deveriam descrever o
procedimento utilizado e identificar os poligonos utilizados em cada
pavimentagdo.

*' As dos itens (a), (c), (e), sdo as pavimenta¢des regulares (formadas por
apenas um tipo de poligono) e as demais, as semirregulares (formadas por
poligonos regulares de tipos diferentes). Existem apenas 11 tipos de
configuracdes de pavimentacdo do tipo 1-uniforme. Sendo trés regulares
(3% 4% 6°) e oito semirregulares: (3,12%); (4.6,12); (4,8%); (3,4,6,4);
(3,6,3,6); (3,3,4,3,4); (3°,4%) e (3*,6) (VELOSO, 1998).
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Figura 5.6 - Imagem de uma pavimentacio da atividade 2.

Novos termos relacionados as pavimentagdes do plano tais como
nos, arestas e vertices, foram apresentados na atividade.

Para esta atividade, que foi realizada em sala de aula
imediatamente apos a realizagdo da atividade anterior, as dez duplas e o
trio foram mantidos. Ela foi idealizada em forma de material impresso
(ANEXO II).

Ao analisarmos os materiais (registros dos alunos, dudios e as
anotacdes dos observadores), percebemos algumas semelhangas nos
procedimentos utilizados por algumas duplas ao completarem algumas
pavimentagdes. Em particular, as pavimentagdes representadas nos itens
(a), (b) e (e) foram completadas por todos. Segue o registro das
respectivas duplas e trio:

D1: (a) Completamos as retas para completar os triangulos. Havia retas
na diagonal e na horizontal; (b) Completamos com retas diagonais e
horizontais.

D2: (a) Seguimos as linhas e completamos o que faltava; (b) Seguimos
as linhas; (e) Seguimos as linhas e observamos a pavimentag¢do lado-
lado.

D3: Continuamos as linhas que estavam incompletas.

D4: (a) e (b) Usamos a régua para completar os espagos em branco.
Usamos em linha reta e completamos os triangulos.

D7: Tentamos fazer uma continuacdo das linhas que ja existiam, em
alguns deu certo, porém, com as formas mais ‘“‘complexas” ndo
conseguimos ir até o fim.

T1: (a) e (e) Linhas continuas.

As duplas D1, D2, D3, D4, D7 e T1 se apoiaram na ideia de retas
paralelas, e as outras duplas ndo explicitaram o procedimento.
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Como podemos observar na Figura 5.7, realmente as trés
pavimentagdes possuem essa caracteristica. Ou seja, € possivel
completa-las tracando feixe de retas paralelas.

b) ) F I |
b e
X X X, X = .
AL = ——4
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Figura 5.7 - Imagens (a), (b) e (e) das duplas D1, D2 e D4, respectivamente,
da atividade 2.

Inclusive, nas descrigdes dos procedimentos, 0s termos:

»

“..completamos com retas diagonais e horizontais...”, “seguimos as
linhas e completamos o que faltava”, “usamos a régua em linha reta
para completar...” demonstram ainda que, de maneira implicita, houve
0 uso das retas paralelas. Mesmo as duplas (D5, D6, D8, D9 e D10) que
ndo descreveram seus procedimentos (ver Figura 5.8), usaram tragos

paralelos, como os da Figura 5.7 acima, para completar as imagens.

b)

Figura 5.8 — Registro da dupla D5 referente ao item (a) da atividade 2.

Ja as pavimentagdes representadas nos itens (c) e (d), por
exemplo, mesmo sendo de configuragdes que se apresentam de forma
ndo trivial quanto as descritas anteriormente, poderiam ser resolvidas
tragando linhas paralelas.

Porém, analisando os registros em que cada dupla completou as
imagens, constatamos que, na pavimentacdo do item (c), apenas as
duplas D1, D4, D6 e D10 apoiaram-se em retas paralelas para completar
a imagem, como podemos observar na Figura 5.9 a seguir:
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Figura 5.9 - Registro da dupla D1 referente ao item (c) da atividade 2.

As duplas D2, D3, D8 (Figura 5.10) e D9 desenharam os
poligonos um a um. As duplas D5 e D7 e o trio T1 ndo conseguiram

completar.

Flgura 5.10 - Reglstro da dupla D8 referente ao item (c) da atividade 2.

Na pavimentacdo do item (d), as duplas D3, D4, D6 e¢ D10
continuaram as retas paralelas, as duplas D2, D5, D8 e D9 desenharam
os poligonos e as duplas D1, D7 e o trio T1 ndo completaram a imagem.

d) " - W —
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Figura 5.11 - Registro das duplas D6 e D9, respectivamente, referente ao
item (d) da atividade 2.

Somente as duplas D2 e D3 explicitaram seus procedimentos,

como seguc:
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D2: (¢) Desenhamos conforme a figura; (d) seguimos a sequéncia de
encaixe de tridngulos e outra fileira de quadrados.

D3: (c) Continuamos os hexagonos incompletos, (d) continuamos as
linhas.

As demais representagdes de pavimentagdo, em que ndo havia um
padrio envolvendo paralelismo, ndo foram completadas por nenhuma
dupla. Como ¢ possivel observar na Figura 5.12, realmente torna-se
trabalhoso por causa do excesso de passos para o preenchimento
solicitado na atividade, utilizando apenas régua e lapis.

Figura 5.12 - Imagens (f) e (j) da atividade 2.

Em relacdo aos padrdes das pavimentagdes, presentes nas
justificativas solicitadas aos alunos, observamos que as duplas D2 e D3
fizeram referéncia apenas aos poligonos e a disposi¢do em que os
mesmos aparecem nas pavimentagdes. A seguir, descrevemos o0s
registros:

D2: (b) Um hexdgono e dois triangulos servindo como encaixe.

D3: (a) Um tridngulo para cima e outro para baixo; (b) ... a cada
hexdagono tem um tridngulo para cima e um para baixo; (c) Sdo
hexdgonos um ao lado do outro; (d) ... quadrados e triangulos se
intercalando, (e) Sdo quadrados um do lado do outro.

Nota-se que a dupla D3, apresentou em seus registros, algumas
descri¢des mais detalhadas de como os poligonos sdo arranjados nas
pavimentagdes, porém nada se menciona a respeito das configuragdes
em torno dos nos.

De acordo com o quadro teoérico de Parzysz (2001, 2006), na
geometria G1 (espago-grafico) os objetos em jogo sdo representagdes
(modelos, diagramas, imagens de computador...) e as validagdes e
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argumentagdes sdo de natureza perceptiva (visdo, comparacdo, medida,
etc.).

Assim, as resoluc¢des das duplas que, se apoiando nos padroes das
retas paralelas, utilizaram régua e lapis e fizeram modificagdes nas
pavimentagdes para criar suas argumentacdes se encaminham para o G1.
Porém as resolugdes dos alunos que buscaram completar as
representagdes das pavimentagdes a mao livre ainda estdo inseridas em
GO.

De maneira geral, a atividade 2 foi extremamente significativa
para a aproximagao dos alunos a problematica das pavimenta¢des do
plano.

5.4 Atividade 3 — Conhecendo as propriedades dos poligonos
regulares

A atividade 3 tinha como objetivo o reconhecimento e
relacionamento de algumas caracteristicas dos poligonos regulares
(nomenclatura, dngulos internos e angulo central). Utilizando a Parte 1
do OA pavimentagdo, os alunos teriam que analisar tais caracteristicas.

Esta foi a ultima atividade proposta no primeiro encontro, porém
realizada no laboratério de informatica. Uma dupla, por motivos
pessoais, necessitou se ausentar desta atividade (D10). Ficamos,
portanto, com nove duplas e o trio (D1 a D9 e T1).

Distribuimos os alunos de modo que ficasse um computador por
dupla (um computador para o trio também). Os alunos, apds se
acomodarem a frente dos computadores, foram instruidos sobre o uso do
OA pavimentagdo.

Em seguida, os alunos receberam a folha de registro (ANEXO
IIT). Nela continha uma tabela em que eles tiveram que transcrever
algumas informacdes contidas na Parte 1 do OA pavimentagdo, tais
como: classificacdo dos poligonos em relagdo ao niumero de lados e os
valores dos angulos internos e angulos centrais.

Nesta atividade, a intengdo era promover discussdes, por parte
dos alunos, acerca das classificagdes, das medidas dos angulos centrais e
internos, bem como da relagdo existente entre os angulos dos poligonos.
Transcrevemos, portanto, uma discussdo da dupla DI1°* sobre
classificacao de poligonos:

52 . .
A dupla D1 era formada por um menino e uma menina, que denotaremos
por J e M. O observador denotaremos por N.
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J: “Com 5, pentagono regular. Tem irregular?”

M: “O quadrado ndo diz regular.”

J: “E que pentigono é uma figura de 5 lados, e pode ser meio torta.
M: “Precisamos colocar regular aqui? O quadrado ndo aparece
regular.”

J: “O quadrado so é regular.”
M: “Mas o pentagono também.
J: “O pentdagono é uma figura de cinco lados, que pode ter um lado
torto.”

M: “Mas aqui tem lados iguais.”

J: “Entdo é regular?”

N: “Regular significa entdo que...?”

M: “que tem lados iguais.”
J: “e dngulos iguais também.

»

»

»

A discussdo se originou no momento em que a dupla DI
observou no OA pavimentagdo, como mostra a Figura 5.13, que no
“quadrado” ndo aparecia a palavra regular, e que, a partir do
“pentagono”, todas as outras telas vinham acrescidas da palavra
“regular”. (por exemplo, hexdgono regular, heptdgono regular e assim
por diante).

> D
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Nome: penta regular >@ -
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trais ¥ Esivir dngules internas ¥ Exibir dngules centrals ¥ Exiti circulo circunscrito 1 Eaxibir circule inserita
Figura 5.13 - Quadrado e pentagono regular extraidos do OA
Pavimentacio.

O que percebemos nessa transcricdo ¢ a mobilizagdo de
conhecimentos prévios. Possivelmente isso tenha ocorrido porque as
classificacdes dos poligonos sdo estudadas no 8° ano do ensino
fundamental. As justificativas comecam a ter um carater mais dedutivo
(uso de lados e angulos congruentes para nomear um poligono regular),
porém ainda sem um rigor. Nesse sentido, muito mais que simples
interagdes, compreendemos que o uso do OA podde proporcionar tais
discussoes e, assim, mobilizar conhecimentos anteriores.
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A possibilidade de avangar e voltar na escolha do poligono
regular desejado pode favorecer a discussdo e, assim, como comenta
Borba (2010), ¢ importante que recursos educacionais possam
proporcionar o uso de procedimentos de tentativas, de experimentar e
encontrar resultados. Talvez ndo fosse possivel somente com o uso de
lapis e papel.

Outro ponto que consideramos importante surgiu quando a dupla
D2 apresentou duvidas ao registrar a quantidade de casas decimais dos
angulos ndo inteiros. A Figura 5.14 abaixo mostra o poligono que
originou tal dtvida.

Nome: heptagono regular

Clique e anaste e bolinha preta para mudar
o niimero de lados do paligona!

360" o
§=——=5142857

(n-2)-180° o
0= =128 57142

¥ Exibir 4ngulos internos ™ Exibir ngulos centrais ¥ Exibircirculo circunserito [ Exibir eireulo inserito

Figura 5.14 - Heptagono regular exibido no OA pavimentagio.

O heptagono regular foi o responsavel pelo surgimento da divida,
pois as medidas dos angulos dos poligonos que o antecedem sdo
numeros inteiros. Outros poligonos que sucederam o heptagono regular
também apresentaram, como medidas dos angulos, numeros ndo
inteiros.

Entdo, foi acordado utilizar a quantidade de casas decimais que
achasse necessaria. Assim, cada dupla registrou a quantidade que
considerava pertinente. Em geral, as duplas registraram as cinco casas
decimais, como apresentava o OA4 pavimentagdo. As duplas D3 e D6
registraram duas casas. As duplas D2 e o trio T1 registraram apenas uma
casa decimal.

Apesar da dificuldade apresentada pela dupla D2, o uso da parte 1
do OA pavimenta¢do foi importante para que os alunos pudessem
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analisar as propriedades dos poligonos e transcrever os dados para a
tabela contida na atividade.

Com relagdo a pergunta “Qual a relagdo entre o dngulo interno
(o) e o angulo central (0) de cada poligono?” a maioria das duplas
apresentou como registro que juntos somavam 180°. Apenas as duplas
D7, D9 e Tl ndo responderam. Na Figura 5.15 a seguir podemos
perceber que a dupla D2 trouxe em seus registros, além de a soma das
medidas dos angulos centrais e internos de cada poligono resultar em
180°, uma relagdo entre a quantidade de lados e a abertura do angulo
interno e central, como segue.

Qual a relagdo entre o angulo interno (a) e o angulo central (8) de cada poligono?
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Figura 5.15 - Registro da dupla D2 sobre a questio da atividade 03.

Vale ressaltar que esta atividade serviu de suporte para o estudo
das pavimentagdes do plano, contidas nas atividades seguintes.

5.5 Atividade 4 — Os tipos de configuracdes para as pavimentacdes
regulares

Esta atividade inicia a segunda sessdo da experimentacdo.
Tinhamos como objetivo problematizar os tipos de configuragdes para
as pavimentagOes regulares. Portanto, os alunos foram instigados a
analisar e justificar quais poligonos regulares pavimentavam o plano,
utilizando um tipo de poligono de cada vez.

Novamente, o laboratério de informatica foi organizado de forma
que ficasse um computador por dupla (um computador para o trio
também). Os alunos utilizaram a Parte 2 do OA pavimentagdo para
construir as pavimentagoes.
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Essa parte do OA permite a investigagdo das possiveis
pavimentagdes do plano com poligonos regulares de um soé tipo. Ela
apresenta, inicialmente, uma breve descri¢do dos objetivos, em seguida,
um /ink de um tutorial em forma de animagdo, para esclarecer sobre
processos de uso. Em sua interface contém representagdes de poligonos
regulares com cores diferenciadas, como podemos observar nas Figuras
5.15a5.18.

Para anotar os resultados obtidos e as justificativas, eles
receberam a folha de registros (ANEXO IV).

As duplas D7 e D10 ndo participaram dessa atividade. A dupla
D7b, que este ausente na sessdo anterior, inicia suas atividades
apoiando-se no material produzido pela dupla D7. As duplas assim
definidas se mantiveram até o fim da experimentagao.

As estratégias elaboradas pelos alunos para investigar as
pavimentagdes foram bem variadas. Alguns se preocuparam em
preencher toda a tela do OA, outros, encerravam assim que se
certificavam da possibilidade de pavimentacdo em torno de alguns nos.
A seguir apresentamos alguns exemplos retirados das telas criadas pelos
alunos.

Figura 5.16 — A dupla D3 Figura 517-A dupla D3
investigando pavimentacio com investigando pavimenta¢io com
quadrados. hexagonos.

(eI JAJATAIAJAJATATARIAZ]A] N ORI EED

Figura 5.18 - A dupla D7
investigando pavimenta¢io com
tridngulos equilateros.

Figura 5.19 - A dupla D5 investigando
pavimentagio com pentagonos.
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A maioria dos alunos conseguiu encontrar os trés poligonos
regulares que pavimentam o plano (tridingulo equilatero, quadrado e
hexagono regular). As duplas D8 e D9, por sua vez, ndo indicaram
somente esses trés poligonos em suas investigagdes como se pode
observar em seus registros:

1) Quais foram os poligonos que pavimentaram o plano?

T\‘,\f)‘n'»\_,}\_)' W\ ede s D \E XA A JA!‘\)I W
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I) Quais foram os poligonos que pavimentaram o plano?
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Figura 5.20 - Registro das duplas D8 e D9, respectivamente, referente ao
item (I) da atividade 4.

Em relacdo as justificativas apresentadas pelos alunos em seus
registros, podemos destacar:

D1: Todos os dngulos internos dos poligonos que pavimentam o plano
sdo divisiveis (divisores) por 360° O triangulo, por exemplo, tem
dngulos internos de 60°, e para dar a volta em um no, foram necessarios
6 tridngulos que formariam 360°. Portanto, foi possivel porque seus
dangulos juntos em volta de um né dardo sempre 360°, sem sobrar e nem
faltar para completar o plano.

D2: A soma dos dngulos internos resulta em 360° no plano.

D3: Os dngulos internos tem que somar 360° em torno de cada no.

D4: Que eles precisam ser dngulos de graus inteiros.

D5: Ao dar um no (volta) todos os poligonos que pavimentam o plano
tém, quando somado seus dngulos, 360° E todos aqueles que
pavimentaram sdo multiplos (divisores) de 360°.

D6: Pra fazer a pavimentagdo precisa ter 360° na soma dos dngulos
internos.

D7b: Que o resultado do angulo tem que ser 360°.

T1: A soma de seus dngulos internos em torno do no ¢ 360°.
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As duplas D1 e D5, por exemplo, apresentaram as justificativas
mais completas. Reconheceram que para ocorrer uma pavimenta¢ao do
plano, utilizando poligonos regulares de um s6 tipo, 0 mesmo precisa ser
um divisor de 360° (ainda que com alguns equivocos referentes aos
conceitos de multiplos e divisores)*. As duplas D2, D3, D6 ¢ o trio T1,
por sua vez, apoiaram-se na condi¢do de a soma das medidas dos
angulos internos dos poligonos, em torno de um no, resultar em 360°.

A dupla D4, no entanto, equivocou-se ao registrar que a medida
dos angulos precisaria ser inteira. Talvez, pelo fato de anotarem como
medida do angulo interno do hexagono regular o valor de 72°
ocasionando dificuldades para relacionar com os mesmos padrdes que
satisfizeram o triangulo equilatero e o quadrado. Além disso, de acordo
com os registros do observador dessa dupla, eles nao utilizaram a tabela
da atividade 4 para consulta, com isso, apresentaram dificuldades em
registrar os nomes dos poligonos. As duplas DS e D9 ndo apresentaram
justificativas em seus registros.

Durante o andamento da atividade, houve a necessidade de
intervengdo do pesquisador para esclarecer o que seria 0 n6 de uma
pavimentacdo. Por mais que este conceito tenha sido trabalho em uma
atividade do encontro anterior, alguns alunos ndo conseguiram associa-
lo.

Alguns elementos, presentes nos registros dos alunos, dao indicio
de uma melhor organizagdo em suas justificativas. Apoiando-se no
referencial teérico de Parzyzs (2001), podemos inferir que tais
justificativas nos encaminham para a Geometria Proto-axiomatica (G2).
Segundo o autor, no nivel G2, a verificagdo de uma propriedade ¢ feita a
partir de um raciocinio dedutivo, fazendo uso de definigdes,
propriedades e teoremas. Assim, considerando que alguns alunos
utilizarem-se das propriedades dos angulos dos poligonos para justificar
a possibilidade de pavimentagdo, entendemos que esses elementos,
presentes nas resolucdes das atividades, possivelmente as encaminham
para o nivel G2.

Esta atividade possibilitou, de alguma forma, fazer com que os
alunos mobilizassem contetidos vistos anteriormente, tanto referentes ao
estudo das propriedades dos poligonos, como na condi¢do para formar
uma pavimentagao regular.

>3 A demonstragio dessa condi¢io consta no Capitulo 3.
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5.6 Atividade 5 — As configuracdes de pavimentag¢iao com poligonos
diferentes

Esta atividade tinha como objetivo expandir a investigagdo
iniciada na atividade anterior. Assim, buscou-se explorar as
pavimentagdes formadas por poligonos regulares de tipos diferentes, ou
seja, as pavimentacdes semirregulares.

Os alunos utilizaram a Parte 3 do OA pavimentagdo para explorar
as pavimentagdes. Os resultados obtidos e as justificativas foram
anotados na folha de registro (ANEXO V).

Lembrando que esta atividade foi dividida em trés itens (a, b, c),
buscando contemplar a quantidade de poligonos usados para dar a volta
em torno de um nod (tr€s, quatro e cinco poligonos, respectivamente),
sendo, pelo menos, dois diferentes entre si. Portanto, faremos nossa
analise de acordo com esses trés itens.

Configuracoes formadas por apenas trés poligonos regulares com dois
ou mais tipos diferentes:

Nesta primeira parte, usando a Parte 3 do OA pavimentagdo, os
alunos investigaram as configuracdes formadas por apenas trés
poligonos regulares em torno de um no. Os resultados foram transcritos
em uma tabela contida na folha de registro. Em seguida, os alunos
analisaram, dentre as configuragdes encontradas por eles, quais
formavam uma pavimentagdo plana. Para isso, foi solicitado que eles
continuassem a pavimentacdo em outros nos e verificassem tal
possibilidade.

Vale lembrar que as configura¢des que podem ser criadas pelo
OA pavimentagdo, nesta primeira parte, sdo (3,10,15), (3,12,12),
(4,6,12), (4,8,8) e (5,5,10), como podemos observar na Figura 5.21, e
que apenas as configuragdes (3,12,12), (4,6,12) e (4,8,8) formam uma
pavimentagdo semirregular.”

54 . X : ~ 5 : 5
As condigdes para essas configuracdes estdo descritas na se¢do 3.2.2.



119

@

(3,10,15) (3,12,12)
(4,6,12) 4,8,8) (5,5,10)

Figura 5.21 - Configuracdes possiveis com apenas trés poligonos regulares
com dois ou mais tipos diferentes.

Todas as duplas conseguiram encontrar pelo menos um tipo de
configuracdo, porém, apenas a dupla D5 conseguiu apresentar em seus
registros todas as cinco configuragdes possiveis. As duplas D1 e o trio
T1 encontram quatro configuragdes, as duplas D3 e D6 registraram trés
configuracdes, D2 e D4 somente duas, e as duplas D7b, D8 e D9, apenas
uma configuragdo. A tabela a seguir explicita esses registros.

Tabela 5.1 - Configuracdes com trés poligonos regulares em torno
de um no, apresentadas pelos alunos.

Duplas/Trio
Configuracio

D1 | D2 | D3 D4 | DS | D6|D7b | D8 | D9 | T1
(3,10,15) X X X X X
3,12,12) X X X X X
(4,6,12) X X X X X X

(4,8,8) X X X X X

(5,5,10) X X X X X

FONTE: Criada pelo autor.
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Dentre as configuragdes, a (4,6,12) foi a que mais apareceu, com
seis registros, seguida das demais, com cinco registros cada uma.

L alm]c]nle/elc oje]

+

Figura 5.22 - Construcio da pavimentacio do tipo (4,6,12) pela dupla DS5.

Em relagdo aos procedimentos utilizados, algumas duplas se
apoiaram na condi¢do de que a soma dos angulos internos ao redor de
um né equivale a 360° (VELOSO, 1998). Como podemos observar em
seus registros:

D1: Somamos alguns angulos internos dos poligonos até conseguirmos
uma soma exata de trés poligonos que dessem 360°. Somando angulos
internos aleatorios até que 3 dessem juntos 360° para fechar exatamente
uma volta em um no.

D2: Somando os dngulos internos dos poligonos até fechar o angulo de
360° e por tentativa e erro.

D3: Escolha aleatoria, e vendo onde os poligonos se encontravam certo
sem sair das regras da pavimentagdo.55

D5: Procuramos fazer com que a soma dos poligonos desse 360°

D6: 4 soma dos dngulos internos pra conseguir 360°.

DO9: Fiz a conta na calculadora.

A combinagdo das medidas dos angulos internos dos poligonos
regulares até resultar em 360° faz parte de uma técnica dedutiva que,

> Segundo os registros do observador, a dupla somava os angulos dos
poligonos até fechar 360°.



121

associada ao uso do OA como forma de verificar o procedimento, pode
ser usada para validar ou refutar as configuragdes. Como podemos
observar na figura abaixo:

Llzjam /ele e/ /eelec/ee

Figura 5.23 - Verificacio da dupla D3 para a configuracio (3,12,12).

Nesse sentido, podemos dizer que as estratégias adotadas pelas
duplas na resolugdo das atividades, bem como suas justificativas se
convergem para a Geometria Proto-axiomatica (G2), assim definida por
Parzysz (2001, 2006).

Lembrando que na atividade 4, quando os alunos analisaram as
pavimentagdes regulares, embasaram-se nessa mesma argumentagao,
assim, essa atividade proporcionou aos alunos a possibilidade de utilizar
estratégias discutidas anteriormente.

Contudo, nem todas as duplas empregaram esse procedimento
para investigar as configuragdes. As duplas D4 ¢ D7b e o trio TI
utilizaram-se de tentativas aleatorias. Por isso, suas resolugdes ainda
permanecem inseridas em G1. Além disso, a dupla D2 apesar de usar
como procedimento a soma 360° em torno de cada nd, tiveram suas
valida¢des ainda repousando na percepgao visual. Em seus registros, a
dupla apresentou a configuragdo (4,7,9) como possivel. Ou seja, um
quadrado, um heptagono regular e um enedgono regular. Porém ao
analisarmos a medida dos angulos internos desses poligonos (quadrado:
90°, heptagono regular: 128,6°, eneagono regular: 140°)°® constatamos
que a soma ndo equivale a 360° e sim, a 358,6°. De fato, devido a
aproximagdo, o desenho feito no OA pavimentagdo possa ter

%% vale ressaltar que as duplas podiam consultar as informagdes referentes
a nome ¢ medidas dos Angulos contidas na tabela da atividade 3. Os valores
das medidas desses poligonos foram retirados dos registros da dupla D2.
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influenciado na afirmagdo da dupla. Como podemos perceber na Figura
5.24, quanto menor a configuragdo for desenhada, mais a representacao

da pavimentag@o aparenta ser “verdadeira”.
[o]®
=
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Figura 5.24 - Representacio da configuracgao (4,7,9).

Em seguida, foi solicitado aos alunos que continuassem o
procedimento de pavimentacdo com as configuracdes obtidas por eles. E
que verificassem a possibilidade de formar uma pavimentagdo do plano.
Descrevemos, portanto, os registros das duplas que assim o fizeram.

D1: (3,12,12); (4,6,12); (4,8,8). Seguirdo a mesma formagdo,
independente do no.

D2: O (4,6,12) forma uma pavimentagdo, pois os poligonos se
encaixam, sem que haja espagos em branco entre eles.

D4: A de (4,8,8) sim, ndo mudam de figura para poder se encaixarem.
D5: Todas, pois todas elas formaram um dangulo de 360°.

D6: (4,8,8); (3,12,12) ddo pra pavimentar.

T1:(3,12,12); (4,6,12). Possuem a mesma configuragdo.

Percebe-se que a maioria das justificativas dos alunos vai ao
encontro dos objetivos propostos nesta atividade, que era investigar as
condi¢Oes para se formar uma pavimentagdo do plano. A partir dos
registros ¢ possivel notar que os alunos comegam a descrever
procedimentos e argumenta¢des de maneira mais organizada. A dupla
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D1, por exemplo, conseguiu reconhecer as trés possiveis pavimentagdes
e utilizou, de forma explicita, a possibilidade das medidas dos angulos
internos dos poligonos regulares somar 360°.

Configuracoes formadas por apenas quatro poligonos regulares com
dois ou mais tipos diferentes:

De modo analogo a primeira parte, os alunos foram levados a
investigar as configura¢des formadas por quatro poligonos regulares em
torno de um nd. Sendo que as configuragdes possiveis nesta segunda
parte sdo (3,3,4,12), (3,4,3,12), (3,3,6,6), (3,6,3,6), (3,4,4,6) e (3,4,6,4)
(Ver Figura 5.25), e que somente as configuracdes (3,4,6,4) e (3,6,3,6)
formam uma pavimentacio semirregular.’’

Br X

(3,3,4,12) (3,3,6,6) (3,4,4,6)
(3:4,3,12) (3,6,3,0) (34,64

Figura 5.25 - Configuracdes possiveis utilizando quatro poligonos regulares
com dois ou mais tipos diferentes.

Assim, ao analisarmos os registros dos alunos, percebemos que
nem todas as duplas conseguiram encontrar as configuragdes. As duplas
D4, D6 ¢ D9 e o trio T1 ndo registraram nenhuma configuragdo. E

57 s ~ . . .

Lembrando que as condi¢des para essas configuracdes e as justificativas
para a formagdo das pavimentacdes semirregulares encontram-se descritas
na se¢do 3.2.2.
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nenhuma dupla conseguiu encontrar todas as seis configuragdes. Como
. 58
consta na seguinte tabela:

Tabela 5.2 - Configuragdes com quatro poligonos regulares
em torno de um no apresentadas pelos alunos.

Duplas
Configuraciao

D1 | D2 | D3 | D5 | D7b | D8
3,3.4,12) X X X
(3.4,3,12) X
3,3,6,6) X X X X
(3,6,3,6) X
(3,4,4,6) X X X X
3.4,64) X

FONTE: criada pelo autor.

Consideramos esta parte da atividade com um nivel de
dificuldade mais elevado em relagdo a anterior, tendo em vista que sdo
quatro poligonos para se analisar e fazer a combinagdo até somar 360°.
Contudo, a estratégia de somar os angulos internos dos poligonos até
resultar em 360° continuou predominando em algumas duplas, como
podemos observar em seus registros.

D1: Somamos os angulos internos dos 4 poligonos até encontrarmos os
que fechavam 360°, ou seja, volta completa em um no.

D3: Ver se os dngulos somam 360°.

D5: Somamos os angulos internos até encontrar os poligonos cuja suas
somas fecham 360°.

Podemos notar que as argumentagdes dos alunos que registraram
seus procedimentos tendem para um carater mais dedutivo, ou seja, as
duplas se apoiam, essencialmente, na condi¢do da medida dos angulos
somar 360° em torno de um né. Ao analisarmos os registros dos
observadores, identificamos que, mesmo as duplas que ndo
apresentaram em seus registros o procedimento, utilizaram a mesma
estratégia indicada pelas duplas D1, D3 e D5.

*¥ A configuragio (4,4,4,4) foi registrada pelas duplas D1, D3 e D5, porém,
ela faz parte das pavimentagdes regulares, estudadas por eles na atividade
4.



125

DENUEOOOEUDUEUCE

Figura 5.26 - Verificaciao da dupla D3 para a configuracio (3,4,6,4).

Vale ressaltar que o periodo que os alunos tiveram para fazer esta
segunda parte e a parte seguinte foi menor que o anterior. Eles acabaram
se envolvendo na primeira parte, restando um tempo insuficiente para
que pudessem concluir esta parte da atividade. Houve um julgamento de
nossa parte de que o tempo seria suficiente.

Todavia, encontramos vestigios de uma geometria do tipo G2,
pois, assim como destacado por Parzysz (2001, 2006), mesmo que as
justificativas das atividades se recorram as representacdes feitas por
processos geométricos (nesse caso, verificar no OA se os poligonos
regulares se encaixam em uma volta), as valida¢des sdo garantidas pelas
definigdes e propriedades entre as figuras (soma das medidas dos
angulos internos, em torno dos nds, resultar em 360°).

Configuracoes formadas por apenas cinco poligonos regulares com
dois ou mais tipos diferentes:

Nesta ultima parte, os alunos tinham que investigar as
configuracdes formadas por cinco poligonos regulares em torno de um
nd. Poucos alunos conseguiram fazer esta parte da atividade, como ja
descrito anteriormente. Apenas as duplas D1 e D5 apresentaram, em
seus registros, alguma configuragdo. D1 registrou as configuragdes
(3,3,3,4,4) e (3,3,3,3,6), enquanto que D5, apenas a configuracio
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(3,3,3,3,6). Sendo que, apenas D1 apresentou o seu procedimento € o
processo de validagdo da pavimentag@o, como descrito abaixo:

D1: Somamos os angulos internos dos 5 poligonos até encontrarmos os
que fechavam 360°, ou seja, volta completa em um no.

D1: Todos deram certo, e todos os seus nos sempre fechardo 360°
independente de sua configuracdo no plano.

Cabe ressaltar, no entanto que, utilizando cinco poligonos
regulares, existem apenas trés tipos de configuragdes semirregulares
(Ver Figura 5.27).

(3,3,3,4.4 (3,3,4,3,4) (3,3,3,3,6)

Figura 5.27 - Configuracdes possiveis utilizando cinco poligonos regulares
com dois ou mais tipos diferentes.

A dupla D1 conseguiu apresentar pelo menos duas configuragdes.
Isso significa dizer que a estratégia de somar a medida dos angulos
internos dos poligonos regulares até resultar em 360°, novamente
adotada pela dupla, foi fator importante para o desenvolvimento da
atividade. Como fizeram uso do OA para verificagdo das possibilidades
listadas por eles, a maneira com que a dupla D1 conduziu a atividade,
indica-nos que o reconhecimento das configuracdes foi além da
percepcdo visual, apresentando particularidades de um nivel G2, como
denominado por Parzysz (2001, 2006).

5.7 Atividade 6 — Identificando configuracdes de uma pavimentacio

Esta atividade deu inicio a terceira e ultima sessdo de nossa
experimentacdo. Nela buscou-se explorar, além das propriedades dos
poligonos, as configuragdes que compde cada pavimentagdo, ou seja,
queriamos analisar se os alunos conseguiriam reconhecer pavimentagdes
semirregulares a partir de suas configuracdes.

Foram selecionadas, a partir da atividade 2, aplicada na primeira
sessdo da experimentagdo, seis imagens contendo diferentes tipos de
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configuracdes de pavimentagdo (ANEXO VI). Entéo, foi proposta aos
alunos a reutilizagdo da Parte 3 do O4 pavimentagdo. Os alunos tinham
que recriar as pavimentagdes de cada uma das seis imagens, e, em
seguida, responder a duas questdes (Ver Figura 5.28). Os alunos
registravam suas respostas no proprio computador.

N | Quais os poligonos regulares formam
AR a pavimentagdo? E quais as medidas
dos seus angulos internos?

Resposta:

>
"
L= m = i i
’ - [ S
P} £ .
] f
)
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Qual ¢ o tipo de configuragao presente em cada n6?
Resposta:

Figura 5.28 - Questdes da atividade 6.

Todos os alunos conseguiram identificar os poligonos presentes
em cada item da atividade proposta. De acordo com os registros dos
observadores, algumas duplas (D2, D3, e D5) consultaram a tabela da
atividade 3 para reconhecer os poligonos regulares e/ou verificar a
medida dos angulos internos. A seguir, apresentamos um quadro com
algumas pavimentacdes criadas pelos alunos:
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Quadro 5.1 - Algumas configuragdes produzidas pelos alunos na
atividade 6.

Configuracio (4,6,12) da dupla D1. | Configuragao (3,12,12) da dupla D4.

N\
Configuracao (3,3,3,3,6) da dupla
Dé. Configuracao (3,6,3,6) da dupla DS.

Configuracao (3,3,4,3,4) da dupla
Ds5.

Configuracio (3,4,6,4) da dupla D3.

FONTE: Construido pelo autor.

Em relagdo ao reconhecimento das configuracdes, apenas as
duplas D1 e D5 conseguiram apresentar as configuragdes como descrito
no Quadro 5.1 acima, ou seja, analisando os nés das pavimentagdes e
verificando a ordem com que os poligonos estdo dispostos. As demais
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duplas usaram apenas o tipo de poligono que aparecia na configuragao,
ignorando a ordem com que os mesmos apareciam.

Contudo, conseguimos observar a evolugdo de alguns alunos
mediante o reconhecimento das configuragdes de pavimentagdo, além de
permitir que eles explorassem sua criatividade durante a construgdo das
pavimentagdes. Ou seja, de certa forma, os alunos conseguiram transitar
entre os niveis GO, G1 e G2, como denominado por Parzysz (2001,
2006). E de acordo com o autor, a passagem por essas diferentes
geometrias, de forma articulada, pode favorecer a aprendizagem de
conceitos geométricos cada vez mais elaborados e tedricos. A
possibilidade de selecionar as cores de cada poligono, no OA, favoreceu
o envolvimento dos alunos na atividade.

5.8 Atividade 7 — Explorando outras configuracoes

A ultima atividade de nossa experimentacdo apresentada aos
alunos foi a constru¢do de pavimentagdes utilizando configuracdes
escolhidas por eles mesmos. Nesta atividade, os alunos tinham que
explorar novamente a Parte 3 do OA pavimentagdo e criar pelo menos
duas pavimentagdes utilizando poligonos regulares de tipos diferentes.
Em seguida, identificar as configuragdes presentes. O objetivo da
atividade era verificar se eles conseguiriam reconhecer e registrar as
configuracdes das pavimentagdes por eles construidas.

A seguir apresentamos alguns resultados produzidos pelos alunos,
seguido de alguns comentarios:

Dupla D1:

Uma das construgdes desta dupla foi uma pavimentagdo do tipo
semirregular, e em seus registros constam a correta configuragao (4,8,8),
ou seja, tomado cada um dos nos, percebemos uma mesma configuracao
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(quadrado, octéogono, octogono), e isso caracteriza exatamente a
configuragdo descrita pela dupla.

Dupla DS:

A construgdo da dupla D8 apresenta também uma pavimentagao
semirregular, para tanto utilizou a configuracdo do tipo (4,6,12).
Contudo a forma com que a dupla registrou a configuragdo relaciona
apenas aos tipos de poligonos regulares presentes na pavimentagdo e ndo
a maneira com que eles estdo dispostos em cada no.

Dupla D2:

A dupla D2 utilizou na construgdo da pavimentagdo apenas
triangulos e quadrados. No entanto a maneira com que foram dispostos
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acabou originando uma pavimentagdo do tipo 2-uniforme™, isto é, com
dois tipos de configuracdes. Notemos que, no ponto A a configuragdo ¢é
do tipo (3,3,3,3,3,3), e no ponto B ela ¢ do tipo (3,4,3,3,4). Além disso, a
dupla D2 registrou corretamente essas configuragdes.

Dupla D5:

A dupla D5 utilizou na construgdo da pavimentagdo, trés
poligonos regulares (tridngulo equilatero, quadrado e dodecagono
regular). Uma configuragdo apresentada pela dupla foi a (3,4,3,12). De
fato, essa configuragdo corresponde ao ponto A na imagem. Contudo a
pavimentagdo apresenta no ponto B a configuragdo do tipo (3,12,12).
Dessa forma, temos novamente uma pavimentacao do tipo 2-uniforme,
ou seja, com dois tipos de configuragdes.

% As pavimentagdes estudadas em nosso trabalho sio do tipo 1-uniforme
(que incluem as regulares e semirregulares), isto ¢, cada no apresenta
sempre a mesma configuracdo. Porém, existem estudos que obtiveram
resultados relacionados ao nimero de pavimentagdes demirregulares do tipo
2-uniforme, 3-uniforme, entre outros. (GRUNBAUM e SHEPHARD,
1986).
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Dupla D3:

A pavimentacdo apresentada pela dupla D3 merece uma atengdo
especial. Percebe-se que a dupla D3 utilizou os mesmos poligonos
regulares utilizados pela dupla D5. No entanto, podemos perceber que as
pavimentagdes ndo possuem a mesma configuragdo. A quantidade ¢ a
forma com que foram dispostos os poligonos acabaram originando
configuracdes totalmente distintas da pavimentacdo criada pela dupla
D5. A dupla D3 apresentou como configuragdo (3,12,12). Realmente tal
configuracdo estd presente na pavimentacdo, e¢ refere-se ao ponto A,
destacado na imagem acima. Porém, ela apresenta mais trés tipos de
configuracdes, a saber. Ao analisarmos os pontos B, C e D, encontramos
as configuracdes (3,4,3,12), (3°,4%) e (3%,4,12), respectivamente. Ou seja,
a dupla conseguiu construir uma pavimentagdo do tipo 4-uniforme, isto
¢, uma pavimentacdo formada por poligonos regulares com quatro tipos
de configuragdes.

5.9 Um olhar para o uso do OA pavimentacdo

Recapitulando o conceito de OA descrito no Capitulo 2, 0 mesmo
pode ser considerado como qualquer recurso digital formado a partir de
componentes instrucionais que possa ser reutilizado (WILEY, 2000), e
que combinados com outros OA pode formar um ambiente favoravel ao
processo de ensino-aprendizagem (SA e MACHADO, 2003;
TAROUCO et al. 2003). Além disso, precisa apresentar caracteristicas
de Reusabilidade, Portabilidade, Modularidade, Granularidade,
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Interoperabilidade e Metadados (HANDA e SILVA, 2003;
MARQUESI, 2008).

O 0A pavimentagdo, utilizado em nossa experimentagdo, traz
estas caracteristicas como destacaremos a seguir:

Reusabilidade: Esta caracteristica se associa a possibilidade de
uso do OA em diferentes contextos. O OA pavimentagdo, por
exemplo, pode ser usado com alunos do ensino fundamental no
reconhecimento dos poligonos regulares, ou ainda, com um
enfoque mais complexo e tedrico, como foi o caso de nossa
experimentagdo, que envolveu o estudo das pavimentagdes e
suas diferentes configuragdes.

Portabilidade: O OA4 pavimentagdo foi desenvolvido a partir do
software de geometria dinamica “Geogebra” que possibilita
seu uso em diferentes plataformas, navegadores ou ambiente
web. Além disso, é possivel fazer o seu download e usa-lo
localmente, determinando assim sua caracteristica de
portabilidade.

Modularidade: O O4 pavimentagdo é constituido de trés partes
que foram utilizadas nas sessdes 1, 2 e 3 de nossa
experimentagdo. A possibilidade de serem utilizadas de
maneira independente caracteriza o que denominamos de
modularidade.

Metadados: A partir dos metadados associados ao OA ¢é que se
permite a localizagdo do mesmo por meio dos sites de busca.
Este recurso foi extremamente importante. Encontramos o OA4
pavimentagdo disponivel no repositorio “Banco Internacional
de Objetos Educacionais”, com a descricdo “Pavimentagdo
com poligonos regulares” .

Granularidade: Devido a possibilidade do seu uso localmente e
também de ser armazenado em qualquer ambiente, o OA
pavimentagdo pode ser combinado com outros OA. Na nossa
experimentagdo isso ndo ocorreu, mas poderiamos ter
associado este OA a outros.

Interoperabilidade: O OA pavimentagdo possui uma
potencialidade de utilizagdo bem favoravel, indiferentemente
das plataformas envolvidas. Na nossa experimentacdo, o
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Disponivel em:

<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16511>. Acesso em:
13 Jul. 2011.
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ambiente informatizado utilizado foi a plataforma Windows.
Esta era a disponivel no laboratério de informatica do Colégio
de Aplicagdo.

Como ja descrito, a escolha do OA pavimentagdo foi feita em
funcdo dos objetivos de nossa pesquisa. Pretendemos apontar algumas
questdes que subsidiaram nossas escolhas e que pudemos verificar no
decorrer do experimento.

Segundo Bittar (2010), ndo temos como saber se um recurso
favorece o ensino, sem considerar as atividades realizadas com o
material escolhido. Portanto, iremos destacar os pontos que favoreceram
e/ou que dificultaram o andamento da experimentacdo, analisando as
atividades em que o mesmo foi inserido, ou seja, as atividades 03 (ja na
primeira sessdo) a 07. Faremos nossa analise de acordo com a utilizagao
de cada parte.

OA pavimentacdo Partel: Poligonos Regulares
Os alunos utilizaram a Parte 1 para analisar as caracteristicas dos

poligonos regulares e transcrever tais informagdes para uma tabela que
estava em sua folha de registro (ANEXO III).

PARTE 1

POLIGONOS REGULARES

O aplicativo abaixo € mterativo. Clique e arraste a bolinha azul para girar o poligono regular. Clique e
arraste a bolinha preta para mudar o nimero de lados.

Nome: triangulo equilatero

Clique & armaste & bolinha preta para mudar
o nimera de lados do poligano!

-2)-180°
u=%=eo°

[¥l Exibir &ngulos internos 7 Exibir angulos centrais [¥ Exibir circulo eireunserito [ Exibir eirculo inscrito
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Com uma interface favoravel, o OA oferecia todas as
informagdes necessarias para uma boa navegagdo e para o andamento da
atividade. Ao clicar e arrastar o botdo preto, o OA apresentava o
poligono regular de acordo com o valor de » indicado, bem como o
nome do poligono e todas as medidas de angulo central e inscrito.

Essa caracteristica foi importante, pois possibilitou que os alunos
pudessem rever o nome dos poligonos, analisassem os valores das
medidas dos angulos centrais e internos de cada poligono, bem como a
relacdo entre esses angulos.

Em geral, a Parte 1 ndo apresentou dificuldades de acesso, a ndo
ser durante o registro dos valores ndo inteiros dos angulos internos e
centrais de alguns poligonos regulares. Porém se a atividade fosse
conduzida somente com papel, lapis e o uso de um transferidor, por
exemplo, possivelmente o conflito teria sido ainda maior. Lembrando
que esses registros serviram de consulta para as atividades posteriores.
Portanto, anotar as casas decimais era importante para que as demais
atividades fossem realizadas de maneira adequada.

OA pavimentagio Parte 2: Pavimentagio do Plano com Poligonos
Regulares de Um So Tipo

Os alunos utilizaram a Parte 2 do OA pavimentagdo para
investigar, na atividade 4, quais poligonos regulares pavimentavam o
plano, utilizando um tipo de poligono de cada vez. Os resultados e
justificativas eram anotados na folha de registro (ANEXO 1V).

Antes de iniciarmos a atividade, fizemos uma breve apresentagéo
das funcionalidades dessa Parte 2 e lembramos sobre a possibilidade de
uso de um tutorial, inserido no OA, se acaso surgisse alguma duvida.
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PARTE 2
PAVIMENTACAO DO PLANO COM POLIGONOS REGULARES DE UM S0 TIPO

O objetivo deste modulo é determinar todas as pavimentagdes lade-lado do plano que usam apenas um tipo
de poligono regular. Quantas ¢ quais sdo? Para responder a estas perguntas, o software abaixo pode ser util:
com ele, vocé poderd, na tela do computador, experimentar e descobrir propriedades deste tipo de mosaico
Clique aqui para ver uma animac8o ensinando como usar o programa! Para reiniciar a construgo, clique no
icone &.

B NPT PNININ PN

6 lados
7 lados
8 lados
9 lados
10 lados

11 lados
12 lados
13 lados
14 lados
15 lados
16 lados
17 lados
18 lados
19 lados
20 lados

A maneira com que foi conduzida a atividade 4 pdde
proporcionar momentos de discussdo e troca de ideias entre os alunos.
Nesse sentido, o OA teve papel importante, pois segundo Tarouco e
Dutra (2007), um OA socializado e discutido por varios sujeitos permite
promover articulagdes ricas e, com isso, possibilitar a compreensao dos
conteudos. Os alunos podiam escolher os poligonos e construir as
pavimentagdes. Cada dupla organizava do seu jeito o modo de proceder
para criar as pavimentacdes. Essa multiplicidade de caminhos e formas
para a resolugdo da proposta apresentada somente se viabilizou gragas a
caracterizacao do OA pavimentagdo.

Outra caracteristica importante foi a possibilidade de construir as
pavimentagdes utilizando poligonos de cores diferentes. Os alunos
exploraram essa caracteristica muito bem.

Os resultados estampados nas telas dos alunos (Figura 5.29)
demonstram a preocupagdo dos mesmos em mesclar as cores entre 0s
poligonos de tipos diferentes, de forma que a pavimentagdo fosse
assegurada por um padrdo devidamente escolhido.
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Figura 5.29 - Construcdes das duplas D3 e D6, respectivamente, usando a
parte 2 do OA.

Contudo algumas dificuldades referentes a utilizagdo do OA
foram perceptiveis. Principalmente relacionadas a restricdo do OA ao
criar as pavimentagdes. Para construir as pavimentagdes, primeiramente
selecionava-se o numero de lados do poligono regular que iria se
trabalhar. Ao clicar na tela, aparecia um ponto de cor azul. A partir do
segundo clique ¢ que se formava o primeiro poligono. Assim, os demais
poligonos da pavimentagdo eram construidos, clicando nos vértices dos
poligonos j& existentes. No entanto havia a necessidade de se manter
uma ordem anti-hordria. Mesmo com os esclarecimentos antes de iniciar
a atividade, e mencionando que o OA possuia um tutorial (Figura 5.30)
para consulta, alguns alunos apresentaram tais dificuldades.

COMO USAR O SOFTWARE?
(ATEN(},—‘\O' NAO E POSSIVEL INTERAGIR COM ESTA ANEF\,{A(;,;\O')
Numero de lados: |3lados ~
2|z | Al a] A2 Al Al A]A]AA]A]A]
=]
+
Os demais poligonos

da pavimentagio sdo construidos £ ordem em que os vértices

chcando-se sdo escolhidos € importante|

nos vértices ja existentes!

Figura 5.30 - Tutorial do OA pavimentacio.
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Abaixo apresentamos uma tela do momento em que a dupla D4
comeca a usar a Parte 2 do OA.

Mimero de lados: | 3lados v

[:[JalalaA]AA]ATATATA]A]A]

@

Figura 5.31 - Tentativa da dupla D4 em formar uma pavimentacio.

Percebe-se que a dupla ndo utilizou o que era informado pelo
tutorial, ou seja, clicar nos vértices ja existentes para formar a
pavimentacdo. E, assim, permaneceu tentando construir a pavimentagao
arrastando os tridngulos existentes. Neste caso, houve a necessidade de
intervengao por parte do observador (fun¢do assumida pelo pesquisador)
para esclarecer o procedimento.

E nesse momento que percebemos o papel fundamental do
professor durante as orientac¢des das atividades. Sendo que para isso, ele
precisa conhecer e saber manipular os recursos utilizados (MORAN,
2000). E como comenta Valente (1995), o professor precisa ser o
facilitador no processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

OA pavimentacdo Parte 3: Pavimenta¢do do Plano com Poligonos
Regulares de Tipos Diferentes

Essa foi a parte mais explorada pelos alunos em nossa
experimentagdo, pois foi utilizada para mediar as atividades 5 a 7, nas
sessoes 2 ¢ 3. A tela do OA pavimentagdo apresentava uma breve
descrigdo dos objetivos e o tutorial que auxiliava na construgdo das
pavimentagdes.
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PARTE 3
PAVIMENTACAO DO PLANO COM POLIGONOS REGULARES DE TIPOS DIFERENTES

O objetivo deste modulo é determinar, de maneira sistemdtica, todas as pavimenta¢des lado-lado do plano
que usam tipos diferentes de poligonos regulares e gue possuem a seguinte propriedade adicional: a
distribuicio de poligonos ao redor de cada vértice é a mesma. PavimentacSes com estas caracteristicas sfo
denominadas arquimedianas. A pavimentaglio parcial (a) na figura abaixo nfo é arquimediana, pois em
torno do vértice A temos a ordem tridngulo, tridngulo. hexdgono e hexdgone. enquanto que em torno do
vértice B a ordem € hexdgono. tridngulo, hexdgono e tridngulo. A pavimentacio parcial (b) € arquimediana.

A X X XN
XXX XX ><><><><><><><><

XA XXXX

@) ®)

Clique aqui para ver uma animac3o ensinando como usar o programal Para reiniciar a constru¢3o, clique no

AN sle

Em cada uma das atividades, o uso dessa parte do OA
pavimentagdo teve um papel fundamental.

Na atividade 5, os alunos investigaram as possiveis configuragdes
das pavimentagdes semirregulares. A possibilidade do OA em
disponibilizar poligonos regulares de 3 a 15 lados e de diferentes cores
favoreceu o andamento dessa atividade. A seguir, temos dois exemplos
de produgdes das duplas D1 e D5, respectivamente:



BERANECDORODOER00O

Figura 5.32 - Construcio de pavimentacio das duplas D1 e D5,

respectivamente.

Dentre as limitagdes dessa parte do OA destacamos a
impossibilidade em explorar as 21 configuracdes possiveis em torno de
um no, assim discutidas no capitulo 3. As configuragoes (3,8,24),
(3,9,18), (3,7,42), (4,5,20) ndao puderam ser construidas, ja que o OA
possuia poligonos regulares de, no maximo, 15 lados.

Cada poligono criado erroneamente era possivel de ser corrigido,
porém em certas situacdes isso gerava problemas. Em alguns casos,
quando se apagava um poligono, outros poligonos também se apagavam
e, as vezes, se perdia toda a pavimentagdo ja criada. Os alunos tinham
que refazer a atividade. A seguir, transcrevemos uma sequéncia de telas
produzidas pela dupla D4, exemplificando o problema.

DENL SO0 @6

oo
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Nas atividades 6 e 7, também foi possivel perceber a
potencialidade de mediagdo do OA para responder as questdes propostas
em cada atividade. Além disso, os alunos tiveram a oportunidade de
explorar sua criatividade. Criaram pavimentacdes as quais eles mesmos
se entusiasmaram ao visualizar sua propria criagao.

De modo geral, o OA favoreceu o andamento das atividades
propostas. Sua integragio®' nas atividades elencadas pdde articular de
maneira significativa as discussdes referentes as possibilidades de
pavimentagao.

51 Como proposto por Bittar (2010) no sentido de sempre buscar contribuir para
o processo de aprendizagem do aluno.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal de nossa pesquisa foi de analisar as
potencialidades de uso de um OA inserido em uma sequéncia didatica
que buscava investigar os tipos de pavimentagdes formadas por
poligonos regulares.

Assim, com base nos referenciais tedricos que deram suporte e
fundamentaram nosso estudo (BKOUCHE, 1991; BARBOSA, 1993;
VELOSO, 1998; GRUNBAUM e SHEPHARD, 1986), elencamos como
problematica as pavimentacdes do plano. A partir da escolha dessa
problematica, selecionamos um OA que abordasse esse conteudo
matematico. Tal escolha nos remeteu a delimitar nossa pesquisa apenas
as pavimentagdes formadas por poligonos regulares. Portanto, esta
pesquisa propunha uma sequéncia didatica mediada pelo OA com
abordagem no estudo das pavimentacdes formadas por poligonos
regulares.

Direcionando nossos olhares para o objeto de pesquisa,
entendemos que os procedimentos para a elaboragdo desse trabalho
foram motivados pela seguinte questdo: De que maneira um Objeto de
Aprendizagem, inserido em uma sequéncia didatica, poderia contribuir
para o estudo das pavimentagoes formadas por poligonos regulares?

Com isso, para estruturar ¢ aplicar as atividades, apoiamo-nos na
metodologia de resolugdo de problemas (ONUCHIC, 1999; ONUCHI e
ZUFFI, 2007), pois consideramo-na favoravel aos nossos objetivos,
visto que possibilitou uma efetiva interagdo entre os alunos e as
atividades, bem como entre os proprios alunos na medida em que os
mesmos trocavam ideias para solucionar as questdes indicadas nas
atividades. Estas, por sua vez, foram apresentadas aos alunos por meio
de situagdes desafiadoras, em que eles precisavam criar estratégias,
desenvolver sua resolugdo e explicitar suas justificativas.

O experimento de ensino foi composto de sete atividades
(aplicadas durante trés sessdes). As duas primeiras, realizadas em sala
de aula, possibilitaram a aproximacdo dos alunos na problematica das
pavimentacgdes. As atividades 3, 4 e 5 foram concebidas de modo que,
ao longo de sua execucdo, os alunos pudessem identificar as
propriedades dos poligonos regulares e os tipos de configuragdes das
pavimentagdes, por meio do uso das duas primeiras partes do OA
pavimentag¢do. As duas ultimas atividades (6 e 7) proporcionaram aos
alunos a exploracdo da criatividade e a mobilizacdo dos conhecimentos
anteriores. Tais atividades foram realizadas com a terceira parte do O4
pavimentagdo.
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A analise dos registros produzidos pelos alunos (telas produzidas
pelo OA; registro dos instrumentos, ¢ algumas transcri¢des da fala e
relatos dos observadores) durante a utilizacdo do OA, nas justificativas
das atividades, foi feita a partir do quadro tedrico de Bernard Parzysz
(2001, 2006), no que diz respeito ao desenvolvimento do raciocinio
geométrico.

Dentre os resultados, destacamos a evolu¢do nos processos de
resolugdo, bem como as argumentagdes apresentadas pelos alunos. As
resolugdes das duas primeiras atividades majoritariamente se situaram
numa Geometria Concreta (G0), de acordo com Parzysz, pois as
argumentagdes e justificativas dos alunos se apoiaram, essencialmente,
na percep¢do. A partir da terceira atividade, a qual deu inicio a
utilizacdo do OA, tem-se os vestigios da Geometria Espaco-grafica (G1)
presentes nas justificativas. Nos registros de alguns alunos, nas demais
atividades (4, 5, 6 e 7), constatamos elementos que se encaminham para
argumentagdes mais estruturadas, com justificativas que ndo se
sustentaram apenas no visual. Dessa forma, esses elementos sdo indicios
que nos direcionam para atividades desenvolvidas no campo da
Geometria Proto-axiomatica (G2), assim nomeada por Parzysz.

Para Parzysz (2001), o principal objetivo do ensino de geometria
nas escolas primarias e secunddrias ¢ ajudar os estudantes a transitarem
pelos niveis GO, G1, chegando ao nivel G2, uma vez que a geometria
surge como local privilegiado para por em jogo as provas hipotéticas-
dedutivas.

Em nosso experimento, foi possivel observar tal evolugdo e isso
nos permite dizer que o OA pavimentagdo (juntamente com as
atividades propostas a essa turma) potencializou o ensino das
pavimentacdes regulares e semirregulares.

A integracdo do OA pavimentagcdo nas atividades propostas,
assim como indicada por Bittar (2010), pode articular de maneira
significativa as discussoes referentes as possibilidades de pavimentacao.
Tal proposta se tornaria invidvel se utilizassemos apenas papel, lapis e
régua.

De fato, o uso do OA4 pavimentag¢do e a maneira com que foram
conduzidas as atividades, constituiram fatores importantes no
envolvimento dos alunos durante a experimentacdo. E, como afirma
Bittar (2010), os resultados dependem da forma como cada material é
explorado pelos sujeitos envolvidos.

Durante nossa pesquisa, evidenciamos 21 tipos de configuragoes
de uma pavimentacdo do plano, a partir de um nd, utilizando poligonos
regulares. E que destas, apenas 11 formam uma pavimentagdo do tipo 1-
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uniforme (regular ou semirregular). No entanto, devido as limitagdes
técnicas do OA pavimentagdo, ndo foi possivel explorar todas as
configuracdes. As configuragdes do tipo (3,8,24), (3,9,18), (3,7,42),
(4,5,20) nao puderam ser construidas, pois o OA possuia poligonos
regulares, de no maximo 15 lados.

Por outro lado, como destaca Tarouco e Dutra (2007), o uso de
um OA quando discutido por varios sujeitos, pode ocasionar momentos
que favorecem a compreensdo dos conteudos. Assim, a boa organizagéo
da interface do OA pavimentacdo, com informagdes suficientes para a
navegacdo e o modo como foram aplicadas as atividades,
proporcionaram momentos de discussdo entre os alunos.

O uso do OA4 pavimentagdo permitiu realgar alguns componentes
visuais, como destacado por Borba (2010). A possibilidade de escolha
das cores para cada poligono regular, por exemplo, fez com que os
alunos pudessem explorar sua criatividade, construindo pavimentacdes
belissimas.

As possibilidades de investigacdo e experimentacdo
proporcionada pelos OA puderam oferecer aos alunos condigoes de
articularem suas ideias (MUSSOI e TAROUCO 2011) e, com isso, criar
subsidios para justificativas mais rigorosas. Nas resolucdes apresentadas
pelos alunos identificamos 16 possibilidades de configuragdo de uma
pavimentagdo (dentre as 17 possiveis de serem construidas no OA
pavimentagdo), e 10 pavimentagdes do tipo 1-uniforme (de um total de
11).

A medida que as atividades avangavam, as argumentacdes dos
alunos iam sendo registradas de forma mais organizada. Portanto, isso
também possibilita inferir o bom resultado que o uso do OA
pavimentagdo, associado a sequéncia didatica elaborada nesta pesquisa,
proporcionou junto a este grupo de alunos, possibilitando também a
construgdo do conceito de pavimentacdo. Além disso, cada dupla pdde
trabalhar seguindo seu proprio ritmo como mencionado por Valente
(2002).

Inicialmente, algumas restricdes na maneira de criar as
pavimentagdes geraram conflitos, isto ¢, os alunos tiveram dificuldades
em compreender o processo de constru¢do das pavimentacdes. Contudo
as intervencdes feitas durante o andamento das atividades fez com que
essas dificuldades fossem superadas. O proprio OA pavimentagdo
apresentava um tutorial, que poderia ser sempre seguido em qualquer
fase de sua utilizacdo. Ocorre que esta caracteristica, ainda que
disponivel no OA pavimentag¢do, ndo foi bem utilizada pelos alunos. Tal
situacdo configura na pratica uma limitacao.
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O carater especifico de nossa experimentagdo, cujo estudo
abordado refere-se aos tipos de pavimentagdes do plano, ndo nos
permite expandir conclusdes quanto as possibilidades de investigagdo
que os recursos tecnologicos, em particular os OA, podem oferecer aos
estudantes.

Espera-se que o empreendimento a que se propds esta pesquisa
possa oferecer contribui¢des ao ensino, e possa se estender a futuras
pesquisas que consideram metodologias e contextos diferentes.

Outros olhares podem ser dados em relagdo a tematica proposta.
Em nosso trabalho, nos limitamo-nos ao estudo das configuragdes das
pavimentacdes formadas por poligonos regulares (devido as
caracteristicas impostas pelo OA escolhido). Ainda, dentro desta mesma
problematica e com estes mesmos recursos, poderiam ser exploradas as
pavimentacdes demirregulares (aquelas com mais de um tipo de
configuracdo).

Também sugerimos que novas pesquisas podem ser propostas,
como por exemplo, o estudo das pavimentagdes a partir dos padrdes de
transformagdes geométricas, ou até mesmo envolvendo poligonos
irregulares. Tais produgdes realizadas pelo OA, articuladas & dimensdes
artistica, poderiam ser vistas para além do ponto de vista matematico.
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ANEXO1

Alunos(as): Data:

ATIVIDADE 1 - Entendendo as pavimentacdes planas

Pavimentag¢do do plano é um conjunto numeravel de ladrilhos (coloridos) que
cobrem o plano sem espacos intermédios (espagos vazios/em branco) nem
sobreposigoes (um ladrilho sobre o outro).

Observe cada imagem abaixo e responda se pode ser considerada uma
pavimentagdo. Justifique sua resposta. Indique o nome das figuras geométricas
que compde cada imagem.

a)

ANEXO I — Atividade 1 - Entendendo as pavimentagdes planas (Aluno)



ANEXO I — Atividade 1 - Entendendo as pavimentagdes planas (Aluno)



ANEXO I — Atividade 1 - Entendendo as pavimentagdes planas (Aluno)



ANEXO I-a

Analise do Observador:
ATIVIDADE 1 — Entendendo as pavimentacdes planas

Alunos(as):

Data: Inicio: Término:

1) Que critérios foram estabelecidos pelos alunos para justificar as possiveis
pavimentagdes?

2) Alguns elementos podem surgir durante a andlise dos alunos (angulos,
vértices, figuras geométricas). Descreva-os na ordem em que foram usados.

3) Na sua opinido:
a) O grau de dificuldade da atividade pode ser classificado como:
() Dificil () Moderado () Razoavel () Féacil

b) Qual das figuras apresentou maior dificuldade?

(a) (b) (©) (d) (e) ® (& (h) @

Por qué?

ANEXO I-a — Atividade 1 - Entendendo as pavimentag¢des planas (Observador)



ANEXO IT
Alunos(as): Data:

ATIVIDADE 2 - Elementos de uma pavimentag¢iao plana

Nas pavimentagoes envolvendo poligonos, seus vértices sao chamados de nds
da pavimentacgdo e os lados dos poligonos sdo chamados de arestas.

Uma pavimentagdo é dita lado-lado quando toda aresta é lado comum a dois
poligonos. Ou seja, todo no da fronteira de um poligono da pavimentagdo é
vértice do poligono. Veja o exemplo abaixo:

HENEN
[TTT1
HENNN
Pavimentagdo lado-lado Pavimentacéo néo lado-lado
(De modo geral, um lado do poligono precisa encaixar no lado de outro
poligono).

Abaixo temos pavimentagdes lado-lado, formadas por poligonos regulares, mas
que se encontram incompletas. Utilizando régua e lapis, complete a figura e
identifique os poligonos. Em seguida, descreva o procedimento utilizado. Vocé
notou algum padrdo na formacdo da pavimenta¢ao? Qual?

a)

b)

\VYARVARY;
XYV
LK
Kz 2 X
\VARLVARAVA |

ANEXO II — Atividade 2 - Elementos de uma pavimentagdo plana (Aluno)




ANEXO II — Atividade 2 - Elementos de uma pavimentagio plana (Aluno)



ANEXO II — Atividade 2 - Elementos de uma pavimentagdo plana (Aluno)



ANEXO II — Atividade 2 - Elementos de uma pavimentagio plana (Aluno)



ANEXO II-a

Analise do Observador:
ATIVIDADE 2 — Elementos de uma pavimentacio plana

Alunos(as):

Data: Inicio: Término:

1) Os alunos conseguiram entender a proposta? Houve a necessidade de algum
esclarecimento?

2) Quais foram as principais estratégias adotadas pelos alunos?

3) Houve algum comentario sobre as formas que estdo dispostas as figuras?
Alguma relagdo com a atividade 1? Quais?

ANEXO II-a — Atividade 2 - Elementos de uma pavimentacao plana
(Observador)



4) Qual(is) pavimentacao(des) apresentaram maior dificuldade? Por qué?

Comentarios:

ANEXO II-a — Atividade 2 - Elementos de uma pavimentagao plana
(Observador)



ANEXO III

Alunos(as): Data:

ATIVIDADE 3 - Conhecendo as propriedades dos poligonos regulares

As pavimentagoes da atividade 2 sdo formadas por poligonos regulares.
a) Denotaremos de o o dngulo interno de um poligono regular e de @ o angulo
central. Veja a figura abaixo:

Na area de trabalho do seu computador (desktop), acesse a pasta “OA
pavimentagdo”, e abra o arquivo “index”. Abrirda uma pagina de internet. Va até
o final da pagina e clique em “Parte 1: Poligonos Regulares”.

Utilizando o OA, complete a tabela abaixo:

Nome do poligono regular Numero de Angulo Angulo
lados interno (o) central (0)

ANEXO III — Atividade 3 - Conhecendo as propriedades dos poligonos
regulares (Aluno)



Qual a relagdo entre o angulo interno (a) e o angulo central (0) de cada
poligono?

ANEXO III — Atividade 3 - Conhecendo as propriedades dos poligonos
regulares (Aluno)



ANEXO III-a

Analise do Observador:
ATIVIDADE 3 - Conhecendo as propriedades dos poligonos regulares

Alunos(as):

Data: Inicio: Término:

1) Os alunos conseguiram entender a proposta? Houve a necessidade de algum
esclarecimento?

2) Os alunos conseguiram completar a tabela? Comentaram alguma relagio
importante?

Comentarios:

ANEXO III-a — Atividade 3 - Conhecendo as propriedades dos poligonos
regulares (Observador)



ANEXO 1V

Alunos(as): Data:

ATIVIDADE 4 - Os tipos de configuracdes para as pavimentacdes
regulares

Nas construgées, é muito comum a utilizacdo de ladrilhos com formato de
poligonos regulares para revestir paredes ou pisos. Porém, sera que qualquer
poligono regular pode ser utilizado para pavimentar o plano, sem que haja
espagos ndo preenchidos ou sobreposigoes?

Na darea de trabalho do seu computador (desktop), acesse a pasta “OA
pavimentagdo”, ¢ abra o arquivo “index”. Abrira uma pagina de internet. Va
at¢ o final da pagina e clique em “Parte 2: Pavimentagdo do Plano com
Poligonos Regulares de Um S¢6 Tipo™.

Pavimente o plano utilizando cada um dos poligonos regulares apresentados.
Anote os resultados na tabela abaixo: (Se tiver dificuldade, acesse o link, em
azul, disponivel na pagina e observe o tutorial).

Foi possivel?

Poligono Regular Sim Niao

ANEXO IV — Atividade 4 - Os tipos de configuragdes para as pavimentagdes
regulares (Aluno)




I) Quais foram os poligonos que pavimentaram o plano?

1) Dentre os poligonos regulares que pavimentaram, quantos foram utilizados
em cada caso para dar a volta em um no6 da pavimentagao?

IIT) Qual ¢ a medida dos angulos internos dos poligonos que pavimentaram o
plano?

IV) Considerando os poligonos que pavimentaram o plano, qual o valor da soma
dos angulos em torno de um n6?

V) Que relagdo é possivel estabelecer entre os angulos internos de cada
poligono e a possibilidade de pavimentar o plano?

ANEXO IV — Atividade 4 - Os tipos de configuragdes para as pavimentagdes
regulares (Aluno)



ANEXO1V-a

Analise do Observador:

ATIVIDADE 4 - Conhecendo os tipos de configuracoes para as
pavimentacoes regulares

Alunos(as):

Data: Inicio: Término:

1) Os alunos conseguiram entender a proposta? Houve a necessidade de algum
esclarecimento?

2) Os alunos apresentaram alguma dificuldade para completar a tabela?
Identificaram as trés pavimentacdes possiveis?

3) Durante a atividade os alunos consultaram a tabela da atividade 2? Quais as
razdes para a consulta?

ANEXO IV-a — Atividade 4 - Os tipos de configuragdes para as pavimentagdes
regulares (Observador)



4) Os alunos apresentaram dificuldades para responder as perguntas? Quais?

5) Houve alguma dificuldade no uso do Objeto de Aprendizagem — Parte 2?
Quais?

Comentarios:

ANEXO IV-a — Atividade 4 - Os tipos de configuragdes para as pavimentagdes
regulares (Observador)



ANEXOV

Alunos(as): Data:

ATIVIDADE 5 - As configuracdes de pavimentagio com poligonos
diferentes

Seria possivel pavimentar o plano utilizando poligonos regulares diferentes? Quais
seriam os tipos de configuragoes possiveis?
Observe os exemplos abaixo:

Exemplo 1: Observe no exemplo 1 que a configuragdo, utilizando trés
hexagonos regulares, completou uma volta em torno de um no.

Neste caso, denotamos a configuragdo como (6,6,6), ou seja,
utilizamos trés hexagonos regulares em torno de um no.

A configuragao é lida no sentido horario.

Exemplo 2:
7 No exemplo 2 temos uma configuragdo do tipo, quadrado,
- pentagono e icosagono, ou seja, (4,5,20), a partir do no

ye indicado.
Também completou uma volta.

¢ Observe que a notagdo é feita, preferencialmente, em ordem
S crescente, sempre no sentido horario.

— Para sabermos se essas configuragées formam uma
pavimentagdo, teriamos que completd-la a partir de outros
nos.

Vamos analisar quais configuragdes sdo possiveis, considerando o tipo ¢ a
quantidade de poligonos utilizados em torno de um né. (Para facilitar a
identificagdo, use o numero referente ao tipo de poligono. Por exemplo,
tridngulo indique por 3, quadrado por 4, e assim por diante).

Acesse a “Parte 3: Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos
Diferentes” disponivel na pagina inicial utilizada anteriormente. (Se tiver
dificuldade, acesse o link, em azul, disponivel na pagina e observe o tutorial).

a) Utilizando apenas tr€s poligonos regulares em torno de um nd, identifique
quais as configuragdes podem se formar a partir de um no:

Poligono 1 Poligono 2 Poligono 3
4 5 20
6 6 6

ANEXO V — Atividade 5 - As configuragdes de pavimentacdo com poligonos
diferentes (Aluno)




I) Que procedimento vocé utilizou para encontrar as possiveis configuragoes?

II) Se vocé continuar o procedimento de pavimentacdo, quais destas
configuragdes acima formam uma pavimenta¢do do plano? Analisando outros
nos, eles possuem a mesma configuracao?

IIT) Que razdo poderia estabelecer para as que ndo formaram uma pavimentagao
do plano?

ANEXO V — Atividade 5 - As configuracdes de pavimentagdo com poligonos
diferentes (Aluno)




b) Utilizando apenas quatro poligonos regulares, identifique quais as
configuragdes podem se formar a partir de um no:

Poligonol Poligono 2 Poligono 3 Poligono 4

I) Que procedimento vocé utilizou para encontrar as possiveis configuragdes?

II) Se vocé continuar o procedimento de pavimentagdo, quais destas
configuragdes acima formam uma pavimentagdo do plano? Analisando outros
nds, eles possuem a mesma configuragio?

ANEXO V — Atividade 5 - As configuragdes de pavimentacdo com poligonos
diferentes (Aluno)




III) Que razdo poderia estabelecer para as que ndo formaram uma pavimentagdo
do plano?

¢) Utilizando apenas cinco poligonos regulares, identifique quais as
configuragdes podem se formar a partir de um no:

Poligonol Poligono 2 Poligono 3 Poligono 4 Poligono 5

I) Que procedimento vocé utilizou para encontrar as possiveis configuragdes?

II) Se vocé continuar o procedimento de pavimentacdo, quais destas
configuragdes acima formam uma pavimentacdo do plano? Analisando outros
nds, eles possuem a mesma configuragdo?

ANEXO V — Atividade 5 - As configuracdes de pavimentagdo com poligonos
diferentes (Aluno)




IIT) Que razao poderia estabelecer para as que ndo formaram uma pavimentagao
do plano?

ANEXO V — Atividade 5 - As configuragdes de pavimentacdo com poligonos
diferentes (Aluno)



ANEXO V-a
Analise do Observador:

ATIVIDADE 5 - Conhecendo as configuragoes de pavimentagio com
poligonos diferentes

Alunos(as):

Data: Inicio: Término:

1) Os alunos conseguiram entender a proposta? Houve a necessidade de algum
esclarecimento?

2) Utilizaram-se da estratégia indicada na atividade? Ou elaboraram outra
estratégia?

3) Os alunos elaboraram algum tipo de organizagdo para encontrar as
configuragdes? Quais?

ANEXO V-a — Atividade 5 - As configuragdes de pavimentagao com poligonos
diferentes (Observador)



4) Houve alguma dificuldade ao preencherem as tabelas? Quais?

5) Durante as justificativas houve alguma referéncia com relagao a atividade 4?

6) Houve alguma dificuldade no uso do Objeto de Aprendizagem — Parte 3?
Quais?

Comentarios:

ANEXO V-a — Atividade 5 - As configuragdes de pavimentagdo com poligonos
diferentes (Observador)



ANEXO VI

Alunos(as): Data:

ATIVIDADE 6-a — Identificando configuracées de uma pavimentacao.

Abaixo temos uma pavimentacdo lado-lado, formada por poligonos regulares,
mas que se encontra incompleta. Utilize o OA pavimentag¢ido “Parte 3:
Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes” e,
usando sua criatividade, desenhe-a de forma completa. Em seguida, responda as
questdes:

i~ pavimentagdo? E quais as medidas dos
seus angulos internos?

Resposta:

\}‘.-. ) |  Quais os poligonos regulares formam a

1
i
I

T

>
”
e i [
J . L A
o ‘ N
»” '
\
v
I

Qual ¢ o tipo de configuraggo presente em cada n6?
Resposta:

Apos desenhar a pavimentagdo no OA pavimentagdo aperte a tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

ANEXO VI — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma pavimentagao
(Aluno)




ATIVIDADE 6-b — Identificando configurag¢des de uma pavimentacio.

Abaixo temos uma pavimentacdo lado-lado, formada por poligonos regulares,
mas que se encontra incompleta. Utilize o OA pavimentacdo “Parte 3:
Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes” e,
usando sua criatividade, desenhe-a de forma completa. Em seguida, responda as
questoes:

Quais os poligonos regulares formam a
pavimentagdo? E quais as medidas dos
seus angulos internos?

Resposta:

Qual ¢ o tipo de configuragao presente em cada n6?
Resposta:

Apos desenhar a pavimentagdo no OA pavimentagdo aperte a tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

ANEXO VI — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma pavimenta¢do
(Aluno)




ATIVIDADE 6-¢c — Identificando configuracdes de uma pavimentacio.

Abaixo temos uma pavimentacdo lado-lado, formada por poligonos regulares,
mas que se encontra incompleta. Utilize o OA pavimentacio “Parte 3:
Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes” e,
usando sua criatividade, desenhe-a de forma completa. Em seguida, responda as
questoes:

. \/ . \ 7 | Quais os poligonos regulares formam a
pavimentagdo? E quais as medidas dos

7L - seus angulos internos?

f /x Resposta:

o viaks \/’X\/

Qual ¢ o tipo de configuragao presente em cada n6?
Resposta:

Apos desenhar a pavimenta¢do no OA pavimentagdo aperte a tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

ANEXO VI — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma pavimentagao
(Aluno)




ATIVIDADE 6-d — Identificando configuracoes de uma pavimentacio.

Abaixo temos uma pavimentacdo lado-lado, formada por poligonos regulares,
mas que se encontra incompleta. Utilize o OA pavimentacdo “Parte 3:
Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes” e,
usando sua criatividade, desenhe-a de forma completa. Em seguida, responda as
questoes:

Quais os poligonos regulares formam a
pavimentagdo? E quais as medidas dos
seus angulos internos?

Resposta:

Qual ¢ o tipo de configuragao presente em cada n6?
Resposta:

0s desenhar a pavimentagdo no ] do aperte a tecla “Prin
A desenh t OA pavimentacio t tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

ANEXO VI — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma pavimentagao
(Aluno)




ATIVIDADE 6-e — Identificando configuracdes de uma pavimentacio.

Abaixo temos uma pavimentagdo lado-lado, formada por poligonos regulares,
mas que se encontra incompleta. Utilize o OA pavimentacdo “Parte 3:
Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes” e,
usando sua criatividade, desenhe-a de forma completa. Em seguida, responda as
questoes:

Quais os poligonos regulares formam a
pavimentagdo? E quais as medidas dos
seus angulos internos?

Resposta:

Qual ¢ o tipo de configuragdo presente em cada n6?
Resposta:

Apos desenhar a pavimenta¢do no OA pavimentagdo aperte a tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

ANEXO VI — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma pavimentacdo
(Aluno)




ATIVIDADE 6-f — Identificando configuracdes de uma pavimentacao.

Abaixo temos uma pavimentacdo lado-lado, formada por poligonos regulares,
mas que se encontra incompleta. Utilize o OA pavimentacdo “Parte 3:
Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos Diferentes™ e,
usando sua criatividade, desenhe-a de forma completa. Em seguida, responda as
questoes:

Quais os poligonos regulares formam a
pavimentagdo? E quais as medidas dos
seus angulos internos?

Resposta:

Qual ¢ o tipo de configuragdo presente em cada no?
Resposta:

Apos desenhar a pavimentagdo no OA pavimentacdo aperte a tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

ANEXO VI — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma pavimentagao
(Aluno)




ANEXO VI-a

Analise do Observador:

ATIVIDADE 6 — Identificando configuracées de uma pavimentacao.

Alunos(as):

Data: Inicio: Término:

1) Os alunos conseguiram entender a proposta? Houve a necessidade de algum

esclarecimento?

2) Houve algum comentario sobre as formas que estdo dispostas as figuras?

Alguma relagdo com a com as atividades anteriores? Quais?

3) Na sua opinido:

a) O grau de dificuldade da atividade pode ser classificado como:

() Dificil () Moderado () Razoavel

b) Qual das figuras apresentou maior dificuldade?

(a) (b) (©) (d) (e) ®

Por qué?

() Facil

ANEXO VI-a — Atividade 6 - Identificando configura¢des de uma
pavimentagdo (Observador)



4) Houve algum tipo de estratégia para realizar a atividade? Qual?

5) Houve alguma dificuldade no uso do Objeto de Aprendizagem — Parte 3?
Quais?

Comentarios:

ANEXO VI-a — Atividade 6 - Identificando configuragdes de uma
pavimentagdo (Observador)



ANEXO V11

ATIVIDADE 7 — Explorando outras configuracdes.

Alunos(as):

Na éarea de trabalho do seu computador (desktop), acesse a pasta “OA
pavimentagdo”, e abra o arquivo “index”. Va até o final da pagina e clique em
“Parte 3: Pavimentacdo do Plano com Poligonos Regulares de Tipos
Diferentes”.

Utilizando sua criatividade, crie pavimentacdes (duas por dupla) com
configuragoes diferentes das apresentadas na atividade anterior:

1* PAVIMENTACAO:

0s desenhar a pavimenta¢do no ] do aperte a tecla “Prin
A4 desenh t OA pavimentagcio t tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a area da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

Escolha um poligono e analise qual é o tipo de configura¢do presente em cada
né?
Resposta:

ANEXO VII — Atividade 7 - Explorando outras configuragdes (Aluno)




2* PAVIMENTACAO:

Apos desenhar a pavimentagdo no OA pavimentagdo aperte a tecla “Print
Screen” e cole no Paint. Selecione a drea da pavimentagdo, copie e cole no
quadro abaixo:

Escolha um poligono e analise qual é o tipo de configuragdo presente em cada
no?
Resposta:

ANEXO VII — Atividade 7 - Explorando outras configuragdes (Aluno)




4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
§E=5  CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
A CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCAGAO

mvesoocos. PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Nazareno Correa, responsavel pela pesquisa, convido o aluno (a)
, do 2°Ano D do

Ensino Médio do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal de Santa
Catarina, a participar de 3 (trés) encontros, durante os quais serdo desenvolvidas
atividades relacionadas as pavimentacdes formadas por poligonos regulares.

Essas atividades sdo parte integrante da dissertagdo de Mestrado em
Educagao Cientifica e Tecnologica, orientada pela Profa. Dra. Claudia Regina
Flores e co-orientada pelo Prof. Dr. David Antonio da Costa, que pretende
investigar a potencialidade de uso de um Objeto de Aprendizagem durante as
atividades propostas. Tais atividades incorporam-se no curriculo vigente do
Ensino Médio.

Os encontros ocorrerdo na escola, nos dias 20 e 27 de Setembro e no dia
04 de Outubro de 2012, no periodo matutino, durante as aulas de matematica.

Todo o material coletado — as atividades realizadas, as transcrigdes, 0s
registros escritos, os registros de dudio — servird de base para analise da
pesquisa. As informagdes contidas na pesquisa serdo confidenciais, e serdo
divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas. Seus nomes serdo
trocados por pseuddnimos preservando a identidade dos sujeitos em sigilo.

Portanto, solicito aos pais ou responsaveis a autorizagdo para que seus
filhos participem do desenvolvimento desta pesquisa.

Desde ja agradeco a compreenso.

Floriandpolis, 19 de Setembro de 2012.

Nazareno Correa
Pesquisador

(PREENCHER E DEVOLVER A PROFESSORA DE MATEMATICA)

Eu, , pai/mie/responsavel do aluno(a)
, do 2° Ano D do Ensino Médio do Colégio de
Aplicagao — UFSC, estou ciente das informagdes contidas neste termo de consentimento
livre e esclarecido e autorizo meu (minha) filho(a) a participar das atividades propostas.

Assinatura dos pais ou responsaveis

ANEXO VIII - Termo de consentimento livre e esclarecido
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