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ALBINO, Thiago Henrique de Oliveira. Generalizando as areas de poligonos
regulares: uma proposta a luz da Trajetéria Hipotética de Aprendizagem. 2021. 97 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT) — Universidade
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RESUMO

A proposta deste trabalho foi pensada na direcao de auxiliar os alunos e professores
de Matematica da Educacdo Basica a refletirem sobre a sua perspectiva com
relacdo ao ensino de Geometria. Apresentaremos algumas informacdes sobre
baixos indices da aprendizagem da Matematica observados em avaliacGes de larga
escala. Ser& discutida a importancia de adotar novas metodologias e préticas de
trabalho para um melhor aproveitamento das aulas e possivel rendimento dos
alunos. Sera proposta uma atividade para realizar generalizacfes para a area de
poligonos regulares. Para tal, utilizaremos a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
(THA) na perspectiva de seu precursor, Martin Simon. As THA possibilitam ao
professor fazer analises antecipadas sobre os processos de ensino e de
aprendizagem, conduzindo a aprendizagem de forma mais significativa aos alunos.
Apresentaremos dialogos hipotéticos entre o professor e os estudantes, a fim de
mostrar que aprender por meio desta abordagem auxilia o professor em seu
planejamento e proporciona aos alunos um melhor aproveitamento e interpretacéo
dos conteudos trabalhados.

Palavras-chave: ensino de matematica; trajetéria hipotética de aprendizagem;
geometria; generalizagéo.



ALBINO, Thiago Henrique de Oliveira. Generalizing the areas of regular polygons:
a proposal in the light of the hypothetical learning Trajectory. 2021. 97 p. Dissertation
(Professional Master in Mathematics — PROFMAT) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The purpose of this study was designed to help Basic Education students and
mathematics teachers to improve their perspective regarding the teaching of
Geometry. We will present some information on low mathematics learning rates
observed in large scale assessments. The importance of adopting new
methodologies and work practices will be discussed for a better use of the lessons
and possible student performance. An activity will be proposed to carry out
generalizations for the area of regular polygons. For such, we will use the
Hypothetical Learning Trajectory (HLT) in the perspective of its precursor, Martin
Simon. The HLT allows the teacher to make advance analyzes of the teaching and
learning processes, leading the learning process in a more meaningful way to the
students. We will present hypothetical dialogues between the teacher and the
students, in order to show that learning through this approach helps the teacher in his
planning and provides students with a better use and interpretation of the contents
worked on.

Key words: mathematics teaching; hypothetical learning trajectory; geometry;
generalization.
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INTRODUCAO

Durante todas as aulas que tivemos no programa do PROFMAT de
todas as disciplinas, sempre me indaguei sobre a arte de entender a Matematica e, o
quao “infinita” ela parece ser. Na graduacdo, ja tinha me encantado ainda mais pela
Matematica do que na época do Ensino Médio e sempre gostei dos desafios que ela
nos propoe.

Analisando o que fui aprendendo de novo durante o programa de
Mestrado PROFMAT, fiquei pensando em como fazer com que meus alunos
gostassem mais da Matemética e encontrassem nela, além de respostas para o dia a
dia, uma satisfacdo de sempre querer resolver seus desafios, levando esta filosofia

para a vida.

De acordo com o PCN? (Parametros Curriculares Nacionais),

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar
0 pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois € uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para
muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas. (BRASIL,
1997, p.40)

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prépria Matemética, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. (BRASIL,
1997, p.40)

Por gostar muito de Geometria, sempre procurei fazer deducdes das
férmulas na preparacéo das minhas aulas e replicar isso para os meus alunos em sala
de aula. Por conseguinte, selecionei um tema da Geometria e iniciei algumas
generalizagdes, a fim de mostrar para os alunos o quanto a Matemética pode ser

pratica e instigante no processo de aprendizagem.

O que proponho neste trabalho € a realizacdo de uma generalizacao

de formula para o calculo de area de poligonos regulares, no contexto de uma

1 PCN séo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal que orientam a educagédo no Brasil.
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proposta de aula, utilizando como estratégia metodologica a Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem (THA).

Esse trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo que o primeiro
traz alguns indices sobre a situacdo em que o Brasil se encontra nos principais meios
de avaliacdo (Prova Brasil, PISA e ENEM) no que diz respeito a aprendizagem da
Matematica. J& no segundo capitulo, serd abordada a Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem (THA) segundo o seu precursor, Martin A. Simon (1995) e outros
autores. O terceiro capitulo aborda alguns conceitos basicos da Geometria que
servirdo de base para as deducdes, tais como definicbes de poligonos regulares,
bissetriz de um angulo, soma dos angulos internos de um poligono, o teorema de
Pitadgoras, razdes trigonométricas, lei dos senos e cossenos. No quarto capitulo,
trataremos dos procedimentos metodologicos desse trabalho. No quinto capitulo,
traremos algumas deducBes para as areas de poligonos regulares através de uma
THA e serd mostrada uma generalizacdo para tal célculo e a sua deducgdo, passo a
passo. E, por fim, o sexto capitulo é destinado as consideracdes finais do trabalho,

bem como as explanagdes sobre a importancia da aplicabilidade do que foi proposto.
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CAPITULO | — INDICES ATUAIS DAS AVALIACOES EM MATEMATICA NO
BRASIL

O Brasil tem passado por muitos resultados negativos no que diz
respeito a evolugdo do ensino da Matemética. Existem diversos mecanismos de
avaliacdo que permitem fazer uma andlise de uma escola, cidade, de um estado, de

uma regido e de um pais. Entre os principais estdo a Prova Brasil, 0 PISA e 0o ENEM.

Segundo os Ultimos resultados da Prova Brasil?, por exemplo, em
2015, 55% dos estudantes de 9° ano apresentaram pouco aprendizado e 31%, quase
nenhum aprendizado em Matematica (Inep, 2019). Ja em 2017 este numero foi de
54% com pouco aprendizado e 31% com quase nenhum aprendizado em Matematica
(Inep, 2017). Ou seja, aproximadamente 85% dos estudantes de 9° ano ndo estédo
aprendendo a Matematica programada para este periodo escolar que antecede o
Ensino Médio, logo, ndo trazem a bagagem necessaria para uma melhor

compreensao dos conceitos que virdo.

Ja na prova do PISA3 (Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos), a realidade nao é diferente. Segundo dados divulgados da prova aplicada em
2018, o Brasil ocupa entre a 692 e 722 posicdo de um ranking com 79 paises
participantes, sendo a média brasileira de 384 pontos, bem abaixo da média da OCDE,
(Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdémico) (Inep/MEC, 2020),
como mostra o Gréfico 1. O Brasil fica atras de paises vizinhos, como Chile, Colémbia,
Uruguai e Peru, e atras de paises com economias bem menos desenvolvidas, tais

como Estbnia (92 colocada) e Vietna (252 colocada).

2 A Prova Brasil € uma avaliacdo censitaria das escolas publicas das redes municipais, estaduais e
federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino.

8 O PISA é uma avaliagdo internacional que mede o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio
de provas de Leitura, Matemética e Ciéncias.
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Gréfico 1 - Resultados da prova PISA de Matematica 2003 - 2018

Resultados da prova PISA de Matematica

2003 2006 2009 2012 2015

2018
m BRASIL = GERAL

Fonte: Inep/MEC (2020, p. 109 - 110).

No ENEM* (Exame Nacional do Ensino Médio), os resultados também
ndo sdo os desejados. O Inep® (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas) divulgou

que, em 2018, a média em Matematica dos estudantes era de 535,5. Ja em 2019, este
namero caiu para 523,1.

Gréfico 2 - Pontuacdo média dos estudantes em Mateméatica no ENEM 2010 -
2019

Pontua¢ao média dos estudantes
em Matematica no ENEM

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2019

Fonte: Inep (2020).

4 O ENEM é uma prova anual que inicialmente tinha como objetivo avaliar o nivel dos alunos da

Educacao Basica. Hoje ja foram agregadas outras fun¢des, como por exemplo, 0 ingresso a
Universidades.

5 O Inep € uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacéo (MEC).
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Estes resultados nos fazem refletir sobre como estamos abordando a
Matematica em sala de aula. Sera que os meios utilizados para ensinar Matematica
estdo sendo reformulados na pratica? Ha um engessamento no que diz respeito a
como transmitir o conhecimento? Muitas vezes, sabemos as respostas para estas e
outras indagacoes, porém, por varios fatores pessoais ou sistematicos, acabamos nao
adotando outras formas de ensino, o que prejudica o préprio professor e, mais ainda,

oS seus alunos.

Ao deparar com estes numeros e resultados, vale a reflexdo sobre os
meios que sdo utilizados para transmitir o conhecimento matematico para nossos
alunos. Por se tratarem de sistemas avaliativos de larga escala, vemos que o
problema é difundido no pais, sendo algumas regifes mais afetadas do que outras.
Porém, o professor, durante a sua vida magistral, deve procurar ferramentas que o

instrumentalize a transmitir os conteddos com o maior teor de qualidade possivel.

A responsabilidade para reverter a realidade dos indices
apresentados pelas avaliacbes mencionadas deve ser dos profissionais da area da
educacao, desde as resolucdes de autarquias superiores como os PCN e BNCC, até
a comunidade escolar®. Utilizar-se de metodologias diversificadas e ativas, aprimorar
o conhecimento dos profissionais de educacdo e instrumentaliza-los (fazendo
atualizacdes de conceitos e conteudos por meio de formac¢des continuadas, com a
apresentacao de novas tendéncias - como a THA, que trataremos nesse trabalho),
além de transformar o aluno em um ser ativo no processo de aprendizagem (dando-
Ihe mais voz e responsabilidades e contribuindo para a evolugao do seu pensamento
critico-construtivo) sdo algumas das atitudes que podem ser adotadas para que a
realidade apresentada nos indices seja revertida e melhorada, e ndo apenas

documentada.

Nesse sentido, pensamos que a THA pode ser um instrumento que
faz com que o professor reflita antecipadamente sobre todo o processo, ou sobre um
planejamento especifico para suas aulas. Ao estar seguro das atitudes e atividades a
serem desenvolvidas, ele pode se aproximar mais das compreensdes de seus alunos,

sendo solidario e preciso em suas tomadas de decisdes. Escutar os alunos é um

6 Acomunidade escolar é formada por professores e profissionais que atuam na escola, por alunos
matriculados que frequentam as aulas regularmente e por pais e/ou responsaveis dos alunos.
(Secretaria de Educacao do Parand, 2021).
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recurso fundamental para que eles tenham cada vez mais voz em sala de aula e

possam agir de formas mais autdnomas.

Também ¢é importante salientar que os alunos devem aprender a
matematica por diversas abordagens e, nesses processos, as generalizacdes, as
abstracdes e os processos indutivos proprios da matematica sao tdo importantes
guanto os contextos nos quais eles serdao aplicados, uma vez que podem fazer

conexdes com a realidade.

Ao progredirmos na direcao de termos uma aula de matematica mais
dindmica, com diferentes abordagens e estratégias metodoldgicas que promovam
mais autonomia aos estudantes em seus processos de pensar matematicamente,
esses indices, que tanto nos assustam, poderdo apresentar melhores resultados

futuramente.
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CAPITULO Il = TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM (THA)

No contexto da aprendizagem Matematica, é sempre valido buscar
novos conhecimentos para uma abordagem mais efetiva, menos excludente e

potencialmente eficaz. Para Brito (1996, p.298)

ndo é a Matematica que produz atitudes negativas. Aparentemente, elas se
desenvolvem ao longo dos anos escolares, muito relacionadas a aspectos
pontuais: o professor, o ambiente na sala de aula, o método utilizado, a
expectativa da escola, dos professores e dos pais, a auto percepcdo do
desempenho, etc.

Ao se deparar com uma realidade no processo de aprendizagem, o
professor tem dois caminhos simples: aceitar 0 que est4 sendo adotado (seja por
comodismo ou por ser uma abordagem que acredita ter sucesso), ou manifestar-se
de forma ativa para resolver os problemas pontuais, a fim de estabelecer melhores

resultados.

“Ensinar por ensinar” vai contra ensinar com qualidade e contra os
principios de autarquias como os PCN (BRASIL, 1997, p.26), que dizem “[...] que a
Matematica deverd ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode favorecer o
desenvolvimento do seu raciocinio, de sua sensibilidade expressiva, de sua

sensibilidade estética e de sua imaginacao”.

Para buscar resolver alguns destes embates na educacao
matematica, uma das propostas que pode ser levantada € a elaboracdo e
subsequentes aplicagcbes de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem (THA),
propostas por Simon (1995). Ele diz que a consideracdo dos objetivos de
aprendizagem, as atividades de aprendizagem e as hipoteses de aprendizagem nos
quais os alunos podem se envolver compdem uma trajetéria hipotética de

aprendizagem (SIMON, 1995).

Simon (1995) considera que uma trajetoria hipotética de

aprendizagem € composta por trés componentes:

* 0 objetivo de aprendizagem, que define uma direcdo para o

planejamento do professor;
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= o0 plano que o professor elabora com as atividades de

aprendizagem;

* 0 processo hipotético de aprendizagem, que apresenta uma
previsdio de como 0 pensamento e a compreensdo dos
estudantes evoluirdo no contexto das atividades de

aprendizagem.

A luz do que Simon diz, os objetivos de aprendizagem s&o elaborados
pelo professor a fim de estabelecer metas a serem alcancadas no processo. Ja as
atividades de aprendizagem séo as formas com as quais o professor buscara atingir
0s objetivos. E, por fim, as hipéteses de aprendizagem referem-se ao que o professor
imagina que acontecera durante o processo, tais como questionamentos por parte dos
alunos, tanto certos como errados, possiveis faltas de conceitos basicos como preé-
requisitos para a concepcao do conteldo, provaveis erros de interpretacdo ou
calculos, entre outros. Simon (1995, p. 136-137, traducdo nossa) explica a THA

através da seguinte analogia:

Considere que vocé decidiu viajar ao redor do mundo, a fim de visitar lugares
gue vocé nunca viu. Nao se faz isso de forma aleatéria (por exemplo, ir para
a Franca, depois Havali, depois Inglaterra), mas também ndo ha um itinerario
a seguir. Entdo, vocé adquire o maximo de conhecimento relevante para
planejar a sua possivel viagem. Vocé, entdo, elabora um plano. Vocé pode
inicialmente planejar a viagem inteira ou apenas parte dela. Vocé estabelece
0 caminho de acordo com o seu plano. No entanto, vocé deve
constantemente ajustar sua viagem, por causa das condi¢cdes que vocé
encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimentos sobre a viagem, sobre as
condi¢cdes atuais, e sobre as regifes que vocé deseja visitar. Vocé muda seus
planos com relagdo a ordem dos seus destinos. Vocé modifica a duracao e a
natureza de suas visitas, de acordo com o resultado das intera¢cdes com as
pessoas ao longo do caminho. Vocé pode adicionar destinos que antes de
sua viagem eram desconhecidos para vocé. O caminho que vocé utilizara
para viajar é sua "trajetéria". O caminho que vocé antecipa a qualquer ponto
no tempo é a sua "trajetéria hipotética”.

As THA surgem para associar as ideias norteadoras do ensino, o
planejamento de um aluno e suas possiveis antecipacbes com a pratica dos
professores em sala de aula, bem como para que os professores que a estudam

consigam pensar e refletir a respeito da sua pratica docente.

E fato que, na elaboracdo da THA, provavelmente nio estardo
elencadas todas as situa¢des que podem acontecer durante o processo. Para isso, 0

professor tem que estar preparado para possiveis intercorréncias no processo e lidar
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com elas de forma natural para passar confianca aos alunos. Sao validas todas as
intercorréncias para que o replanejamento seja feito e melhorado para uma proxima

aplicacéo.

O desenvolvimento de uma THA pode ser imaginado da seguinte

forma:

Figura 1 — Modelo de uma dindmica de uma THA

PLANEJAR

Fonte: O autor

Neste modelo, podemos observar que, ao conceber sua THA, o
professor estabelece um ciclo em que, ao planejar-se para trabalhar com um
determinado conceito, ele elenca todas as possiveis intercorréncias que podem existir
na aplicacdo, lembrando que o engessamento ndo é algo aceitavel. Durante o
processo, o professor analisa todas as possibilidades viaveis que foram aplicadas e/ou
modificadas a fim de passar para a proxima fase, que é a do replanejamento. Quando
replanejada, a THA pode ser processada novamente com as alteracdes feitas ou, se
a proposta nao foi efetivada com sucesso, volta-se a fase de planejamento para

comecar o ciclo outra vez, tendo como base o0 que deu ou ndo certo no processo.

Simon (1995) apresentou a trajetdria hipotética de aprendizagem por
meio do Ciclo de Ensino de Matematica que ele desenvolveu como um modelo do
inter-relacionamento ciclico de aspectos que envolvem o conhecimento do professor,

seu pensamento e a tomada de decis6es com relacdo ao seu planejamento.
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Figura 2 — Ciclo de ensino de matematica (abreviado) de Simon (1995)

Conhecimento Trajetéria Hipotética de

do professor Aprendizagem

Objetivo do professor para a
aprendizagem

M

W

Plano do professor para
atividades de aprendizagem

v

Hipoteses do professor do
processo de aprendizagem

4

Avaliagao do conhecimento Realizagao interativa das
dos alunos atividades de sala de aula

Fonte: Rosseto (2016, p. 47)

Enquanto os objetivos de aprendizagem fornecem uma direcao para
a elaboracdo da trajetoria hipotética de aprendizagem, a selecdo de tarefas e as
hipéteses sobre o processo da aprendizagem dos estudantes sdo interdependentes
(OLIVEIRA, 2014, p. 48). As tarefas sdo selecionadas com base nas hipoteses que o
professor tem quanto ao processo de aprendizagem, e a hip6tese do processo de
aprendizagem estd baseada nas tarefas que estardo envolvidas (SIMON, TZUR,
2004).

Por um lado, as possiveis perguntas e davidas previstas na elaboragéo da
THA podem permitir ao professor maior seguran¢ga no gerenciamento da
elaboracéo da proposta. Por outro lado, durante o desenvolvimento da THA
em sala de aula, as perguntas e dlvidas previstas ou ndo na elaboracéo da
THA podem permitir ao professor maior seguranga no gerenciamento da
execucdo da proposta. Ao relatar as hipoteses, professores podem utilizar
dialogos hipotéticos com os alunos para prever perguntas que possam levar
os alunos a refletirem, pensarem a respeito da tarefa. (ROSSETO, 2016,
p.25)

Portanto, ao analisarmos o que o PCN nos traz a respeito da
educacdo matematica para nossos alunos, bem como os indices preocupantes da
aprendizagem da Matematica de acordo com 0s principais meios avaliativos e a visédo

da elaboracao de uma THA, vamos propor uma atividade que consiste em determinar



22

a area de um poligono regular utilizando-se de conceitos basicos de Geometria para

alunos do Ensino Médio.
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CAPITULO Il - CONCEITOS DE GEOMETRIA

Como o0 objetivo desse trabalho é propor e analisar uma
generalizagcdo para a area de poligonos regulares, vamos estabelecer alguns
conceitos basicos de Geometria. Esses mesmos conceitos seriam revisitados’ junto
aos alunos de uma turma, antecipadamente, para favorecer a aplicacéo da atividade

de generalizacdo que seria proposta posteriormente.

Os conceitos dos conteudos abordados nesse capitulo foram

baseados nas definicbes encontradas em Dante (2010).

3.1 POLIGONOS REGULARES

Poligonos regulares tém como caracteristica todos os lados e
angulos internos e externos congruentes. Sempre poderd ser inscrito em uma
circunferéncia. A seguir, temos alguns exemplos de poligonos regulares inscritos em

circunferéncias.

Figura 3 — Poligonos regulares

c

Fonte: O autor

7 Considerando que os alunos ja tenham estudado esses contelddos anteriormente.
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3.2 APOTEMA DE POLIGONOS REGULARES

O apotema (representaremos pela letra a) de um poligono regular
€ 0 segmento de reta que tem extremidades no centro da circunferéncia circunscrita
e no ponto médio de um dos lados do poligono, formando com este lado um angulo

reto.

Figura 4 — Ap6tema dos poligonos regulares

C

Fonte: O autor

3.3 BISSETRIZ DE UM ANGULO INTERNO DE UM POLIGONO

Bissetriz de um angulo interno de um poligono é o segmento de
reta com origem no vértice desse angulo e que o divide em dois outros angulos

congruentes.
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Figura 5 — Bissetriz de um angulo interno de um poligono

C

Fonte: O autor
Dos poligonos regulares apresentados, temos que:
No triangulo ABC, CT8 é bissetriz de ACB;
No quadrado DEFG, GE é bissetriz de DGF;
No pentagono HIJKL, HS é bissetriz de IHL;

No hexadgono MNOPQR, MP é bissetriz de NMR;

3.4 SomA Dos ANGULOS INTERNOS DE UM POLIGONO
A soma dos angulos internos de um poligono qualquer é dada
pela relacao:
S; =180°.(n—2)

Sendo que S; € a soma dos angulos internos do poligono e n € o

namero de lados do poligono.

8 AB ou BA é igual a segmento de reta limitado pelos pontos 4 e B.
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3.5 TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras, na geometria euclidiana, indica que em um
tridngulo retdngulo, a soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da
hipotenusa.

Figura 6 — Triangulo retangulo

A

hipotenusa
cateto P

90°
_|

B cateto C

Fonte: O autor

3.6 RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

As razbes trigonométricas no triangulo retangulo sdo relacdes
gque existem entre os lados de um triangulo retangulo. As que abordamos com mais
frequéncia sdo seno, cosseno e tangente. Dados os trés lados de um triangulo

retangulo, temos que:

Seno de um angulo: é arazao entre a medida do cateto oposto a este angulo dividido
pela hipotenusa do triangulo retangulo.

cateto oposto a 6

sen 6 = -
hipotenusa

Cosseno de um angulo: é arazdo entre a medida do cateto adjacente a este angulo
dividido pela hipotenusa do triangulo retangulo.

cateto adjacente a 6

cos 0 = -
hipotenusa

Tangente de um angulo: é a razdo entre a medida do cateto oposto a este angulo

dividido pelo cateto adjacente a este angulo.

cateto oposto a 0

tg 6 =
g cateto adjacente a 0



27

3.7 QUADRO DOS ANGULOS NOTAVEIS

O quadro dos angulos notaveis € bastante (til para calculos de

razBes trigonométricas, pois em diversas situacdes os angulos de 30°, 45° e 60°
aparecem.

Quadro 1 - Angulos notéaveis

1 V2 V3
2 2 2
3 V2 1
2 > 2

3 1 B
3

Fonte: O autor

3.8 LEI DOS SENOS

A lei dos senos determina que, em um triangulo qualquer, vale a

relacdo de que o seno de um angulo qualquer deste triangulo é proporcional a medida

do seu lado oposto.

Figura 7 — Lei dos Senos

Fonte: O autor

a b c

senA senB senC

Sendo R a medida do raio da circunferéncia circunscrita ao triangulo

ABC.
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3.9 LeEI DOS COSSENOS

A Lei dos Cossenos é utilizada quando, num tridngulo qualquer,

deseja-se encontrar as medidas de um lado ou de um angulo, sendo ja conhecidas as
outras medidas.

Figura 8 — Lei dos Cossenos

(]

Fonte: O autor
Do esboco anterior, valem as seguintes relacdes:

a?=b*+c*—2.b.c.cosA
b?>=a*4+c?>—2.a.c.cosB

c’?=a*4+b*-2.a.b.cosC

3.10 FOrRMULA DE HERON

A férmula de Heron® de Alexandria permite calcular a area de um
tridngulo qualquer, sem a necessidade de saber a sua altura. Basta saber as medidas

dos lados do triangulo e estabelecer a seguinte relacao:

Area = \Jp.(p—a).(p—b).(p — )
_at+b+c
P=""
Neste caso, a, b e ¢ sdo os trés lados conhecidos do trianguloe p é o
seu semi-perimetro. O semi-perimetro é a medida da metade do perimetro P de uma

figura geométrica, sendo o perimetro a soma das medidas dos lados da figura.

9 Heron de Alexandria, ou Hero, ou Herdo (10 d.C. — 80 d.C.), foi um matematico, gedmetra,
engenheiro, fisico e inventor. Suas principais obras foram a formula que leva o0 seu home e a eolipila

(primeiro motor a vapor documentado na histéria).
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CAPITULO IV — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa que apresentamos aqui tem natureza qualitativa. Para
Bogdan e Biklen (1994, p.11), a pesquisa qualitativa € aquela que enfatiza a descricéo,
a inducao, a teoria fundamentada e o estudo das percepc¢des pessoais. Os autores
apresentam as seguintes caracteristicas de uma pesquisa qualitativa: a investigacao
qualitativa é descritiva; os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; os pesquisadores
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; e o significado € de importancia

vital na abordagem qualitativa.

Este trabalho tem como objetivo ilustrar uma THA, a qual pode
instrumentalizar o trabalho docente, no sentido de o professor conhecer um modo pelo
qual pode orientar um trabalho de deducéo e generalizacdo em sala de aula. Por outro
lado, pode mostrar para os alunos que trabalhar de forma algébrica na Matemética é
um processo interessante para a sua aprendizagem, além de justificar que as
deducdes algébricas sdo construtivas ndo apenas para resolucao de problemas da
Matematica, mas em outros processos reflexivos, como, o processo de raciocinio, 0

gue € muito valido para a vida. Moura (2007) diz que:

Aprender matematica ndo é s6 aprender uma linguagem, é adquirir também
modos de acéo que possibilitem lidar com outros conhecimentos necessarios
a sua satisfagcdo, as necessidades de natureza integrativas, com o objetivo
de construgéo de solugdo de problemas tanto do individuo quanto do coletivo
(MOURA, 2007, p. 62).

De acordo com a BNCC10 (BRASIL, 2017) sédo validas as diversas
abordagens para o aprimoramento do conhecimento. O documento diz que:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacado, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BNCC, 2017, p.9)

10 A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) € um documento de carater normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica. (MEC)
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Ainda com base na BNCC, o documento orienta que é importante 0s

professores mostrarem para os alunos que a Matematica tem diversas linguagens.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico. (BNCC, 2017, p.523)

Baseado nestes parametros da BNCC pode-se analisar a importancia
da deducdo de formulas matematicas no processo de aprendizagem para a obtencéo
de um conhecimento mais claro, capaz de fazer o aluno compreender com nitidez o
que esta sendo trabalhado de contelddo e exercitar sua capacidade de raciocinio
l6gico ndo apenas na Matematica, mas também um raciocinio que pode servir para

muitas situacfes da vida.

Abordar este conceito de deducdo de férmulas em sala de aula
através de uma THA faz com que o professor se empodere ainda mais durante o
processo, possibilitando-o conhecer e dominar o conteddo abordado e,
especialmente, motivar ainda mais o seu aluno, fazendo-o refletir sobre os contetdos
antes aprendidos e o0 que € possivel realizar a partir deles, em termos da
matematizacdo!!. Com relagdo ao aluno, esse processo pode torna-lo mais ativo e
participativo, mostrando como a interpretacdo mais profunda de um conceito
matematico pode ser favoravel as outras areas do pensamento matematico e,

consequentemente, a vida.

Além do objetivo geral desse trabalho, a THA em especifico possui
seus objetivos, o0s quais sdo voltados a sua propria execucao em sala de aula, e que

serd@o descritos no proximo capitulo.

As atividades que serdo apresentadas aos alunos na THA proposta
tém por finalidade deduzir areas de poligonos regulares de maneiras distintas.

Faremos uma THA através de um dialogo hipotético entre um professor (P) e seus

11 “Matematizar é organizar a realidade usando ideias e conceitos matematicos. E a atividade de
organizacdo, segundo a qual os estudantes utilizam os conhecimentos e as habilidades adquiridas
para descobrir regularidades, relagdes e estruturas desconhecidas” (TREFFERS; GOFFREE, 1985, p.
109, traducéo nossa).
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alunos (Al, A2, A3, ...). Esses dialogos tém como inspiracdo aulas ministradas no

decorrer de anos da pratica docente.
Para todas as dedugdes, serdo usadas as seguintes abreviagoes:
n: numero de lados do poligono regular
[: medida dos lados do poligono regular
a: apétema do poligono

h: altura relativa a um dos lados do poligono
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CAPITULO V - DEDUCAO DAS FORMULAS ATRAVES DE UMA THA

Nesta secdo, vamos descrever nossa Trajetoria Hipotética de

Aprendizagem, com o0s objetivos de:

Visualizar que a abordagem algébrica na Matematica € uma

forma de estabelecé-la de maneira mais abrangente;

Refletir sobre a explicitagdo de outros conteddos matemaéticos,

utilizando da mesma linha de raciocinio;

Reinventar o modo de ver a Matematica através de uma

abordagem indutiva;

Promover um conhecimento capaz de aperfeigoar o raciocinio

l6gico;
Aprender conceitos de geometria plana;

Desenvolver competéncias associadas a generalizacéo.

As tarefas de aprendizagem que séo pertinentes a essa THA nao séo

dadas convencionalmente, como por enunciados e comandos escritos, ou como

tarefas e atividades rotineiras de um livro didatico. A ideia é que os comandos das

tarefas sejam dados oralmente pelo professor regente da proposta, em forma de

didlogos convidativos, que serdo explicitados ao longo das subsecdes seguintes.

O caréter hipotético do processamento estd embutido nos didlogos

hipotéticos apresentados, que sao frutos do conhecimento do professor-pesquisador

sobre o conteudo, sobre os alunos, acrescido de sua experiéncia de sala de aula.
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5.1 AREA DO TRIANGULO EQUILATERO

Figura 9 — Triangulo equilatero

Fonte: O autor

5.1.1 Primeiro modo de calcular a area do triangulo equilatero

Comeca o didlogo.

P: - Nas proximas aulas, vamos deduzir as areas de quatro poligonos
regulares: triangulo equilatero, quadrado, pentdgono e hexagono, utilizando os

conceitos de Geometria que vimos nas aulas anteriores.

P: - Primeiramente, vamos determinar a area de um tridngulo
equilatero. Alguém pode me responder quais as caracteristicas de um triangulo

equilatero?
Al: - Tem todos os lados de mesma medida.
P: - Ok. Mais alguma caracteristica?
A2: - Todos os angulos também tém a mesma medida.
P: - Muito bom. Qual a medida de cada angulo em graus?

A2: - Sessenta graus?
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A3: - Por que sessenta graus?
P: - Alguém sabe responder?

Al: - Porque a soma dos angulos internos de um triangulo equivale a
cento e oitenta graus. Como todos os angulos tem a mesma medida, entdo basta

dividir por trés.

P: - Entendeu, A3? Muito bem, Al. Agora, 0 que acontece se
tracarmos um segmento de reta de um dos vértices até o ponto médio do lado oposto

a este vértice como este exemplo?
(professor faz o desenho no quadro)

Figura 10 — Triangulo equilatero

|
s

60°

60; 60°\ -
A : 5

Fonte: O autor
A4: - Formard dois triangulos semelhantes.

P: - Muito bem, A4. E como ficardo os angulos desse novo triangulo

(ACT), por exemplo?

Al: - Um angulo de sessenta graus, um de noventa graus e 0 outro

de trinta graus.
P: - Entdo esse novo triangulo sera um triangulo retangulo?
Alunos: - SIM!

P: - Quando nos deparamos com situa¢des que contém o triangulo

retangulo, qual conceito matematico vem a mente?

A5: - Teorema de Pitagoras?
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P: - Isso mesmo. O Teorema de Pitagoras. Mais algum conceito

matematico?
Al: - Seno, cosseno e tangente, professor?

P: - Isso. Muito bem. No caso, seriam relagdes trigonométricas no
tridngulo retdngulo. Alguém lembra de alguma Lei que estudamos que se aplica em

triangulos?
A2: - Lei dos senos e cossenos, professor?

P: - Exatamente. Vamos determinar a area de um triangulo equilatero
dessas maneiras que vocés disseram. Trabalhando com o teorema de Pitagoras

primeiro, quem lembra qual a férmula?

Al: - A soma dos quadrados dos catetos € igual a hipotenusa ao

quadrado.
A2: - E a ao quadrado igual a b ao quadrado mais ¢ ao quadrado.

P: - Isso mesmo. Apenas lembrando que, nesse caso, o valor da

variavel a sera a hipotenusa. Qual o valor da hipotenusa nesse caso?

Figura 11 — Triangulo equilatero 1l

P
|
s

Fonte: O autor

A3: - A hipotenusa seréd o [ e os catetos serdo h e é

A5: - Por que um dos lados mede é?

P: - Alguém saberia responder?
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Al: - Porque, quando tragamos o seguimento CT, estaremos dividindo

] _ . 1
0 seguimento AB em duas partes de mesma medida, no caso seria >

P: - Isso mesmo. Agora, vamos colocar na formula. Ficaria assim:

l
2 _ p2 =
2=h +(2)

P: - Neste caso, qual variavel temos que deixar em evidéncia?

2

A2: - Como assim em evidéncia?

P: - Isolado. Tipo, [ € escrito em funcao das demais variaveis ou pode

ser h é igual a outras variaveis.
Al: - Temos que isolar o valor do h.
P: - Por qué?

Al: - Porque a area de um triangulo € base vezes altura dividido por

dois.
A5: - Eu ainda ndo entendi. Porque ndo podemos isolar o [?

P: - Poderiamos isolar o valor do [, no entanto teriamos a formula em
funcao da altura do triangulo. Vamos convencionar a deixar as férmulas em funcéo do

lado. Ok? Portanto, como ficaria a resolucao?
(esperar alguns minutos para ver se algum aluno resolve).

P. - Como temos que isolar o valor do h, temos o seguinte:
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P: - Agora que sabemos o valor da altura, como podemos calcular a

area do triangulo?

Al: - A &rea do triangulo ndo é “base vezes altura dividido por dois”,

professor?
P: - Exatamente. Quem é a base do nosso triangulo ABC?
A5:-01?

P: - Isso. Entdo a area ficaria assim:

i bk
reaypc = 2

V3

, 12

A = —
réQspc >

. I>v3
AreaABC = 4

P: - Tranquilo, pessoal. Qualquer davida € sé perguntar.

Ao final dessa abordagem, busca-se mostrar ao aluno como trabalhar
algebricamente, bem como evidenciar que um conceito matematico pode ser resolvido
de outras formas que ndo as convencionais. No caso da area de um triangulo, o mais
trivial € o pensamento de que a sua concepcédo é dada pela metade do produto das

medidas de sua base e altura.

5.1.2 Segundo modo de calcular a area do triangulo equilatero

Comeca o dialogo:

P: - Agora vamos determinar a area de um triangulo equilatero,

utilizando conceitos de trigonometria. Primeiramente, analisem o seguinte esboco.

(Professor desenha o esbog¢o no quadro ou projeta).
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Figura 12 — Triangulo equilatero IV

Fonte: O autor

Al: - Tem dois triangulos retangulos semelhantes.
P: - Exatamente. Entéo, temos dois triangulos da seguinte forma:
(Professor desenha o esboco no quadro ou projeta).

Figura 13 — Triangulo retdngulo da retirado do triangulo equilatero

C
Cateto oposto 30
a 60 _ I Hipotenusa
Cateto adjacente
a 30° -

90 602
T i B
2

Cateto oposto

a 30°

Cateto adjacente

a 60°

Fonte: O autor

P: - Com base nesse esbog¢o, como podemos trabalha-lo usando os

conceitos de trigonometria?

Al: - D& para trabalhar com seno, cosseno e tangente?
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P: - Isso mesmo. Razbes trigopnométricas. Mas como € mesmo que se
calcula a area de um triangulo?

A3: - E base vezes altura dividido por dois.

P: - Ok. Entéo precisamos encontrar o valor da altura do triangulo CTB
que, no caso, seria o seguimento CT. Como queremos determinar o cateto CT,

podemos determinar as razdes trigonométricas através dos angulos de sessenta
graus ou o de trinta graus. Correto?

P: - Se adotarmos o angulo de sessenta graus, o cateto CT sera o
cateto oposto e [ sera a hipotenusa. Logo, vamos ter qual razao trigonométrica?

Al: - Seno.

P: Agora, determinem o valor da altura h em fung¢ao do lado .

(Esperar alguns instantes para ver se algum aluno faz os calculos)

P: - Vamos ver como ficou.

h
sen 60° = 7

V3 h

2

i
W3
h=—

P: - Agora que temos a medida h em func¢éo de [, podemos determinar
a area do triangulo ABC. Vamos l4?

(Esperar alguns instantes para ver se algum aluno faz os calculos)

Area,pc = M
2

Areaypc = —

Area,p. = lzf

Nesta segunda abordagem, busca-se o aprendizado mais detalhado
do aluno com relacéo a calcular algebricamente uma situacdo matematica e analisar,
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novamente, que existem varios métodos para a obtencdo de uma resolucéo

matematica.

5.1.3 Terceiro modo de calcular a area do triangulo equilatero

Para este terceiro modo, o professor sera mais direcionador,
utilizando-se dos conceitos ja obtidos nos métodos anteriores e de conhecimentos

prévios.
Comeco do dialogo:

P: - Pessoal. Para esta proxima deducdo da area de um triangulo

equilatero, vamos adotar o angulo de trinta graus do triangulo CTB.

Figura 14 — Triangulo retangulo da deducédo do triangulo equilatero

C
Cateto oposto 30
a 60° .

. i Hipotenusa
Cateto adjacente
a 30° 0
90 602
T 1 B
2

Cateto oposto

a 30°

Cateto adjacente

a 60°

Fonte: O autor

P: - Qual o primeiro lado que temos que adotar para 0S N0SS0S

calculos e por qué?

A2: - Nao pode ser qualquer lado, professor?
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P: - Lembre-se de que, para determinarmos a area de um triangulo,
precisamos da base e da altura. Como vamos determinar a area em funcgéo do lado [,

entdo temos que determinar qual medida em funcéo de qual medida, primeiramente?

A6: - A medida da altura em fungdo do lado, como na deducéo
anterior, professor?

P: - Exatamente. Como podemos fazer esta igualdade com as
medidas que temos?

(Aguardar a analise dos alunos)
Al: - Usando cosseno de trinta graus.
P: - Isso mesmo. Esta € uma opcédo. Teria mais alguma?
A3: - Pode ser através de tangente de trinta graus?

P: - Isso. Vamos fazer através de tangente de trinta graus. Ficaria
assim:

tg 30° =

S ol ~

V3
3

S ol ~

2
I

3.

N| ~

31
h\/§—?

3l

h=—
23

P: - Como ficamos com uma raiz quadrada no denominador, o que
devemos fazer agora?

Al: - Racionalizar.
A7: O que é racionalizar?
P: Alguém sabe responder?

(Ver se algum aluno manifesta alguma resposta)
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Al: E multiplicar o numerador e o denominador da fracéo pela raiz do

denominador.

P: De certa forma € isso mesmo. Mais precisamente seria
transformarmos um numero irracional no denominador em um ndmero racional.

Portanto, para este caso, basta fazermos o que o Al disse.

Lo 3L V3

23 V3

. 31V3

2.9
31V/3

, _ 33
2.3
/3

h=—

P: - Agora, basta fazemos o mesmo procedimento nas outras

deducdes.

A _ b.h

redspgec = >
| W3

- . 2
A = —=

redyppc )
) V3

ATeaABC = 4

P: Alguma duavida, pessoal?

Nesta terceira abordagem, espera-se que o aluno j4 esteja
familiarizando com o pensamento algébrico e com os beneficios de fazer essas
generalizacdes para o aperfeicoamento de concepcdo dos conteudos ndo apenas

matematicos, mas, também, de outras disciplinas.
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5.1.4 Quarto modo de calcular a area do triangulo equilatero

Para esta abordagem, o professor também tera que ser um

direcionador, pois vamos fazer uma abordagem diferente das trés primeiras.
Comeca o didlogo.

P: - Pessoal. Agora que ja determinamos a area de um triangulo
equilatero de trés modos distintos, vamos fazer de uma quarta maneira, porém
analisando o triangulo de uma forma diferente. Analisem o0 seguinte triangulo

equilatero.
(professor esbocara o desenho no quadro).

Figura 15 — Triangulo equilatero inscrito na circunferéncia

A

A

120°

E\E—/C

Fonte: O autor

P: - O que é possivel analisar do esboco apresentado?
Al: - Fica com trés triangulos semelhantes.
P: - Por qué?

Al: Porque todos tém um angulo de cento e vinte graus e a base tem

como medida [.

P: - O que podemos fazer para determinar a area de cada um desses

triangulos? Alguém tem alguma sugestao?

A3: - Multiplicar a base pela altura?
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P: - Isso. Mas qual € a base e qual € a altura do triangulo BPC, por

exemplo?
A4: - A base é [, mas a altura eu nao sei.

Al: - Tem que fazer um segmento de P até o ponto médio da base,

professor.
P: - Exatamente. Ent&o ficariamos com o seguinte esboco:
(professor esbocara o desenho no quadro)

Figura 16 — Tridngulo equilatero inscrito na circunferéncia Il

A

Fonte: O autor

P: - Quando tracamos o segmento de reta PM, estamos determinando

qual medida do triangulo?
Al: - A altura?

P: - A altura relativa do triangulo BPC em relacdo ao lado BC, que
também € o ap6tema do triangulo. Lembram do conceito de ap6tema que vimos nas

aulas anteriores?

(Esperar algum aluno se manifestar quanto ao conhecimento deste

conceito)

P: - O apod6tema (representaremos pela letra a) de um poligono
regular é o segmento de reta que une o centro da circunferéncia circunscrita ao ponto

médio do lado formando um angulo reto. (conforme 3.2)
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P: - Entdo, para determinarmos a area do triangulo BPC, temos que

expressar a altura h em funcéo de [. Correto? Como podemos fazer isso?

Al: - Usando trigonometria?

P: - Isso mesmo. A altura h € qual cateto do triangulo BPC em relagéo
ao angulo de sessenta graus? E a medida do cateto é?

A4: - A medida é seria 0 cateto oposto e a medida h seria o cateto

adjacente?

P: - Perfeito. Entdo vamos utilizar qual das razdes trigonométricas que
tem cateto oposto e cateto adjacente?

Al: - Tangente.

P: - Isso mesmo. Tangente que é a razdo entre o cateto oposto pelo
cateto adjacente. Ent&o ficariamos com o seguinte:

tg 60° =

SNl ~

P: - Vocés podem determinar a medida de h em funcédo da medida [
sem substituir o valor da tangente de 60°? Como ficaria?

(aguardar alguns instantes para ver se algum aluno expressa o

resultado)

Al: - Por que ndo vamos substituir o valor de tangente de sessenta
graus?

P: - N6s podemos substituir, porém, vamos deixar para fazer isso no

final, pois faremos uma analise posterior do resultado. Ok? Ficaria assim entao:

tg 60° =

= ol ~

N ~

tg 60°

o~

h=——
2.tg 60°
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P: - Agora que temos a medida da altura h em fungéo do lado [, vamos

determinar a area do triangulo BPC.
(Aguardar para ver se algum aluno expressa o resultado)

P: - Ficariamos com o seguinte resultado:

I l

Areagpc = - E .;g v
12
Areagp, = 2 .tg 60°
. I?
Areagp; = m

P: - Esta seria a area do triangulo BPC. Mas qual seria a area do

tridangulo ABC?
Al: E s6 multiplicar este resultado por trés.
P: - Perfeito. Entéo ficariamos com a seguinte relacao:

ATeaABC - 3 .AreaBpC
l2

A =3 —
i 4.tg 60°

P. - Vamos deixar esta relacdo desta forma, pois quando
determinarmos as areas de outros poligonos regulares, veremos as particularidades

gue encontraremos nela. Tudo bem?

Nesta etapa das deducgdes, os alunos podem ficar questionando os
“porqués” de nao substituirmos o valor de tangente de sessenta graus. Deve-se deixar
claro de que retornaremos para uma avaliagdo mais criteriosa desta relacéo

comparando-a com as de outros poligonos regulares.
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5.2 AREA DO QUADRADO

Figura 17 — Quadrado

Fonte: O autor

5.2.1 Primeiro modo de calcular a area do quadrado

Para esta primeira abordagem, o professor trabalhar4 alguns

conceitos béasicos de Geometria, a fim de elucidar o que serd trabalhado

posteriormente de forma mais clara e direta.

congruentes?

Comeca o dialogo.

P: - Quais séo as caracteristicas de um quadrado?
A3: - Tem todos 0s congruentes.

A7: - Tem todos os angulos congruentes também.

P: - Isso mesmo. E qual a medida de cada um destes angulos

A4: - Noventa graus.

P: - Beleza. Agora, como podemos calcular a &rea de um quadrado?
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Al: - Lado vezes lado.
A6: - Lado ao quadrado.

P: - Estas sdo duas formas validas para calcularmos a area de um
quadrado. Mas, como vimos no triangulo, sera que temos outras formas de calcular a

area de um quadrado? Alguém tem alguma sugestao?
(Aguardar para ver se algum aluno se manifesta)

P: - Podemos trabalhar com triangulos utilizando o quadrado? Se sim,

como?
Al: - Tracando a diagonal do quadrado.
P: - Vamos ver como ficaria?
(Professor desenha ou projeta o0 esbo¢o no quadro)

Figura 18 — Quadrado inscrito na circunferéncia

45° 45°
45° 45°

45° 45°
45° 45°

Fonte: O autor

P: - Quando tracamos as duas diagonais, AC e BD, ficamos com quais

tipos de triangulos?
Al: - Quatro triangulos semelhantes.
A8: - Quatro triangulos com dois lados congruentes e um diferente.
A5: - Seriam tridngulos isésceles, professor?

P: - Isso mesmo. Como podemos determinar a area do quadrado

através destes quatro triangulos?
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A4. - Calculando a area de um triangulo e depois multiplicar por

quatro.

P: - Exatamente. Entdo, vamos tomar o triangulo APB e calcular a sua
area. Para isso, precisamos determinar qual medida em funcdo de quem? Lembrem-

se do exemplo que fizemos na area do triangulo equilatero.

Neste momento, espera-se que o0s alunos remetam a como

determinar a altura h em fungéo do lado [, como foi mostrado anteriormente.
Al: - Achar a altura em funcéo do lado?

P: - Isso mesmo. Mas, qual segmento de reta temos que tracar para

determinar a altura?
Al: - Do ponto médio de AB ao ponto médio de CD.
P: - Exatamente. Entéo ficariamos com o seguinte esboco.
(Professor desenha ou projeta o esbo¢o no quadro)

Figura 19 — Quadrado inscrito na circunferéncia Il

i
D = N

5 C
45° 45°
45° 45°
! P z
45° 45°
45° 45°

|~
|~

Fonte: O autor
P: - Neste esboco, qual seria a altura do triangulo APB? E por qué?
A3: - Seria 0 segmento PM, por exemplo, professor?

P: - Sim. E como podemos afirmar que o segmento PM é a altura de

APB?
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Al: - O segmento MN esta unindo os pontos médios de AB e CD.
Como a figura é um quadrado, M esta dividindo AB em duas partes iguais. Como o

segmento MN é paralelo aos lados do quadrado, o &ngulo BMP é de noventa graus.
P: - Boa explicacdo. Entdo, temos o seguinte esboco:
(Professor desenha ou projeta 0 esbo¢o no quadro)

Figura 20 — Quadrado inscrito na circunferéncia Il

Fonte: O autor

P: - Vamos determinar a altura h em funcéo do lado [, utilizando qual

conceito matematico?
Al: - Razbes trigonométricas.

P: - Exatamente. Como os dois angulos agudos medem quarenta e

cinco graus, podemos adotar tanto o Angulo MBP quanto o Angulo MPB. Se tomarmos

0 angulo MBP, temos que é e h sdo quais catetos?

A3: - 0O lado é seria o cateto adjacente e o lado h seria o0 cateto oposto.

Entdo usariamos a tangente, professor?

P: - Isso mesmo. Ficariamos com o seguinte calculo.

N ~| &
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l—h
5=

P: - Agora que sabemos o valor da altura h em fung¢do do lado I,
podemos calcular a area do triangulo APB.

(Aguardar algum aluno expressar que conseguiu chegar no

resultado)
l
)

2

. 12
AreaApB = Z

AT'eaAPB =

P: - Agora, como determinamos a area do quadrado ABCD utilizando
a area do triangulo APB?

A8: - E s6 multiplicar por quatro.
P: - Isso mesmo. Facam isso e digam qual resposta encontraram.

(Aguardar a resposta de algum aluno)

Al: - Deu o valor do lado ao quadrado, professor.
P: - Exatamente. Ficou assim.

l2

4

ATeaABCD =4,
A — ]2
Areaygep =1

P: - Alguma duvida, pessoal?

Nesta abordagem, espera-se que o aluno compreenda que um
poligono pode ser dividido em triangulos e, com isso, pode-se aplicar as deduc¢des

feitas anteriormente nos triangulos aos poligonos regulares com maior nimeros de
lados.

Neste momento da THA, espera-se que 0 pensamento algébrico do

aluno para a concepcao da altura de um triangulo em funcéao do lado ja esteja mais
aprimorado.
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5.2.2 Segundo modo de calcular a area do quadrado

Para esta abordagem, o professor podera sugerir, inicialmente, que
os alunos facam a deducéo utilizando-se da lei dos cossenos. Assim, espera-se que
os alunos, mediante as deducdes anteriores do triangulo equilatero, tenham a
percepc¢do de determinar, no quadrado, angulos em triangulos e sejam capazes de
aplicar esse conceito matematico. Algumas orientagcbdes podem ser dadas pelo

docente em grupos para motivar a deducéo por parte dos alunos.

Comeca o dialogo, no coletivo:

P: - Vamos, entdo, determinar a area do quadrado agora, utilizando-

se do conceito da lei dos cossenos. Para isso, o que devemos fazer com o quadrado?
A3: - Transformar em triangulos?
P: - Mas transformar em triangulos utilizando quais recursos?
A2: - Tragando as diagonais?

P: - Perfeito. Ficaria assim, entdo. (Professor desenha ou projeta o

esboco no quadro)

Figura 21 — Quadrado inscrito na circunferéncia IV

45° 45"
45° 45°

45° 45°
45° 45°

Fonte: O autor
P: - Tracando as diagonais, o que podemos observar na figura?

Al: - Ficamos com quatro triangulos semelhantes.



53

P: - Isso mesmo. Como todos os triangulos sdo semelhantes, como

podemos calcular a area do quadrado através da area dos triangulos?
Ab5: - Calcular a area de um triangulo e depois multiplicar por quatro.

P: - Exatamente. Mas, para determinarmos a &area de um dos
triangulos, vamos adotar, por exemplo, o triangulo APB. Deste triangulo, qual a medida

do angulo APB?

Al: - Como os outros dois angulos deste triangulo medem quarenta e
cinco graus cada, temos que o angulo APB é igual a noventa graus, pois a soma dos

angulos internos de um triangulo € de cento e oitenta graus.

P: - Perfeito. Agora, vamos determinar a area do triangulo APB
utilizando a férmula de Heron. Para isso, precisamos determinar quais medidas,

primeiramente?
Al: - Mas a férmula de Heron néo precisa de todos os lados?

P: - Isso mesmo. Neste caso, temos que colocar todos os lados em
funcdo de I. Como sabemos que o lado oposto ao angulo APB mede [, precisamos
determinar a medida dos outros dois lados em fungéo de [ também. Para isso, temos
varias possibilidades, e dentre elas, temos a lei dos cossenos. Aplicando-a, alguém

pode me dizer como ficaria?

(Esperar para ver se algum aluno se manifesta, no minimo, na

montagem inicial da formula da lei dos cossenos).
P: - A lei dos cossenos é a seguinte:
a’?=b?>+c?>—2.b.c.cosA
P: - No nosso caso, quem seria a, b e ¢? E o angulo APB?

AG6: - O a seria 0 segmento AB, e os lados b e ¢ s&o iguais, portanto,

podemos chamar de “xis” (x). J& o angulo APB é igual a noventa graus.
P: - Perfeito. Agora € so substituir na formula. Vamos la.

I2=x2+x%—-2.x.x.c0s90°

2 = 2x% — 2x%.0
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1?2 = 2x?
P: - O nosso objetivo é determinar o valor do [ ou do x?
Al: - Seria x em funcao de [.
P: - Ok. Entao ficaria assim:

lZ

2

5 =%
lZ
*= |7
l
v

P: - Como temos um numero irracional no denominador, o que

fazemos agora?

Al: - Racionaliza.

P: - Perfeito.
I 2
X=—=.—=
V2 2
W2
T

P: - Agora que temos as trés medidas do triangulo APB em func¢éo de
[, podemos aplicar a formula de Heron. O que devemos fazer primeiro antes de aplicar

a formula de Heron?
Al: - Determinar o semi-perimetro.
P: - Exatamente. Vamos fazer isso.

(Esperar para ver se algum aluno explicita o resultado do semi-

perimetro).



l+£
P—T

L+ V2
p= >

P: - Deixamos valor do semi-perimetro p em funcéo do lado [. Agora
vamos determinar a area de APB utilizando a formula de Heron. Vamos 14?

(Esperar para ver se algum aluno explicita o resultado correto)
Areasps =\/p.(p—a).(p = b).(p — )

) Jl+l\/_ L+ IVZ I+ V2 W2\ (l+IW2 W2
Areaypg = ( > —l>.< - >< )

2 2 2 2

Areaypg =

l+l\/— z+z\/2‘ 21) (E)(é)

Sreayy = J L+ l\/— —1+ V2

)6

+1%V2 - 12\/5 +1%V4 12
4

Areaypg =

; ’—lz + 212 l2
Area,pg =

. 12 12
ATeaApB = Z Z

l

AreaAPB = E

AreaAPB =

S B

P: - Agora que sabemos a area do triangulo APB, podemos determinar
a area do quadrado ABCD.

(Aguardar os alunos concluirem)
P: - Ficariamos com o seguinte:

AT‘eaABCD = 4 .AreaApB

55
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. 1?
AreaABCD = 4‘ Z

Areaypcp = 12

P:. - Esta seria outra forma de deduzirmos a area do quadrado.

Tranquilo, pessoal?

Nessa abordagem, além do professor ter que instruir os alunos a
utilizarem a formula de Heron e a lei dos cossenos, também é bem provavel que ele
tenha que auxiliar nos calculos, por se tratar de fracBes algébricas em raizes
guadradas. Nesses momentos, o professor pode aproveitar para aplicar conceitos

basicos da matematica como “minimo multiplo comum”, “racionalizacéo”, “operacdes

entre nUmeros racionais e irracionais”, entre outros.

Vale ressaltar que a abordagem dessa forma implica em uma série de
conhecimentos para o aluno e, por mais trabalhoso que seja aplicar para uma turma
heterogénea, a validade do produto final compensa o trabalho, visto que, quanto mais
o aluno se aproxima de relacdes matematicas, principalmente as de generalizagdes,
mais ele obtém os conceitos abordados, e, em um processo a médio e longo prazo,
0os resultados esperados, para a maioria, envolvem uma aprendizagem mais

abrangente e conclusiva.

5.2.3 Terceiro modo de calcular a area do quadrado

Para este modo de deduzir a &rea do quadrado, o professor instruira
os alunos, tal como fez na quarta abordagem do calculo da area do tridngulo

equilatero.
Comeca o dialogo:

P: - Para esta deducao da area do quadrado, vamos tomar o triangulo

MPB do esboco a seguir.

(O professor desenha ou projeta o esbo¢o no quadro)
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Figura 22 — Quadrado inscrito na circunferéncia V

D 5 N = C
45° 45
45° 45
i P i
A T
45° + 45°

Fonte: O autor

P: - Se tomarmos o angulo MPB, os seguimentos MB e MP ser&o
quais catetos?

Al: - O segmento MB serd o cateto oposto ao angulo MPB e o
segmento MP sera o cateto adjacente.

P: - Perfeito. Entdo podemos aplicar qual razdo trigonométrica,
adotando estas medidas?

A7: - Tangente, professor.
P: - Isso ai. Entdo ficariamos com o seguinte:

(Aguardar para ver se algum aluno manifesta o resultado esperado)

S ol ~

tg 45° =

P: - Para esta deducao, ndo vamos substituir o valor de tangente de
quarenta e cinco por um. Vamos simplesmente deixar em fungéo da tangente mesmo
(logo vocés entenderdo o motivo'?). Como ficaria?

(Aguardar para ver se algum aluno manifesta o resultado esperado)

[
htg4-5 —E

12 O professor também pode argumentar com os alunos que, como se trata de uma atividade de

deducao matematica, quanto mais genéricos forem os resultados, mais eles podem ser aplicaveis em
outros contextos.
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l
2h.tg 45° = =
g 2
P: - Como a area do triangulo é base vezes altura dividido por dois,
temos que determinar a medida da altura que, neste caso, ficaria assim:

l

h = 2.tg 45°

P: - Agora que temos a altura h em fungéo do lado [, vamos determinar

a area do triangulo APB.

I [

, "2 .tg 45°
AreaAPB = +
, [?
Areases = 4 age

P: E agora, como determinar a area do quadrado ABCD?
A9: - E s6 multiplicar por quatro.
P: Muito bem. Ficariamos com o seguinte.

Areaygcp = 4 . Areaypp
l2

A =4, —
rédasco 4 .tg 45°

P. - Para esta deducao, tal como na quarta deducdo do triangulo
equilatero, vamos deixar desta forma, pois faremos uma analise comparativa dos
resultados no final, utilizando os resultados que encontraremos nos outros poligonos

regulares. Tudo bem, pessoal?

Nesta abordagem, tal como foi no quarto modo de calcular a area do
triangulo equilatero, os alunos podem guestionar o porqué de ndo substituir o valor da
tangente do angulo descrito. Nesses momentos, o professor deve frisar que a analise
dos porqués sera feita no final da proposta, juntamente com a deducao das outras
férmulas de areas de outros poligonos regulares, com o intuito de mostrar que, quanto
mais geneérico os resultados estiverem, mais a sua aplicacao podera ser realizada em

outros contextos.
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5.3 AREA DO PENTAGONO REGULAR

Figura 23 — Pentagono regular

D

AN M 127 B

Fonte: O autor

5.3.1 Primeiro modo de calcular a area do pentagono regular

Para deduzir a férmula para o calculo da area de um pentagono
regular, o professor tera que instruir os alunos em varias etapas, uma vez que este
poligono ndo é muito usado em situacdes problemas ou exercicios de fixa¢do durante
as aulas. Porém, sua importancia, principalmente para exercitar a linguagem algébrica
€ notoria, justamente por ndo ser usual e apresentar angulos que ndo sdao multiplos

de cinco.
Comeca o didlogo.

P: - Pessoal. Nesta aula, vamos deduzir como calcular a area de um
pentagono regular. Para isso, vamos precisar determinar alguns elementos durante o

processo.
A9: - Quais elementos, professor?

P. - Medida de apé6tema, angulos internos e alturas relativas.

Primeiramente, vamos desenhar um pentagono regular.

(Neste momento, o professor pode desenhar um pentagono regular

com o auxilio de régua e compasso, ou desenhar um pentagono aparentemente
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regular, usando suas habilidades com régua e compasso. Porém, neste caso, é
preciso ressaltar aos alunos que se trata de um esboco ou, ainda, é possivel projetar

no quadro um pentagono regular).

Figura 24 — Pentagono regular inscrito na circunferéncia
D

Fonte: O autor

P: - Quais segmentos de reta podemos tragar neste pentagono, a fim

de trabalharmos com triangulos?
A6: - Podemos ligar os pontos A e C, por exemplo?

P: - Podemos sim, porém teriamos que ligar outros pontos da mesma

forma. O segmento AC € uma das diagonais deste pentagono.

A7: - Mas a diagonal ndo tem que passar no meio do poligono? Nesse

caso, nao teria que passar pelo ponto P?

P: - Nao necessariamente, A7. O conceito de diagonal de um poligono
€ um segmento de reta entre dois vértices ndo consecutivos do poligono. Por
exemplo, o segmento AC. Neste caso, quais sdo as outras diagonais do pentagono

regular que mostramos?
A2: - Seria os segmentos AD, BD, BE e CE, mais o segmento AC.

P: - Isso mesmo. Entdo temos estas cincos diagonais. Vamos traca-

las no esboco. Ficariamos com o seguinte:
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Figura 25 — Pentagono regular inscrito na circunferéncia Il

D

Fonte: O autor
A2: - Nossa, professor. Que desenho complicado.

Al: - O desenho ficou com muitos triangulos com medidas diferentes.

Da para determinar a area usando esses triangulos?

P: - Realmente sdo muitos triangulos com medidas de lados e angulos
distintos. E com certeza da para determinarmos a area do pentagono regular
utilizando esse esboco. Porém, podemos, ao invés de tracar as diagonais, tracar as

alturas relativas a cada um dos vértices.
A5: - Como assim, professor?

P: - Alguém poderia mencionar algum segmento de reta que € uma

das alturas relativas a um dos vértices?

Al: - Seria, por exemplo, 0 segmento de reta que une o vértice D ao

ponto médio do segmento AB?

(Espera-se esta resposta de algum aluno, uma vez que ja foi
trabalhado esse mesmo conceito em outras deduc¢des. Caso nao haja manifestacéo

por parte dos alunos, o professor os instruira a fazé-la).

P: - Exatamente. Entdo, tragando todas as alturas relativas, temos o

seguinte esbocgo:
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Figura 26 — Pentagono regular inscrito na circunferéncia Ill

Fonte: O autor

P: - O angulo APM medir4 quantos graus? Como determinar essa

medida?

(Aguardar alguns instantes para ver se algum aluno responde a

pergunta do professor corretamente).

Al: - Basta dividir trezentos e sessenta graus por dez, uma vez que 0

angulo APM é a décima parte?
P: - Isso mesmo. Ou seja, o &ngulo APM medira 36°. Correto?
Alunos: - Sim.

P: - Agora, qual triangulo podemos adotar para calcular a area do

pentagono regular através dele?
A3: - O triangulo APB, professor?

P: - Isso mesmo. Vamos fazer um esboco das medidas que temos do

triangulo APB.
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Figura 27 — Triangulo extraido do pentagono regular

P

36°36

1]

Fonte: O autor
P: - Agora, qual a medida dos angulos PAM e PBM?

Al: - Como a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a
cento e oitenta graus, temos que um angulo mede trinta e seis graus e o0 outro mede

noventa graus, portanto, o terceiro &ngulo medira cinquenta e quatro graus.
P: - Perfeito. E 0 segmento PM seria qual medida do triangulo APB?
A8: - Seria a altura, professor?
P: Isso mesmo. Entéo ficariamos com o seguinte esboco:

Figura 28 — Triangulo extraido do pentagono regular Il

P

36°36

54° 54¢

!
2 2
Fonte: O autor

P: - Pronto. Agora, qual medida temos que determinar em funcéo de

outra medida para encontrar a area do triangulo APB?

Al: - Devemos encontrar a altura em funcéo do lado.
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P: - Isso mesmo. Se tomarmos o angulo de 54°, qual medida seria o

cateto oposto e qual medida seria o cateto adjacente?
A5: - O cateto oposto seria 0 h e 0 cateto adjacente seria 0 é

P: - Perfeito. Dai, ficariamos com qual igualdade utilizando as razdes

trigonométricas?

(Esperar algum aluno se manifestar com a resposta).
A7: - Seria tangente, professor?

P: - Isso mesmo. Nesse caso, teriamos o seguinte:

tg 54° =

N ~| =

A7: - Mas quanto vale a tangente de cinquenta e quatro graus?

P: - Nesse caso, temos que recorrer a tabela dos &angulos
trigonométricos ou a uma calculadora. Alguém poderia visualizar e nos dizer quanto

vale a tangente de cinquenta e quatro graus, por favor?
A9: - Aproximadamente: um virgula trés sete seis quatro (1,3764).

P: - Ok. Agora, vamos substituir este valor na igualdade que temos,

ou simplesmente deixar a igualdade em funcédo de tangente de cinquenta e quatro
graus. Assim:

h
1,3764 = T
2

. 1,37641
T2

ou

l.tg 54°
h—T

P: - E agora? Como podemos determinar a area do triangulo APB?

A6: - E s6 multiplicar a base [ pela altura que encontramos e depois
dividir por dois.
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P: - Isso mesmo. Entao ficariamos com o seguinte calculo:

l.tg 54°
, L =5
AT'eaAPB = 2
] 2. tg 54°
AT'eaAPB = T

P: - Agora que temos a area do triangulo APB, como podemos

determinar a area do pentagono regular?
A5: - E s6 multiplicar a area do triangulo APB por cinco.
P: - Perfeito. Ficaria assim:

[2.tg 54°

ATeaABCDE = 5 . 4

P: - Ok, pessoal. Muito bem.

Nessa abordagem, espera-se que a maioria da turma ja esteja
familiarizada com os calculos algébricos e com as deducgfes partindo de triangulos.
As davidas mais comuns nessa etapa sao esperadas na parte de célculos basicos.
Assim, o professor pode conduzir a situacdo utilizando exemplos anteriores, bem
como conceitos primarios sobre o assunto, a fim de proporcionar uma melhor

compreensao aos alunos.

5.3.2 Segundo modo de calcular a area do pentagono regular

Para esta abordagem, o professor pode recorrer a parte da deducao
anterior, otimizando o tempo e mostrando ao aluno que, no decorrer de uma deducéo,

outros caminhos podem ser adotados para atingir o resultado final.

Comeca o dialogo.

P: - Pessoal, para esta segunda deducéo da &rea de um pentagono

regular, vamos partir do seguinte tridngulo que construimos na dedugé&o anterior.
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Figura 29 — Triangulo extraido do pentagono regular 11l

P

36736

547 547

L
2 2
Fonte: O autor

P: - Na deducao anterior, adotamos o angulo de cinquenta e quatro
graus. Nesta, podemos fazer o mesmo processo, no entanto, vamos adotar o angulo

de trinta e seis graus. Para este angulo, quais seriam o cateto oposto e o cateto
adjacente?

A5: - O cateto oposto seria 0 é e 0 cateto adjacente seria 0 h.
P: - Isso mesmo. Entdo, qual razao trigonométrica usariamos?
Al: - Usariamos a tangente.

P: - Isso. E como ficaria a igualdade?

(Aguardar alguns instantes para que algum aluno mostre a resposta

correta).

L

o_ 2

tg 36° = b
L
__ 2

h = tg 36°
- l

- 2.tg 36°

P: - Agora, determinem a area do triangulo APB.

(Aguardar algum aluno mostrar o resultado previsto)
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I l

, "2.tg 36°
AT'eaAPB = +
, 12
Aretars = 40367

P: - Perfeito. E agora, determinem a area do pentagono regular como

na deducéo anterior, ou seja, multiplicando a area do triangulo APB por cinco.
(Aguardar algum aluno mostrar o resultado previsto)

lZ

AreaABCDE =5 .W

P: - Vamos deixar a formula desta forma para, juntamente com as
outras que deduzimos dos poligonos anteriores, fagamos uma comparac¢ao ao final.

Tudo bem, pessoal.

Nesta etapa, seria bem provavel que algum aluno ja se manifestasse
de forma curiosa em como fazer o comparativo com as deducBes dos outros
poligonos. Caso isso ocorra, 0 professor pode atender o(s) aluno(s) em particular e
analisar o que eles ja encontraram de padrdo do que ja foi exposto, e observar a

veracidade do que for exposto, bem como orientar possiveis erros.

Por se tratar de uma THA, temos total liberdade para alterar o
percurso do que foi previsto, haja vista que um dos pilares para a constru¢cdo do
processo de uma THA é, justamente, a possibilidade de se fazer releituras e novas

conducdes durante ou depois do processo.
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5.4 AREA DO HEXAGONO REGULAR

Figura 30 — Hexagono regular

D

A

Fonte: O autor

5.4.1 Primeiro modo de calcular a area do hexagono regular

Para esta primeira abordagem, o professor orientara os alunos a
tracar segmentos de retas que sejam auxiliares para formar poligonos no intuito de

determinar a area total do hexagono regular somando-se os poligonos determinados.
Comeca o dialogo.

P: - Nesta aula, deduziremos a férmula para o calculo da area de um

hexagono regular. Primeiramente, vamos desenhar um hexagono regular.

(Neste momento, o professor pode ensinar aos alunos a construgéo
de um hexagono regular com o auxilio de régua e compasso, ou simplesmente fazer
um esboco com o auxilio de régua, ou apenas projetar o hexagono regular no

guadro).
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Figura 31 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia

D

A

Fonte: O autor

P: - Quais segmentos de retas podemos tracar a fim de formar

poligonos que nos auxiliardo no calculo da area do hexagono regular?
Al: - As diagonais?

P: - Pode ser. Mas lembre-se de que, quando tragamos as diagonais

do pentagono regular, formaram-se varios triangulos de medidas distintas.

A5: - E se tracar um segmento de E até C e outro segmento de F até

B? Dai ficariamos com dois triangulos e um retangulo.
P: - Muito bem. Pode ser sim. Vamos fazer isso.

Figura 32 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia Il

A
Fonte: O autor

P: - E agora? Que medidas precisamos determinar para calcular as

areas dos poligonos formados?
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AG6: - Temos que determinar as medidas dos segmentos EC e FB.
P: - E como podemos fazer isso? Alguém tem alguma ideia?

(Neste momento, espera-se que algum aluno diga para trabalharmos

com as razdes trigonométricas).

Al: - Vamos ter que usar trigopnometria?

P: - Seria uma solucdo. Mas, para isso, temos que ter medidas

angulares. Qual a medida do angulo EDC, por exemplo?
A8: - Mais de noventa graus.

P: - Ok. Mas como podemos determinar a medida de um &ngulo
interno de um poligono regular?

A2: - Temos que saber qual a medida de todos os angulos e, depois,
dividir por seis.

P: - Exatamente. E como podemos determinar a medida de todos os

angulos internos, ou seja, a soma dos angulos internos do hexagono regular?
Al: - Tem uma formula que permite calcular isso, professor?
P: - Tem sim. E a seguinte formula:
S; =180°.(n —2)

P: - O §; é a soma dos angulos internos e n € a quantidade de lados

que este poligono tem. Portanto, qual seria a soma dos angulos internos de um
hexagono regular?

(Aguardar alguns instantes para que algum aluno esboce o resultado

esperado).
A7: - Seria setecentos e vinte graus, professor?
P: - Isso mesmo. Ficou assim:
S; = 180°.(6 — 2)
S; = 180°.4

S; = 720°
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P. - Agora que sabemos que a soma dos angulos internos do

hexagono regular é de setecentos e vinte graus, qual a medida do angulo EDC?

A9: - Seria setecentos e vinte dividido por seis, o que resultaria em

cento e vinte graus.

P: - Isso mesmo. Entdo agora ficariamos com o seguinte esboco:

Figura 33 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia Il

D
20
E C
P
F ' B
120°
A

Fonte: O autor
P: - Como poderiamos determinar a medida x em funcéo do lado [?
Al: - D4 para usar a lei dos cossenos?
A5: - D4 para tracar a altura do triangulo ECD partindo do ponto D?

P: - As duas ideias sdo validas. Vamos fazer a primeira, que é

utilizando a lei dos cossenos. Vamos lembrar a férmula?
a’?=b?>+c?>—2.b.c.cosA
P: - Agora, vamos substituir as variaveis a, b e c¢ por quais letras?
A5:-Oaseriaox,0beocserial?
P: - Isso mesmo. Entao, ficariamos com o seguinte:
x2=012+12-2.1.1.cos120°

P: - Qual o valor de cosseno de cento e vinte graus? Lembram como

determinar?
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(Aguardar alguns instantes para ver se algum aluno manifesta a

resposta correta).
Al: - E a mesma coisa que cosseno de sessenta graus?

P: - S6 que negativo, pois cento e vinte graus esta no segundo
quadrante, e cosseno no segundo quadrante € negativo.

(Neste momento, se preciso, o professor explica 0s sinais nos

guadrantes das razfes seno, cosseno e tangente).

P: - Continuando.

1
2=22_22.(__>
X l l >
x? =202 +1?

x? = 3[?

P: - Agora que sabemos o valor de x em fungao de [, como podemos

calcular as areas dos poligonos ABF, CDE e BCEF?

Al: - O BCEF é um retangulo, entdo é s6 fazer base vezes altura, ou

seja, x vezes l.
P: - Perfeito. Entdo, como ficaria a &rea deste poligono?

(Aguardar alguns instantes para ver se algum aluno manifesta a

resposta correta).

AreaBCEF = l . l\/§
ATeaBCEF = lz\/§

P: - E a &rea dos dois triangulos? Como podemos determinar sabendo

que dois lados medem [ e o outro mede [/3?

A6: - Mas para determinar a area do triangulo ndo precisa da altura?

N&o temos que encontra-la?
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P: - Podemos sim. Mas tem uma formula que permite calcular a area
de um triangulo usando apenas as medidas de seus lados. NOs ja usamos em uma

das deducfes anteriores. Alguém lembra?
Al: - Seria a férmula de Heron?

P: - Isso mesmo. Vamos aplicar a férmula de Heron para determinar
a area dos triangulos. Primeiramente, vamos determinar o semi-perimetro, que € a

metade do perimetro do poligono.

_I+1+ 13

P=7""
21+ 1\/3

p=—7p—

P: - Agora, podemos substituir na férmula de Heron que é:

Area=\/p.(p—a).(p—b).(p —©)

P: - Sabendo que a, b e ¢ sdo os lados do triangulo. Vamos la?

freas,. — \/(zz +21\/§> _<zz +21\/§ } z) _<zz +21\/§_ z) _(21 +sz/§ B zﬁ)

Nesta parte, espera-se um pouco mais de dificuldade por parte dos
alunos na resolucao dos célculos apresentados. O professor pode ser minucioso na
explicacdo de conceitos basicos novamente, firmando ainda mais o contetdo para

futuras usualidades.

) 20+ W3\ (2l + W3 =21\ [2l+WW3—=21\ [2l+ N3 —2/3
- [(E415), (L) (L) (020

. _ |2+ W3\ (W3 (W3\ (21-1V3
e [(557)(7) (7))
. _ |21+ W3\ (21-1V3\ (3P
o= [ (2515). ()
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, j<412 — 2023 + 2123 — 312> <312>
AreaECD = . T

12 312

AT'eaECD = 4 T

o

. [ 1
AT'eaECD = E E \/§

12\/3
4

ATeaECD =
P: - Agora que sabemos a area do triangulo ECD, como podemos
determinar area do hexagono regular ABCDEF?

A5: - E s6 somar as areas dos triangulos ECD e ABF que s&o iguais

com a area do retangulo BCEF.
P: - Isso mesmo. Vamos fazé-lo.

ATeaABCDEF - AreaABF + ATeaECD + ATeaBCEF

) VI EVE]
ATeaABCDEF = T + 4 + l2\/§
) 2123 + 4173
Areaypcper = 4
) 61%\/3
Areaupcper = 4
) 312\/3
Areaypcper = Y

P: - Portanto, esta € a formula para determinar a area de um hexagono

regular. Tranquilo, pessoal?

Nessa abordagem, como ja mencionado, os alunos podem apresentar
dificuldades de célculos basicos. Porém, ela € extremamente valida para a aquisicao
de muitos conceitos matematicos, bem como para o exercicio de praticar o raciocinio

l6gico para as dedugbes apresentadas.
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O professor, como intermediador, fica livre para adotar dinamicas para
a abordagem destes conceitos basicos durante o processo, sempre desafiando os

alunos a construcao do produto final.

5.4.2 Segundo modo de calcular a area do hexagono regular

Nesta abordagem, vamos iniciar recorrendo a parte do raciocinio da

deducéo anterior. O professor conduzira os alunos nesse inicio.
Comeca o didlogo.

P: - Pessoal, para a préxima deducéo da férmula do hexagono regular,

vamos iniciar por uma parte da deducao anterior, mais precisamente deste esboco.
(Professor desenha ou projeta o esbo¢o novamente no quadro).

Figura 34 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia IV

D
20
E C
P
F ' B
120°
A

Fonte: O autor

P: - Um de vocés disse que poderiamos tracar a altura relativa ao lado

CE no triangulo ECD. Vamos fazer isso.

(Professor desenha ou projeta o esbo¢o no quadro).
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Figura 35 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia V

120°

A

Fonte: O autor

P: - Partindo deste esboco, qual conceito matematico podemaos utilizar
para determinar a medida x?

A2: - Seno, cosseno e tangente, professor?

P: - Isso mesmo. No caso, dizemos que vamos utilizar as razdes
trigonométricas. Os lados h e g sao quais catetos em relagdo ao angulo de sessenta

graus apresentado?

A6: - O h seria o cateto adjacente e o ’Z—C seria o cateto oposto. Portanto,

usariamos a tangente, professor?

P: - Exatamente. Vamos fazer isso.

tg 60° =

=S NTE

o X
htg60 :E
X
h =g 600
X

h =
2.3

Neste ponto, espera-se que 0s alunos ja saibam racionalizar um
namero irracional. Se ndo conseguirem, o professor intervém com uma explicagéo

rapida novamente.
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N
233
3
pe X3
2.3
x\V3
h=—%

P: - Como queremos determinar a area do hexagono regular em
funcao de seu lado, agora que sabemos a medida da altura h em funcéo de x, vamos

analisar o seguinte triangulo:

Figura 36 — Triangulo extraido do hexagono regular |

D

=

M X {

2

[

Fonte: O autor
P: - Como podemos determinar a medida x em func¢éo do lado [?
A3: - Usar razao trigonométrica novamente.
Al: - D4 para fazer um teorema de Pitagoras, professor?

P: - Como temos dois lados em funcéo de x e o outro em funcao de I,

vamos aplicar o teorema de Pitadgoras. Como ficaria?

(Aguardar alguns instantes para ver a analise dos alunos).

lz_<@)2+(f)2

6 2
3x%  «x?

A
3x2% + 9x?

- 36
12x2

~ 36

12

12

l2
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31V/3
3

X =
x =13

P: - Agora que sabemos a medida x em fung&o do lado [, teriamos o

seguinte triangulo:

Figura 37 — Triangulo extraido do hexagono regular Il

D

W3 .43 l

Fonte: O autor
P: - Como podemos determinar a area do triangulo ECD agora?
A2: - E s0 fazer base vezes altura dividido por dois, professor.
P: - Perfeito. Vamos fazer entao.

(Aguardar alguns instantes para que algum aluno explicite o

resultado esperado)
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, z @_z.«/§6 V3
Areagcp = —
] V3.3l
AT'eaECD = 12

] V3

AT'eaECD =

P: - Agora que sabemos a area do tridangulo ECD, como obtemos a

area do hexagono regular ABCDEF?

A5: - E s6 somar as areas dos triangulos ECD e ABF que s&o iguais

com a area do retangulo BCEF.
P: - Isso mesmo. Vamos fazé-lo.

Area,pcppr = Areaygr + Areagcp + Areagcgr

) VI EVE]
ATeaABCDEF = T + 4 + l2\/§
) 212V3 4+ 4123
Areaypcper = 4
) 61%\/3
Areaupcper = 4
) 312\/3
Areaypcper = Y

P: - Pronto. Esta é a area de um hexagono regular em funcéo do seu

lado.

Nesta abordagem, como recorremos a parte da deducdo anterior,
espera-se que o entendimento, apesar de ser feito de uma forma diferente, seja mais

instantaneo.

Espera-se que, neste nivel, boa parte da turma ja esteja familiarizada
como alguns termos e com o conceito de determinar uma medida em fung&o de outra

para o aprimoramento dos calculos necessarios.
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5.4.3 Terceiro modo de calcular a &rea do hexagono regular

Para este modo de deducao da area do hexagono regular, o professor

direcionara os alunos na etapa inicial do processo.
Comeca o didlogo.

P: - Para a nossa préoxima deducéo da area de um hexagono regular,

vamos analisar o seguinte esboco.

(Professor desenha ou projeta o esbo¢o no quadro).

Figura 38 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia VI

D

A

Fonte: O autor
P: - O que podemos observar na analise deste esbo¢o?
A7: - Tem seis triangulos iguais?
P: - Por que podemos afirmar isso?

Al: - Porque todos tém um angulo de sessenta graus e um dos lados

medindo [.

P: - Tem mais um detalhe que faz com que possamos considerar
todos os triangulos iguais. Analisem e digam o que todos os triangulos tém em comum

também.

AG: - O segmento AP € 0 mesmo que 0s outros segmentos de P até

0s pontos do hexagono?
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P: - Isso mesmo. O correto seria dizer que todos os triangulos tém
dois segmentos que séo o raio da circunferéncia circunscrita ao hexagono regular,

logo, todos os estes segmentos séo iguais. Ou seja, temos a seguinte igualdade:
AP =BP =CP =DP = EP = FP

P: - Como ja vimos nas deduc¢Bes anteriores, quanto mede cada

angulo interno de um hexagono regular?
A2: - Cento e vinte graus, professor.
P: - Isso. Portanto, qual a medida do angulo PAB, por exemplo?
Al - Seria de sessenta graus, assim como todos 0s outros.
P: - Isso mesmo. Entao ficariamos com o seguinte esboco:
(Professor desenha ou projeta o esho¢o no quadro).

Figura 39 — Hexagono regular inscrito na circunferéncia VI

Fonte: O autor

P: - O que podemos perceber neste esbogo?
A4 - Tem seis triangulos com todos os lados de mesma medida.
Al: - Seriam seis triangulos equilateros.

P: - Isso mesmo. Entdo, como poderiamos determinar a area do

hexagono regular em questao?
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A8: - Basta encontrar a area de um triangulo equilatero e multiplicar
por seis.
P: - Exatamente. E qual a area de um triangulo equilatero? Nos ja

fizemos esta deducdo. Lembram? Verifiquem nas anotacfes de vocés.

(Aguardar algum aluno verificar e explanar a formula da area de um
triangulo equilatero conforme ja foi deduzida).
P: - Agora, basta multiplicar por seis a area de um triangulo equilatero.
Como ficaria?

(Aguardar algum aluno manifestar a formula esperada).

12\/3

AreaABCDEF = 6 4

31%/3

Areaspcper = >

P: - Portanto, esta é a formula para determinar a area de um hexagono

regular. Ok, pessoal?

Nesta abordagem, os alunos entenderam ainda mais profundamente
que, por vezes, uma férmula depende de outras para ser deduzida. Esta correlacao

entre as férmulas aprimora ainda mais o pensamento dedutivo dos alunos e seu

raciocinio l6gico matematico.

5.4.4 Quarto modo de calcular a area do hexagono regular

Para esta abordagem, o professor ira propor aos alunos que

encontrem as medidas, utilizando, para tal, a trigonometria.
Comeca o dialogo.

P: - Pessoal. Para a proxima deducdo da area de um hexagono

regular, vamos partir do principio de que ele é formado por seis triangulos equilateros,
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como vimos na deducao anterior. Portanto, vamos calcular a area de um triangulo

equilatero e, depois, multiplicar o resultado por seis. Entdo, vamos analisar o seguinte

esboco:

(Professor desenha ou projeta o esho¢o no quadro).

Figura 40 — Triangulo extraido do hexagono regular IV

Fonte: O autor

P: - Partindo deste triangulo, podemos determinar a altura em funcgéo

do lado adotando o angulo de trinta graus ou o angulo de sessenta graus. Como ja
fizemos nas deducfes das areas do triangulo equilatero, do quadrado e do pentagono

regular, vamos adotar o angulo de trinta graus e analisar os catetos do triangulo MBP.
Al: - O cateto oposto seria o é e 0 cateto adjacente seria 0 h.

P: - Isso mesmo. Usaremos qual razao trigpnométrica neste caso,
assim como nos anteriores?

A5: - Tangente, professor?

P: - Exato. Como ficaria entao?

(Aguardar alguns instantes para algum aluno manifestar a resposta
correta).

= ol ~

tg 30° =

P: - Com nas deduc¢des anteriores em que adotamos o angulo central

do poligono, ndo vamos substituir o valor da tangente de trinta graus. Entéo ficaria

assim:
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l

htg30 —E
. l

"~ 2.tg 30°

P: - Agora que temos a altura em funcédo do lado, como calculamos a

area do triangulo ABP?
A7: - Base vezes altura dividido por dois, professor.
A2: - Neste caso a base seria [, professor?

P: - Isso mesmo. Entao ficariamos com o seguinte:

I l

freaysy =930
. [?
Aredase = 3300

P: - Agora que sabemos a area do triangulo ABP, como determinamos

a area do hexagono regular?
A9: - S6 multiplicar por seis.
P: - Isso mesmo. Como ficaria?

(Aguardar alguns instantes para algum aluno manifestar a resposta

correta).

AreaABCDEF = 6 .AreaABp
l2
A =6.————
TeAaapcpEF 4 .tg 30°
P: - Ok, pessoal? Alguma davida?
Al: - Nao podemos simplificar o seis e 0 quatro por dois?

P. - Podemos sim. No entanto, como pretendemos fazer uma

generalizagédo das formulas, vamos deixa-la desta maneira por enquanto. Ok?
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Depois desta abordagem, € esperado que alguns alunos percebam
alguma relacéo entre as ultimas deducdes de cada um dos poligonos apresentados.
Se isso ocorrer, sera muito interessante visto que mostra o processo como bem

sucedido e indo além das expectativas.

O proximo passo sera fazer uma analise dos resultados obtidos nos
itens 4.1.4,4.2.3,4.3.2 e 4.4.4.

5.5 GENERALIZACAO DA AREA DE UM POLIGONO REGULAR

Nesta etapa, vamos fazer um comparativo dos itens 4.1.4, 4.2.3, 4.3.2

e 4.4.4 para deduzir uma generaliza¢do da férmula de um poligono regular.

O objetivo deste processo é fazer com que o professor, como
mediador, conduza os alunos, através de alguns questionamentos, a terem a
percepcdo do padrdo determinado entre as formulas deduzidas anteriormente e,

assim, encontrarem a generalizacdo para a area de um poligono regular.
Comeca o didlogo.

P: - Pessoal. Agora que ja fizemos a deducéo das areas do triangulo
equilatero, do quadrado, do pentagono regular e do hexagono regular, vamos fazer
uma andlise dos resultados obtidos nas seguintes férmulas, conforme a tabela a

seqguir:

(Professor escreve as formulas no quadro em uma tabela, ou as

projeta)

Quadro 2 - Areas dos poligonos regulares

Areado triangulo ~ Area do quadrado  Area do pentagono = Area do hexagono

equilatero regular regular
l2 lZ lZ l2

A=3.————  A=4.——— A=5.———— A=6.——
4.tg 60° 4 .tg 45° 4 .tg 36° 4 .tg 30°

Fonte: O autor
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P: - Comparando as quatro formulas, o que elas ttm em comum?
A5: - Todas tem [* na parte de cima da fracao.

P: - No numerador da fragdo. Ok. Mas o que elas tém em comum?
A7: - Todas tém um quatro multiplicando no denominador.

P: - Bem observado. O que mais?

A2: - No triangulo equilatero, a féormula comeca multiplicando por trés.
No quadrado, multiplica por quatro. No pentdgono regular, por cinco. No hexagono

regular, por seis.

P: - Bem observado. Entdo temos um padrdao. Podemos denominar o
namero de lados do poligono em questéo por n. Desta forma, como ficaria a formula

para um poligono de n lados?
A5: - Como assim, n lados, professor?

P: - Se o poligono tem trés lados, substituimos o n por trés. Se o
poligono tiver quatro lados, substituimos o n por quatro. Se o poligono tiver dez lados,
substituimos o n por dez. E assim por diante. Entdo, como ficaria uma férmula para

um poligono de n lados?
Al: - Seria:
(Escrever a deducéo do aluno no quadro)

l2
4.tgx

A= n.

P: - Todos concordam com esta deducao?

(Aguardar algum guestionamento de davidas. Espera-se, neste
momento, que os alunos ja estejam familiarizados com as notac¢des utilizadas e que

as duvidas com relagéo ao exposto sejam minimas).
A5: - Mas o que vamos substituir no lugar do x?

P: - Boa pergunta. Neste caso, x € um angulo. Para o tridngulo
equilatero, o angulo foi de sessenta graus. Para o quadrado, foi de quarenta e cinco

graus. Para o pentagono regular, foi de trinta e seis graus. E para o hexagono regular,
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foi de trinta graus. Vamos analisar como determinamos estes angulos de acordo com
as deducdes que fizemos de cada um dos poligonos regulares anteriores? Vejam este

esboco:

(Professor desenha ou projeta o esboco no quadro).

Figura 41 — Poligonos regulares inscritos na circunferéncia

Fonte: O autor

P: - O que podemos observar com relagdo aos angulos apresentados

nos esboc¢os?

(Aguardar algum aluno manifestar ideias que remetem a percepcao

do esboco).

A2: - Conforme o numero de lados vai aumentando, o valor do angulo

vai diminuindo.

P: - Ok. Mais alguma observacao?
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Ab5: - A soma de todos os angulos € igual a trezentos e sessenta graus.
P: - Isso mesmo. E como estes angulos estéo divididos?

A6: - No triangulo equilatero, tem seis angulos. Ja no quadrado, tem

oito. No pentagono regular, dez. E no hexagono regular, doze angulos.

P: - Muito bem. Estamos chegando la. Qual a relacdo entre o nimero

de lados e a quantidade de angulos determinados?
A4: - O numero de angulos € igual ao dobro do niumero de lados?

P: - Isso mesmo. Entdo, qual seria o valor de cada angulo, se

tivéssemos calculando a area de um heptagono regular? E de um octégono regular?

Al: - No heptagono regular, teria quatorze angulos iguais e, no

octogono regular, teriam dezesseis angulos iguais.

P: - Bem observado. Ou seja, como podemos determinar o valor do

angulo x na formula apresentada?

A5: - E s6 dividir trezentos e sessenta graus pelo dobro do nimero de
lados do poligono.

P: - Exatamente. Todos concordam?
A8: - Entao seria trezentos e sessenta divididos por 2n, professor?
P: - Isso mesmo. Vamos ver como fica na férmula?

lZ

1y ()

A=n

P: - Tem como simplificar algum nimero nesta formula?

Al: - Podemos simplificar o angulo de trezentos e sessenta graus com

o dois. Dai ficaria cento e oitenta graus divididos por n.
P: - Muito bem. Entéo ficaria como?

(Aguardar algum aluno manifestar o resultado esperado)
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lZ

P: - Muito bom, pessoal. Com esta féormula podemos calcular a area
de qualquer poligono regular. Vamos testa-la? Determine a &rea de um triangulo
equilatero, de um quadrado, de um pentagono regular e de um hexagono regular,

todos com dez centimetros de medida do lado.
(Aguardar os alunos fazerem a tarefa proposta)

A5: - Mas, professor, no pentadgono regular pede para calcular a
tangente de trinta e seis graus. Porém este valor ndo tem na tabela dos angulos

notaveis. Como vamos fazer?

P: - Vocés terdo que recorrer a tabela dos angulos trigonométricos ou
digitar na calculadora. Se for cobrado em um processo seletivo, 0 enunciado tera que
explicitar o valor numérico da tangente de trinta e seis graus, ou de outro angulo que
nao se encontra na tabela dos angulos notaveis, ou que ndo seja um multiplo de

quinze.
Al: - Como assim, multiplo de quinze, professor?

P: - E que existem férmulas para soma e subtrac&o de arcos, além de
sua duplicacdo ou divisdo. Nestes casos, poderiamos ter angulos de quinze graus,
trinta graus, quarenta e cinco graus, sessenta graus, setenta e cinco graus e assim

por diante. Ou seja, todos eles, multiplos de cinco.
Al: - Entendi. Obrigado, professor.

P: - Vamos ver como calculamos os exercicios que propomos?

5.5.1 Area do triangulo equilatero de lado 10




A = 25V3 cm?

5.5.2 Area do quadrado de lado 10

100
"4 .tg 45°
400
=71
400
4
A =100 cm?

A=4

5.5.3 Area do pentagono regular de lado 10

10?2
A=5

.4.tg( S
100

A=5.———r
4 .tg 36°
500

= 4.0,7265
. 500

"~ 2,906
A =172,06 cm?

180°

)

90
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5.5.4 Area do hexagono regular de lado 10

- 102
4 ¢ (180°)
6
_ 100
" '4.tg 30°
600
V3
4.
- 600
]
3
A = 400 3
a3
1200 V3
43 V3
_1200v3
4.3
12003
A=
12
A = 100V3 cm?

P: - O que acharam da formula generalizada para célculo da area de

um poligono regular?
Al: - Muito praética.
A2: - Fécil.

A3: - Bem mais facil para calcular, pois dai a gente sé precisar decorar

uma férmula que valera para todas.

A4: - SO6 ndo compensa fazer quando for para calcular a area do

quadrado, pois € mais facil fazer lado vezes lado.
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A5: - S6 temos que melhorar quando tiver que racionalizar a fracéo.
A6: - Muito pratica mesmao.
A7: - Podemos usa-la sempre, professor?

P: - Com certeza. Assim como deduzimos esta férmula, outras
também podem ser deduzidas utilizando-se de conceitos basicos da Geometria.

Espero que vocés tenham gostado e se empolgado para deduzir novas férmulas.

Nesta abordagem final, espera-se que os alunos tenham uma clareza
ainda maior e entendam a importancia de trabalhar estas generalizacdes. Além disso,
esperamos que os alunos se empolguem com a Matemética, uma vez que, durante o
processo de aprendizagem, o enfoque foi mostrar a eles que a capacidade de deduzir
uma férmula matemética € possivel e pode se tornar algo prazeroso para a vivéncia
escolar. E, mais do que isso, a filosofia de se desafiar diante daquilo que sempre
pareceu impossivel pode ser uma habilidade levada para a vida como um todo, nas

suas mais diversas areas.
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi a de apresentar uma linguagem néo
habitual na maioria das aulas de Matematica do ensino regular, utilizando-se de uma
proposta idealizada por Simon (1995) que é a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
(THA). A partir dela, o professor tem a oportunidade de fazer previsdes e estabelecer
uma espécie de “roteiro” para sua aula. Vale ressaltar que esse modelo ndo tem a
intencéo de ser seguido literalmente, mas serve para orientar e fornecer subsidios ao

trabalho docente.

Ao adotar diversificadas estratégias metodoldgicas, como Resolugéo
de Problemas, Jogos mateméticos, uso de softwares, THA, entre outros, o professor
se muni para que os alunos possam obter uma qualidade significativa de todos os
conceitos que foram abordados durante as aulas, mesmo em uma sala de aula
heterogénea. Para Vygotsky (1996), o educador deve ter metodologias de ensino
diferenciadas para atender os estudantes, visto que estes ndo detém os mesmos
conhecimentos nem aprendem da mesma forma e no mesmo espaco de tempo. A
dedicacdo do professor no processo de ensino aprendizagem é fundamental para o

sucesso dos alunos. D’Ambrosio (2012) diz que

Ninguém podera ser um bom professor sem dedicagdo, sem preocupagao
com o proximo, sem amor num sentido amplo. O professor passa ao proximo
aquilo que ninguém pode tirar de alguém, que é o conhecimento.
Conhecimento s6 pode ser passado adiante por meio de uma doacéo. O
verdadeiro professor passa o que sabe ndo em troca de um salario (pois, se
assim fosse, melhor seria ficar calado 49 minutos!), mas somente porque quer
ensinar, quer mostrar os truques e os macetes que conhece (D’AMBROSIO,
2012, p. 77).

Com calendéarios restritos e materiais a serem concluidos no decorrer
do periodo letivo, muitos professores deixam de usar uma linguagem mais algébrica
com os alunos e, muitas vezes, transmitem um conteddo esperando que o aluno
decore as formulas matematicas para a aplicacdo durante as tarefas propostas. Esta
percepcao, além de se mostrar fracassada na maioria das vezes, faz com que o aluno

passe a anular cada vez mais a ideia de gostar e apreciar a vivéncia de aprender a
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Matematica, tornando todo o processo de concepcdo deste aprendizado uma
frustacdo para si, para o professor e para o colégio, o que desencadeia resultados

negativos em processos de selecdo e que contam como indices educacionais.

O que propomos neste trabalho foi deduzir, de varias formas distintas,
as areas de alguns poligonos regulares utilizando-se de outros conceitos
matematicos, fazendo com que o processo de concepc¢do destes conteldos fosse
aprimorado e revisitado, tais como razfes trigonomeétricas, razdes métricas no
triangulo retangulo, lei dos senos e cossenos, bissetriz de um angulo, apétema de um

poligono, entre outros.

Ao inserir contetdos que levam o aluno a construir o conhecimento
sem o artificio de ter que decora-lo durante o processo, mediante a um dialogo
responsivo, além de torna-lo mais critico, faz com que haja maior participacdo nas
aulas, uma vez que a figura do professor como o Unico detentor do conhecimento é
desconstruida. O aluno é instigado a querer mais contetdos, pois reformulou 0 modo
de pensar sobre determinados conceitos matematicos e ampliou a sua visdo acerca
do significado de alguns entes no universo matematico. Além disso, essa iniciativa
desenvolve o pensamento légico, melhora a questdo de raciocinio, proporciona um
conhecimento mais amplo da Matematica além dos livros, auxilia o aluno na
concepcao de uma opinido, além de trabalhar a tomada de decisdo diante de

problemas — o que leva a um pensamento construtivo para a vida também.

O processo da THA torna a aprendizagem mais eficaz, pois quando o
professor, ao preparar sua aula, a emprega com objetivos claros, tarefas especificas
para cada situacdo e projecdes de possiveis intercorréncias no processo, ha uma
grande chance de se obter éxito no final. Se as abordagens nédo forem eficazes, o
professor tem a autonomia para mudar os objetivos, as tarefas e projecoes, a fim de
gue o aprendizado por parte dos alunos e do professor seja 0 mais abrangente e
conclusivo possivel. A THA ndo necessariamente fica perfeita em sua primeira
proposicdo e aplicacdo. Sao os elementos do processo, somados aos resultados
obtidos em suas execucdes que servirdo para o professor fomenta-la e reorganiza-la

conforme necessario.

Espera-se que este trabalho sirva de inspiracéo para que professores
gue estdo na caminhada ha algum tempo e que se deparam com dificuldades no
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processo de aprendizagem descubram formas de fazer com que seus alunos sejam
mais ativos, deixando de relativizar a abrangéncia do conhecimento deles ao minimo.
Espera-se, ainda, que os professores, que estdo assumindo o papel de educadores,
saibam que os alunos possuem sim a capacidade de abstracdo de conhecimento.
Basta instrumentalizad-los da forma correta e com processos que 0S motivem a
explorar resultados. Os estudantes precisam se envolver com atividades de
matematizagdo que fagam sentido para eles, mesmo dentro de um contexto

puramente matematico.
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