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1 - INTRODUÇÃO
Esse mini-curso é destinado a alunos de licenciatura em Matemática e a professores de Matemática do Ensino Fundamental e Médio. Seu objetivo é apresentar uma sugestão metodológica para a abordagem de polígonos, a partir da construção e estudo de mosaicos com figuras poligonais variadas, num tratamento exploratório investigativo estimulando a construção de conceitos geométricos.

Inicialmente, apresentamos a fundamentação teórica de nossos estudos e que norteiam a nossa prática pedagógica.
Em seguida, propomos uma atividade, a construção de um mosaico com figuras poligonais, utilizando-se de régua e compasso. A partir desse mosaico, desenvolvemos atividades investigativas que instigarão a percepção da matemática existente nas figuras trabalhadas, discutindo a importância e a necessidade do enfoque dos conceitos geométricos. Sendo os conceitos tratados com a devida formalização dependendo do nível de escolaridade dos alunos, necessária nos estudos deste campo, e também a observação e vivência das etapas existentes em uma atividade investigativa desenvolvida em sala de aula. 
Finalmente, são feitas considerações sobre os papéis que desempenham alunos e professores num ambiente de investigação matemática e discutimos as possibilidades da aplicação desta proposta de trabalho ao longo das séries do ensino fundamental e médio, numa recursividade evidente, relacionando conceitos novos aos já então trabalhados em anos anteriores e também na série em curso. 
2- FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Existe aqui proposto um currículo como um sistema aberto que, segundo Doll (1997), para ser trabalhado deve-se desenvolver a capacidade de escolha e criação. É preciso se desprender das amarras conservadoras e pré-moldadas do que ele classifica como currículo moderno, passando de uma atitude passiva diante do conhecimento para uma atitude ativa de construção do próprio conhecimento. 
Os conceitos geométricos constituem parte importante do currículo de Matemática. E os Parâmetros Curriculares de Matemática, Brasil (1998), colocam que é fundamental que os estudos de espaço e forma sejam explorados em contextos mais amplos, a partir de objetos do mundo físico, de obras de arte, artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexões entre a Matemática e outras áreas do conhecimento. 
É possível explorar várias situações cotidianas em estudos matemáticos. Explorar um mosaico
 que possua padrões geométricos é abrir grandes possibilidades para construções de conceitos em geometria. 

“A geometria é particularmente propícia, desde os primeiros anos de escolaridade, a um ensino fortemente baseado na exploração de situações de natureza exploratória e investigativa” (PONTE; et al, 2003, p. 71). 

Segundo Ponte et al (2003) fazer com que os alunos se envolvam em atividades investigativas é um poderoso processo de construção do conhecimento. 

Acreditamos na idéia de que aprender matemática é fazer matemática, idéia compartilhada atualmente por um grande número de educadores matemáticos, e que aprender é produto da atividade, da experiência. A nossa proposta é que os alunos tenham a vivência da construção de conceitos geométricos ao trabalhar com mosaicos através de atividades investigativas, pois elas “permitem uma melhor compreensão da natureza dos processos de fazer matemática (experimentar/explorar, identificar padrões, formular e testar conjecturas, generalizar e demonstrar).” (SILVA; et al, 1999, p. 75).

Para Ponte et al (2003), investigar é procurar conhecer o que não se sabe. E esses autores colocam que para os matemáticos, “investigar é descobrir relações entre objetos matemáticos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” (p. 13).

Ao iniciar uma atividade investigativa, o professor deve se esforçar para criar um ambiente de aprendizagem e informar os papéis que desempenham alunos e professores num ambiente de investigação matemática. E ainda é importante que os alunos compreendam o que significa investigar. O papel do professor nesse tipo de atividade é de fundamental importância, ele exerce o papel de mediador, de orientador. Cabe ao professor levantar questões aos alunos que os estimulem a investigar, refletir e, assim, atingir os objetivos propostos.  
 3 – ATIVIDADE: EXPLORANDO POLÍGONOS EM MOSAICOS
Nesta proposta de atividade apresentamos a arte de construir e explorar matematicamente o ornamento mosaico para desenvolver o conteúdo polígonos de geometria plana estimulando a criatividade. Os ornamentos, sinônimos de beleza e harmonia, têm estado presente em nossas vidas desde a Antiguidade em obras arquitetônicas, utensílios indígenas, revestimentos como piso e azulejos, vitrais de igrejas, dentre outros. O mosaico é um ornamento ilimitado no plano cuja isometria
 fundamental é a translação em duas direções. Existem cinco tipos fundamentais de malhas para se fazer mosaicos: quadrados, retângulos, paralelogramos, triângulos eqüiláteros e losangos. Combinando uma ou mais isometrias é possível obter vários tipos de mosaicos. 

Para compor um mosaico, precisamos traçar um quadriculado, denominado de malha ou rede. Em seguida, usando um elemento gerador e aplicando uma ou mais propriedades de isometria, preenchemos toda a malha.
A partir da construção de uma malha com o seguinte elemento gerador do mosaico, feita com régua e compasso, podemos explorar a visualização, o reconhecimento dos polígonos que compõem o mosaico, a classificação dos mesmos, as propriedades que cada um possui, o conceito de polígonos regulares, o cálculo dos ângulos internos dos triângulos eqüiláteros, hexágonos, losangos, cálculo de área do trapézio e do losango (dedução da fórmula), semelhança de triângulos.
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Com essa figura idealizada, é importante levantar alguns questionamentos para possíveis investigações geométricas:
1. As figuras que compõem o mosaico são polígonos? Como reconhecer esse conceito? É possível classificá-los?

2. Que caminho seguir para deduzir o valor dos ângulos internos dos polígonos aqui observados?
3. A partir dos estudos destes polígonos, combinados a outros já conhecidos, é possível pensar em deduzir fórmulas para cálculo de área de alguns deles?
Propomos que essa atividade seja realizada em grupos para que os alunos tenham oportunidade de levantar conjecturas, discuti-las, testá-las, para poderem validá-las ou refutá-las. Sugerimos que cada grupo produza um relato escrito das conjecturas levantadas, das discussões, das conclusões para que elas não se percam no momento da socialização que deve ocorrer como fechamento da atividade. 
Uma vez construída a malha, discutidos e explorados os conceitos geométricos, é importante que cada aluno crie seu mosaico.

3.1 - FAZENDO ALGUMAS COMPOSIÇÕES PARA DEDUZIR FÓRMULAS DE ÁREA DE POLÍGONOS
Existem várias propostas para cálculo de área do trapézio, que é um polígono presente no mosaico com o qual estamos explorando, aqui apresentamos uma das possibilidades.  Observe a união dos trapézios abaixo. É possível deduzir a fórmula de suas áreas, a partir do cálculo da área do paralelogramo abaixo.
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, onde h é a altura do paralelogramo acima.
Outra possibilidade de estudos de cálculo de área, ainda explorando os polígonos existentes no mosaico aqui apresentado (construído a partir do hexágono), é pensar na superfície que um losango ocupa. A partir da construção de um retângulo, marcar os pontos médios de seus lados e uni-los como mostra a figura a seguir:
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Feito isso, recorte os triângulos externos ao losango obtido. Ao sobrepor estes triângulos ao losango encontrado será possível observar que os quatro triângulos juntos ocupam a mesma superfície do losango. É possível concluir então que a área A do losango é metade da área do retângulo de dimensões D e d, onde D e d  são as medidas das diagonais do losango, A = 
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4 - ALGUMAS CONSIDERAÇÕES
Uma bela aplicação prática da geometria são os mosaicos. Os mosaicos que apresentam um padrão geométrico que se repete têm muito a ver com a Matemática. E muitos professores têm dificuldades em explorar os conceitos matemáticos envolvidos na construção de um mosaico. 
Os Parâmetros Curriculares de Matemática colocam que 

o trabalho com espaço e forma pressupõe que o professor de Matemática explore situações em que sejam necessárias algumas construções geométricas com régua e compasso, como visualização e aplicação de propriedades das figuras, além da construção de outra relações (BRASIL, 1998, p.51).

Portanto, é importante levar os alunos à construção das figuras geométricas, e não apenas à identificação e a conceituação delas. 
Nos Parâmetros Curriculares Nacionais de Matemática há indicação de que os conceitos devem ser trabalhados inicialmente de forma intuitiva, não deve haver uma formalização precoce.
Em uma atividade investigativa, o professor precisa estar atento ao fato de que as discussões, conclusões produzidas pelos alunos devem ser estimuladas, mais do que uma linguagem matemática rigorosa, devemos valorizar as idéias matemáticas nelas contidas. Concordamos com Ponte et al (2003) que entendem que além de resolver o problema proposto, podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam tão ou mais importantes que a solução do problema original.
Acreditamos que é fundamental que, após a exploração do mosaico, haja momentos de socialização das discussões, das conclusões dos grupos sob a orientação do professor. Esses momentos são fundamentais para justificar, validar as conjecturas levantadas pelos alunos, para a sistematização dos conceitos e para que os alunos adquiram um melhor entendimento do que significa investigar. 

O sucesso de uma investigação depende 
do ambiente de aprendizagem que se cria na sala de aula. É fundamental que o aluno se sinta à vontade e lhe seja dado tempo para colocar questões, pensar, explorar as suas idéias e exprimi-las, tanto ao professor como aos seus colegas. O aluno deve sentir que as suas idéias são valorizadas e que se espera que as discuta com os colegas, não sendo necessária a validação constante por parte do professor. (PONTE, et al, 2003, p. 28) 
O nível de aprofundamento dos conteúdos explorados na atividade aqui proposta depende das possibilidades de compreensão dos alunos. Como recomendam os Parâmetros Curriculares de Matemática, precisamos levar em conta que um mesmo tema deve ser explorado em diferentes momentos da aprendizagem e que sua consolidação se dará pelo número cada vez maior de relações estabelecidas (BRASIL, 1998). É desejável retomar os conteúdos já estudados redimensionando ao longo dos Ensinos Fundamental e Médio conceitos anteriormente trabalhados criando uma rede de conhecimentos interligados que proporcionam ao aluno uma facilidade maior na aprendizagem (VAZ, 2004).
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� Segundo Imenes e Lelis (2002) mosaico é uma pavimentação ou recobrimento de superfícies com ladrilhos, pedras, tacos de madeira ou outros revestimentos. 


� Isometria é uma � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/wiki/Transforma%C3%A7%C3%A3o_geom%C3%A9trica" \o "Transformação geométrica" �transformação geométrica� que, aplicada a uma figura geométrica, mantém as distâncias entre pontos, ou seja, os segmentos da figura transformada são � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometricamente_igual&action=edit" \o "Geometricamente igual" �geometricamente iguais� aos da figura original, podendo variar a direção e o sentido. Os � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo" \o "Ângulo" �ângulos� mantêm também a sua � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/wiki/Amplitude" \o "Amplitude" �amplitude�. São exemplos de  isometrias as  � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/wiki/Rota%C3%A7%C3%A3o" \o "Rotação" �rotações�, � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/wiki/Transla%C3%A7%C3%A3o" \o "Translação" �translações� e � HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org/wiki/Reflex%C3%A3o_%28matem%C3%A1tica%29" \o "Reflexão (matemática)" �reflexões�. 
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