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RESUMO

Este trabalho esta vinculado ao projeto intitulado “Investigagcbes Matematicas e
Interdisciplinares em Projetos de Aprendizagens” e tem como objetivo geral mostrar a
experiéncia de estudantes do curso de matematica-licenciatura na técnica de
ladrilhamento por meio das fases da Engenharia Didatica. A presente pesquisa relata
o desenvolvimento de um curso concebido durante a pandemia COVID19 e, por esse
motivo, estruturado em ambiente virtual, com atividades remotas no software
Geogebra Book e sincronas no Google Meet. O proposito do curso é de estimular
formas de explorar principios e generalizacdo de padrbes a partir da composi¢céo de
poligonos no plano por meio da técnica do ladrilhamento. O publico alvo é formado
por académicos do curso de matematica-licenciatura, matriculados no sexto e oitavo
semestre do curso. O objetivo do curso é de analisar o ambiente virtual de
aprendizagem com 4 académicos quando submetidos a uma atividade de
ladrilhamento por meio de uma engenharia didatica. A concepcado tedrica-
metodologica-conceitual € a Engenharia Didéatica, por meio da qual foram
desenvolvidas as seguintes fases: analises prévias; concepcdo e analise a priori;
experimentacdo, analise a posteriori e validacdo. Os resultados mostraram que a E.D.
contribuiu para a ampliacdo e construcdo de conhecimento matematico geomeétrico,
pois foi possivel detectar que os académicos compreendem de forma contextualizada
a relacdo entre elementos de um poligono regular e sua aplicacdo na técnica de
ladrilhamentos, assim como foram capazes de realizar conjecturas e generalizacdes

representaveis por meio de afirmacdes e férmulas.

Palavras-Chave: Engenharia didatica. Ladrilhamento. Geometria plana. Poligonos

regulares.



ABSTRACT

This work is linked to the project entitled “Mathematical and Interdisciplinary
Investigations in Learning Projects” and aims to show the experience of undergraduate
mathematics students in the tiling technique through the phases of Didactic
Engineering. This research reports the development of a course conceived during the
COVID19 pandemic and, for this reason, structured in a virtual environment, with
remote activities in Geogebra Book software and synchronous in Google Meet. The
purpose of the course is to encourage ways to explore principles and generalization of
patterns from the composition of polygons in the plane through the technique of tiling.
The target audience is made up of academics from the undergraduate mathematics
course, enrolled in the sixth and eighth semester of the course. The objective of the
course is to analyze the virtual learning environment with 4 students when submitted
to a tiling activity through a didactic engineering. The theoretical-methodological-
conceptual conception is Didactic Engineering, through which the following phases
were developed: previous analyses; design and a priori analysis; experimentation, a
posteriori analysis and validation. The results showed that E.D. contributed to the
expansion and construction of geometric mathematical knowledge, as it was possible
to detect that academics understand in a contextualized way the relationship between
elements of a regular polygon and their application in the tiling technique, as well as
were able to carry out conjectures and representable generalizations through of

statements and formulas.

Keywords: Didactic engineering. Tiles. Plane geometry. Regular polygons.
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1 INTRODUCAO

A problemética descrita neste projeto de pesquisa durante o Mestrado
Académico em Ensino da Universidade Federal do Pampa tem sua origem durante a
vida académica da pesquisadora, quando sua curiosidade com a area de Geometria
foi agucada, por meio de reflexdes, observacdes e vivéncias durante os estagios,
participagdo em projetos institucionais e trabalhos observados no campo educacional.

Diante dessa inser¢cdo no ambiente escolar, durante sua formagao inicial, a
pesquisadora percebe a dificuldade dos alunos em relacdo a conceitos proprios da
Geometria, além do pouco aprofundamento do conteiddo e da falta de
contextualizagao desse ensino com a realidade dos alunos.

Nessa direcdo, entende-se que as dificuldades dos alunos nédo é um problema
recente, pois é alvo de inUmeras pesquisas relacionadas a essa tematica. A esse
respeito, Stefani et al. (2019) mencionam a partir de seus estudos, que muitas vezes
os professores deixam o ensino de geometria para o final do ano letivo, seja por falta
de dominio e/ou tempo, 0 que para esses autores seria causa do pouco aprendizado
do contetdo. Para Teixeira (2018), muitos docentes ndo conseguem relacionar a
geometria das figuras planas, vistas nos livros com a geometria encontrada no
cotidiano dos alunos, ficando presos aos métodos apresentados pelos livros didaticos.

J& para Teixeira (2018), uma forma de despertar interesse nos estudantes é
utilizar objetos encontrados no cotidiano deles. Para autores como Afini et al. (2013),
Zanella et al. (2018) utilizar softwares de geometria dinamica também contribuem na
compreensao dos conceitos e propriedades dos objetos geométricos.

A preocupacdo com contexto significativo para aprendizagem € evidenciada no
documento da Base Nacional Comum curricular (BNCC), como destaca:

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os alunos,
ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras &reas do
conhecimento e da propria histéria da Matematica. (BRASIL, 2017, p. 299).

Assim, além de enfatizar a importancia do contexto no qual o aluno esta inserido
na sociedade, através de suas vivéncias familiar, social e cultural, a BNCC também
leva em conta o protagonismo dos estudantes em uma cultura digital de multimidias

como sons, imagens, videos e animag¢des. Por meio do texto da BNCC percebe-se
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que a ideia principal é: “Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacéo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo”. (BRASIL, 2017, p. 267)

Diante do exposto, propde-se uma pesquisa que envolva a técnica de
Ladrilhamentos como proposta de contribuicdo para reduzir a problematica em relacéo
a uma das dificuldades encontradas na area de Geometria Plana. Ladrilhamento &
uma arte que consiste em cobrir inteiramente um plano sem superposic¢des de figuras,
nem espacos vazios entre elas. Essa técnica possibilita diferentes relagBes entre
campos distintos do conhecimento geométrico, conforme se verifica na habilidade (n°
EF07MA27) do texto da BNCC:

Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de
féormulas, e estabelecer relagBes entre angulos internos e externos de
poligonos, preferencialmente vinculadas & construgdo de mosaicos e de
ladrilhamentos. (BRASIL, 2017, p. 309).

Essa habilidade, possibilita que o estudante investigue e participe de forma
ativa no seu aprendizado. Nesse sentido, essa técnica contribui no aprendizado do
estudante, conforme destacam os autores Mello (2015) e Gumieri (2018) que a partir
dos resultados de suas pesquisas concluiram que o manuseio dos poligonos em
busca de ladrilhar o plano torna o aprendizado mais interessante, dinamico e
significativo, pois os ladrilhos sdo encontrados no dia a dia dos estudantes, como em
pisos de ceramicas e madeira, forros, estampas de tecidos, crochés e empilhamentos
de objetos iguais.

Desse modo, apresenta-se o desenvolvimento de um esquema experimental,
baseado na realizacdo, observacdo e analise de uma sequéncia didatica para
“conjecturar a respeito dos tipos ou composicdo de poligonos que podem ser
utilizados em ladrilhamento, generalizando padrées observados”. (BRASIL, 2017, p.
545).

A proposta metodolégica utilizada é a Engenharia Didatica. Essa metodologia,
segundo Machado (2012) permite que a pesquisadora entenda, planeje e analise as
contribuicbes que a fase da experimentagcdo proporcionara com a técnica de
ladrilhamentos. A Engenharia Didatica se divide em quatro fases: pesquisa preliminar;
concepcao e andlise a priori; experimentacdo e analise a posteriori e validagéo.

Neste estudo destaca-se o desenvolvimento dessas quatro fases por meio da

busca das principias causas de dificuldades dos alunos e de principais métodos e
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recursos utilizados que supram a caréncia do ensino nesta area, do planejamento de
sequéncias didaticas de ladrilhamentos, de experimentacdo proposta em atividades
de investigagéo e generalizagao de padrdes.

Para viabilizar a pesquisa durante a pandemia de COVID-19 foi necessério
utilizar os recursos do Geogebra. Pois, esse software possui, também a
funcionalidade de Geogebra Book. De acordo com Azevedo (2018) trata-se de um
livro digital que é disponibilizado gratuitamente na web, onde é possivel de maneira
hipertextual elencar videos, &udios, textos, recursos digitais e exercicios. Nobriga
(2020) destaca também que esse livro, pode ser utilizado de forma presencial ou a
distancia.

Assim, diante dos aspectos apresentados, espera-se responder ao longo da
pesquisa a seguinte questdo: “A utilizacdo da Engenharia Didatica aliada a técnica de
ladrilhamentos contribui para a realizacéo de conjecturas e generalizacdes de padrdes
matematicos a partir dos tipos e composi¢cdes de poligonos em estudantes de
graduacgéao do curso de licenciatura em matematica?”

Desse modo, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar a experiéncia
de estudantes do curso de matematica-licenciatura na técnica de ladrilhamento por
meio das fases da E.D.

E como objetivos especificos destacam-se 0s seguintes:

- Apresentar reflexdes tedricas acerca do alcance da Engenharia Didatica para
o ladrilhamentos no plano;

- Reconhecer os padrdes, tipos e composi¢cdes de poligonos regulares no
ladrilhamento bem-comportado a partir das representacdes de estudantes do curso
de matemética-licenciatura;

- Validar ou refutar as hipoteses da Engenharia didatica propostas para uma

técnica de ladrilhamento no plano.

1.1 Organizacao do projeto

A pesquisa esta organizada da seguinte forma:

No capitulo 1 encontra-se a introdugdo com a problemética, questéo e objetivos
da pesquisa,;

No capitulo 2, apresenta-se a revisdo de literatura, com a apresentacao de

estudos que fundamentam e justificam a Engenharia Didatica e os ladrilhamentos;



14

O capitulo 3 compreende o referencial teérico da Engenharia Didatica
salientando sua origem e contextualizacdo, assim como, suas fases.

O capitulo 4 apresenta a metodologia, por meio da qual espera-se responder a
guestao de pesquisa e alcancar os objetivos propostos;

O capitulo 5 mostra os resultados e discussao, através da analise dos quatro
participantes. Essa secdo corresponde a quarta fase, a andalise a posteriori e
validacéo, da ED;

O capitulo 6 é apresentado as conclusdes;

Por fim, o capitulo 7 sdo apresentadas as sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Essa revisdo estd constituida pela apresentacdo da sintese de artigos e
dissertacBes relacionados a tematica da Engenharia Didatica e da técnica de
ladrilhamentos e tem a finalidade de realizar um levantamento de pesquisas recentes
que confirmam também a problematica da existéncia de dificuldades no aprendizado
de Geometria Plana na Educacao. Por meio dessa revisdo, busca-se reconhecer
como séo explicitadas as dificuldades dos alunos em relacdo a conceitos proprios da
Geometria, além de verificar aspectos relacionados ao aprofundamento do contetudo
e a contextualizacdo desse ensino. Desse modo, destacam-se os estudos de
(ASSUMPCAO, 2015; ALVES, 2016; SOUZA et al., 2018; SANTOS et al., 2018,
SALLUM, 2016; DOMINGUEZ et al.,, 2013; SANTOS, 2012; GUTIERREZ, 2011;
AFINI, 2013; JULIO et al., 2018; MELLO, 2015; GUMIERI, 2018; SANTIAGO et al.,
2021) desenvolvidos por pesquisadores das areas de Educacao e de Ensino.

2.1 Engenharia Didatica e o ensino de perimetros e areas de poligonos

De acordo com Assumpcéao (2015), o aprendizado da Geometria para alunos do
7° ano do Ensino Fundamental pode ser obtido também por meio de conceitos de
perimetros e &reas de poligonos. Desse modo, tem como objetivo propor uma
sequéncia didatica que utilize um ambiente dinamico a partir do aporte tedrico dos
registros de representacéo semiética de Duval.

Para obter esse aprendizado, Assumpcao (2015) utilizou a proposta metodolbgica
da Engenharia Didética e suas fases. Assim, na fase preliminar da Engenharia
Didatica desenvolvida em sua pesquisa, realiza-se uma investigacao sobre pesquisas
gue procuraram compreender melhor as areas e perimetros de poligonos, assim,
foram encontrados assuntos relativos a Geometria no contexto brasileiro, destacando
o papel dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e dos livros

didaticos nessa tematica. Esse autor avalia também o ensino e aprendizagem de
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Geometria aliado ao uso de recursos tecnologicos, como softwares de ambiente de
geometria dinamica, o Geogebra®.

Na segunda fase da Engenharia Didatica o autor realiza a¢gbes e previsdes de
possiveis estratégias e dificuldades que podem surgir, bem como o estudo das
ferramentas que podem ser utilizadas durante a atividade.

Na terceira fase detalha como ocorreu a experimentacao e destaca pontos como:
dificuldades e facilidades apresentadas pelos alunos e as diferentes formas de
resolucéo das atividades.

Na ultima fase, o autor reavalia os objetivos tracados na segunda fase, faz
comparacao entre as fases e verifica se 0 software auxilia nas resolucbes de
problemas como: o calculo de &rea e do perimetro com o olhar das representacdes
semidticas de Duval (2003, 2005, 2009, 2011, 2012a, 2012b, 2013).

Ao final, Assumpcao (2015) conclui que a metodologia aplicada fez com que
alunos desmotivados demonstrassem interesse e participassem de forma ativa na
resolucdo de problemas, além disso, percebeu que os estudantes melhoraram a
interpretacdo das representacdes geométricas.

A partir da pesquisa mencionada, percebe-se que trabalhar de uma forma
dindmica seja por softwares como GeoGebra ou outras formas manipulaveis como
objetos, contribuem para que o estudante participe de uma forma ativa, além de
permitir visualizar melhor os diferentes tipos de representacdes que ajudam na
obtencdo de um melhor resultado. Desse modo, encontra-se na proposta
metodolégica uma possibilidade de contribuicdo para desenvolver atividades
dindmicas com subsidios de referenciais tedricos que contribuem para que 0 ensino

seja mais significativo.

2.2 Engenharia Didatica e TSD? na Sequéncia de Fibonacci?®

Outro estudo na area matematica € o de Alves (2016) que aplica as propriedades

da sequéncia de Fibonacci através da implementacédo da Engenharia Didatica.

1 0 GeoGebra é um software matematico dinamico gratuito e multiplataforma para todos os niveis de
ensino que une geometria, algebra, tabelas, graficos, estatisticas e calculo em um pacote facil de usar.
Disponivel em: https://blog.geogebra.org/2014/09/geogebra-goes-3d/

2 Segundo Brousseau (1986) a Teoria das Situagdes Didaticas caracteriza-se por ser uma metodologia
de ensino que se desmembra em quatro etapas dissemelhantes: Situacdo de acéo, formulacéo,
validacgéo e institucionalizagéo.

3 Segundo Alves (2016) a Sequéncia de Fibonacci € uma sequéncia de niumeros inteiros. Disponivel
em: https://revistas.pucsp.br/emp/article/view/20879/pdf.
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Alves (2016) fundamenta seu trabalho em uma analise epistemoldgica que faz
parte da primeira fase da Engenharia Didatica, por meio de assuntos relacionados ao
ensino, a acao didatica, analise das concepc¢des dos alunos e a andlise atual da
situacdo académica, por meio de buscas através de livros didaticos, artigos, sites e
videos.

Na segunda fase, Alves elabora e analisa uma sequéncia de atividades com a
finalidade de responder questdes e validar hipoteses constituidas na primeira fase da
Engenharia Didatica. O autor, também analisa o grau de conhecimento dos alunos
acerca da sequéncia de Fibonacci e a nogéo de inducdo matematica®.

Na terceira fase, o autor, descreve o publico alvo, os instrumentos de coleta de
dados, descricao do que foi abordado em cada encontro com 0s estudantes e como
ocorreu cada Situacao Didatica (acao, formulacao, validacao e institucionalizacéo) da
Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (1986).

Na quarta fase, analisa as respostas obtidas e discute as questbes abordadas
pelos alunos durante as atividades.

Alves conclui seu estudo mostrando que foi de grande valia a sequéncia de
ensino, pois os estudantes conseguiram conjecturar a possibilidade de evolucao da
sequéncia de Fibonacci.

Essa pesquisa é relevante pois assim fica claro as fases da Engenharia Didatica,
bem como a importancia dos subsidios tedricos das Situacdes Didaticas. Nota-se que
a utilizacdo de situacOes-problemas em sequéncias de ensino contribui para que o
aluno seja ativo no seu processo de aprendizagem. Salienta-se que as atividades

guando bem planejadas contribuem na constru¢do do conhecimento.

2.3 Engenharia Didatica e TSD na Sequéncia de Jacobsthal

Ja Souza et al. (2018) aplicam a Engenharia Didatica para sistematizar e organizar
uma pesquisa na qual fazem a descri¢cdo do tema Sequéncia de Jacobsthal® através
da Teoria das Situac¢des Didaticas.

4 Inducdo matematica de acordo com Alves (2016), serve muitas vezes ndo apenas para provar
coisas, “mas também para definir coisas”. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/emp/article/view/20879/pdf

5 Segundo Souza (2018) os numeros de Jacobsthal sdo uma sequéncia numéricas recursivas. Tal
seguéncia recebe esse nome como referéncia ao matematico Ernest Erich Jacobsthal. Disponivel em:
https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/tear/article/view/3119
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Na primeira fase da Engenharia Didatica, os autores usam as dimensoes didatica,
epistemoldgica e cognitiva. Na dimensédo didatica, analisam a sequéncia de
Jacobsthal através de pesquisa de cunho bibliogréfico referentes ao objeto de estudo.
Com essa anadlise, mostram a possibilidade de transformar o estudo cientifico em
conteudo para ser ministrado em sala de aula. Na dimensao epistemologica, buscam
a origem e o progresso dos conceitos relativos a sequéncia de Jacobsthal, nessa
etapa associam a sequéncia a outros conteudos e constroem analogias, que vao
desde o ensino médio até o ensino superior. Na dimensdo cognitiva recorrem a
situacdes didaticas para que o aluno consiga manifestar e diferenciar a intuicdo, de
modo a obter um raciocinio légico dedutivo.

Na segunda fase utilizam somente as variaveis microdidaticas que estédo
relacionadas com os fendmenos encontrados no interior da sala de aula sobre o
ensino da histéria da matemaética, especificamente, o contetdo referente a Sequéncia
de Jacobsthal. Ainda nessa fase, os autores analisam e planejam o0s conceitos
previstos nas sequéncias didaticas e na Teoria das Situacfes Didaticas. Para isso,
discutem cada situacao problema que foi tratada em sala de aula.

Ao final, concluem que as fases da Engenharia Didatica contribuem tanto na
elaboracdo das sequéncias didaticas como na construcdo das situacdes de ensino
citadas na Teoria das Situacdes Didaticas. Além de permitir que o estudante
generalize 0os conceitos matematicos e estabeleca relacbes entre os conteudos da
sequéncia de Jacobsthal.

Em relacdo a essa pesquisa, assim como na anterior percebe-se que a
metodologia utilizada complementa a Teoria das Situa¢des Didaticas.

Além disso, contribui para que o aluno se torne ativo no seu processo de
aprendizagem. Essas técnicas devem ser bem planejadas porque assim, garantem

gue o aluno alcance o objetivo proposto no decorrer do aprendizado.

2.4 Engenharia Didatica na tematica da olimpiada de matematica

Os estudos de Santos et al. (2018) apresentam a aplicagdo da Engenharia
Didéatica na tematica da olimpiada de matematica, para definicdo e constru¢do de
conceitos sobre Geometria Plana com o uso do software GeoGebra.

Na primeira fase da Engenharia Didatica, os autores enfatizam o0s seguintes

temas: estudar a origem histérica do objeto de estudo através de livros e dissertacdes
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e analisar o conhecimento prévio do estudante. Na segunda fase, utilizam somente as
variaveis microdidaticas e para descricdo e elaboracdo da situacdo didatica,
fundamentaram-se na Teoria das Situa¢fes Didaticas.

Ao final, esses autores concluem que a situacdo problema aplicada faz os
estudantes se tornarem ativos no seu processo de aprendizagem através da
participacdo em um ambiente de discussdo que se tem como objetivo adquirir
conhecimento matematico. Além de permitir a generalizagdo e conjecturacdo dos
elementos envolvidos.

Essa pesquisa € pertinente porque reforca, ainda mais, que as duas primeiras

fases sao fundamentais para desenvolver uma boa ED.

2.5 Engenharia Didatica na estruturacdo da situacao didatica olimpica

Santiago et al. (2021) realiza uma ED expondo uma estruturacdo de situacéo
didatica olimpica, onde destaca o ensino de Geometria Plana através do recurso
tecnoldgico, o Geogebra.

Na primeira fase da ED, os autores realizam um estudo bibliografico de contetdos
relacionados ao contexto e o ensino das olimpiadas internacionais de matematica; o
ensino de geometria plana; as situac6es didaticas sob o olhar da TSD, bem como, o
documento da BNCC. Ja na segunda fase, os autores, através da andlise da fase
anterior, decidem a situacdo-problema que sera trabalhada, bem como, apresentam
a proposta didatica olimpica com a resolucéo dos problemas e as situacdes didaticas
utilizadas.

Santiago et al. (2021) concluem que a ED junto ao software Geogebra é
importante, pois permite que o professor pesquisador de matematica faca um estudo
prévio dos problemas comuns do ensino de geometria, contribuindo na diminuicéo e
superacao de tais dificuldades.

Nesse sentido, encontra-se na proposta da Engenharia Didatica uma
possibilidade de tornar viavel e significativo o ensino de Geometria Plana tanto na
Educacédo Basica como no Ensino Superior.

Através da revisao realizada, pode-se concluir que a Engenharia Didatica, bem
como, a Teoria das SituacOes Didaticas, permitem realizar pesquisas cuja finalidade
recai sobre a autonomia dos estudantes na constru¢do do conhecimento matematico.

Dessa maneira, admite-se que esses campos teodricos se mostram viaveis para
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estudar e refletir sobre as necessidades cognitivas dos alunos na construcédo do
conhecimento geométrico, 0 que vai ao encontro do objetivo desta pesquisa, que é
mostrar a experiéncia de estudantes do curso de matematica-licenciatura na técnica

de ladrilhamento por meio das fases da ED.

2.6 Ladrilhamento

Segundo Sallum (2016), as primeiras pecas de ladrilhos foram encontradas no
Egito ha cerca de 5000 anos a. C. e outros povos como 0s romanos e mediterraneos,
além de mouros, arabes e cristdos também retratavam as pessoas e a natureza
atraveés de figuras geométricas, entrelacadas conforme se contempla ainda nos dias
de hoje, como no paléacio de Granada na Espanha. Essa arte nada mais é do que o
preenchimento do plano por formas sem buracos ou superposicao.

A técnica do ladrilhamento aparece em varias aplicacfes do cotidiano, como
em pisos de ceramicas e madeira, forros, estampas de tecidos, crochés e
empilhamentos de objetos iguais. Por exemplo, na cidade de Bagé é comum encontrar
ladrilhamentos ceramicos nas igrejas, fachadas e calcamentos.

Em relacdo ao aparecimento de ladrilhos na regido, segundo Dominguez et al.
(2013), ocorre a partir do intercambio entre as cidades de Bagé, Jaguarao e Pelotas,
em razao das constantes viagem culturais dos filhos de fazendeiros, charqueadores e
comerciantes ao Rio de Janeiro ou a Europa, em meados do século XIX. Assim,
Pelotas cresceu inspirada nas influencias arquiteténicas e de planejamento da Europa
e dessas viagens, trouxeram também os ladrilhos hidraulicos, que foram fabricados e
se espalharam em revestimentos de pisos no chao das areas frias das construcdes
pelotenses. Na cidade de Pelotas, nos meses sem tarefas com o gado era produzido
ladrilhos hidraulicos e telhas.

No ano de 1884, segundo Santos (2012), foi construida uma estrada de ferro
gue liga Rio Grande, Pelotas e Bagé formando o tripé econémico (Porto, Charque e
Gado), favorecendo as exportacdes, importacdes e trocas de mercadorias. A partir
dessa interligacdo entre as cidades, conforme Gutierrez (2011), Bagé assemelha-se
as caracteristicas de Pelotas em relacdo a urbanizagéo e ao uso de ladrilhos, a partir
da construcéo do segundo loteamento da cidade de Bage, situado nas proximidades
da Catedral de S&o0 Sebastido.
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A Figura 1 a seguir mostra alguns ladrilhos encontrados na obra arquiteténica
Palacete Pedro Osorio em Bagé, (a) visao frontal; (b) revestimento area externa e (c)

revestimento interno.

Figura 1 (a, b, c¢): Ladrilhos encontrados no Palacete Pedro Osério em Bagé

(@) (b) (c)

Fonte: Autora (2019)

Conforme Imenes (2002) esses ladrilhamentos ndo s&o encontrados somente
na constru¢do do homem, mas também na natureza, como em favos de mel, cascos
de tartaruga, casca de abacaxi, escamas de peixe e etc.

Segundo Salum (2016) existem 11 tipos de ladrilhamentos que
consequentemente obedecem as seguintes condicfes: sdo poligonos regulares; a
intersecc¢ao de dois poligonos é sempre um lado ou um vértice ou vazia; a distribuicéo
ao redor de cada vértice é sempre a mesma.

Serdo regulares se todos os ladrilhos forem congruentes e semirregulares se
conter 2 ou 3 tipos de ladrilhos. Dos 11 tipos, 3 séo do tipo regular e os 8 restantes
semirregulares.

Para os mosaicos serem regulares obedecem as condi¢bes acima, de modo
que os ladrilhos de cada mosaico sejam congruentes. Existem apenas 3 tipos
possiveis: 6 triangulos equilateros (serdo indicados por 3.3.3.3.3.3); 4 quadrados
(serdo indicados por 4.4.4.4); 3 hexagonos (serao indicados por 6.6.6).
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Os padrdes, 3.3.3.3.3.3, por exemplo, referem-se a quantidade de triangulos
que precisam para fechar o vértice. Nesse caso, sdo necessarios 6 triangulos e o
namero 3 utilizado refere ao numero de lados. Assim, quando referir-se a quadrados,
séo necessarios 4 poligonos com numero de lados 4, no qual teremos 4.4.4.4. Assim
como, no caso do hexagono sao necessarios 3 com numero de lados igual a 6,
formando 6.6.6. E assim constréi-se os demais padrdes dos ladrilhamentos.

As Figuras 2 e 3 a seguir mostram imagens das 11 tipologias, sendo a figura 2,
os 3 do tipo regular e a figura 3, os 8 semirregulares.

Figura 2: Tipos de ladrilhamentos regulares

4444
3.3.3.3.33

1 2 3
Fonte: Sallum (2016, p. 8-9)

Figura 3: Tipos de ladrilhamentos semirregulares

(continua)

488
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Figura 3: Tipos de ladrilhamentos semirregulares

(concluséo)

AL A
(AL
A\ &4

3.6.3.6 34334

Fonte: Sallum (2016, p. 8-9)

Conforme Afini (2013) para descobrir o padrdo que forma o ladrilhamento com
diferentes poligonos pode-se usar uma equacao, que leva em conta que para ladrilhar
€ necessario um minimo de trés poligonos e a soma interna dos angulos € 360°. Como

na equacao 1 a seguir:

(n1—2) 1809+ (n2—2) 1809+ (n3—2) .180°

ny n; nsz

= 360° 1)

n € o numero de lados do poligono, onde n, corresponde ao poligono 1, n,

corresponde ao poligono 2 e n; poligono 3.

Apdbs manipulagdes algébrica, obtém- se a equacao 2 a seguir:

LS S T @

ny n; ns

N |-
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Onde os nn é o numero de lados, com essas equagdes € possivel encontrar o
padrdo que formard um ladrilhamento.

Além de sua parte historica os ladrilhos podem ser explorados na sua parte
matematica, como verifica-se nas pesquisas a seguir:

Na pesquisa de Julio et al. (2018), os autores apresentam um produto
educacional para formacéao inicial e continuada para professores dos anos finais de
Ensino Fundamental, proposta pela Secretaria Municipal de Educacdo de Alfenas-
MG. Nesse trabalho, os autores destacam a importancia de utilizar objetos
manipulaveis, envolvendo ladrilhamentos e educacdo matematica para o ensino e
aprendizagem de Geometria. Essa proposta tem o objetivo de localizar nimeros
racionais na reta através das medicbes, perimetro, area e outras conexdes que
envolvam a matematica e a arte. Destacam também que para trabalhar a partir dos
ladrilhamentos na educacdo matematica foram inspirados nos elementos dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,1998) no que se refere a
composicdo e decomposicao de figuras e célculo de areas. Para realizacdo das
atividades inicialmente os autores criaram kits em EVA e sugestdo de atividades. Em
outro momento, trouxeram atividades que envolvesse a proposta inicial. Em suas
consideracdes finais, acreditam que esse método discutido no trabalho possa
contribuir para os processos de planejamento e desenvolvimento dos professores na
area da matematica. A seguir a Figura 4 mostra uma imagem das pecas utilizadas no

respectivo projeto.

Figura 4: Kits em EVA do projeto

Pecas do projeto

Fonte: Julio et al. (2018)

Mello (2015), apresenta em sua pesquisa a experiéncia de trabalhar com

possiveis ladrilhamentos no plano com poligonos regulares, respeitando seus
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conceitos e o Teorema de Kepler® para estudantes do terceiro ano no qual tem-se
como objetivo um estudo mais significativo e atrativo. Para explorar essas
possibilidades o estudo € construido pela investigacdo sem precisar memorizar as
definicbes e os padrdes de ladrilhamento pois buscava-se que esses padrbes sejam
deduzidos e entendidos, de maneira mais significativa pelo estudante. Em suas
consideracdes finais, conclui que através do manuseio e visualizacdo dos materiais
manipulaveis favorece o levantamento de conjecturas ’ e experimentacdo de
hip6teses tornando o aprendizado mais significativo e interessante. Os estudantes
percebem e constroem as 11 possibilidades de ladrilhar no plano com a utilizacédo de
poligonos regulares e encontram os padrdes de ladrilhamentos.

Gumieri (2018) em sua pesquisa buscou explorar os conceitos de angulos
internos e externos de poligonos regulares utilizando o ladrilhamento no plano. Onde
0 objetivo é estimular o interesse em investigar o campo geomeétrico em alunos do
ensino fundamental (7° ano). Percebe-se que com essa aprendizagem dinamica os
estudantes se sentem mais a vontade e descontraidos e que eles colaboram e ajudam
uns aos outros e ficou evidente que eles ndo possuem um bom conhecimento prévio
sobre os conceitos de Geometria. Conclui também que essas atividades ludicas e com
o professor mediando o processo de aprendizagem aumentam a motivacdo dos
alunos. As atividades praticas como jogos, desafios e pecas de ladrilhamento torna o
ensino de geometria mais prazeroso pois além de desenvolver os conceitos da
Geometria plana como a soma dos angulos, simetria, rotacdo, os poligonos e a
comparacao de figuras também estimulam a criatividade dos estudantes.

Portanto, a utilizacdo de ladrilhos € uma boa técnica para motivar o aluno a
aprender, pois com ela é possivel que o estudante construa seu aprendizado de forma

mais dindmica e contextualizada.

6 Nesta pesquisa de Teorema de Kepler refere-se a obra que explorou trés aspectos: geometria, masica
e astronomia no qual apresentou como resultado que existem exatamente onze maneiras de cobrir o
plano utilizando- se exclusivamente poligonos regulares sujeitos a condi¢des de bom comportamento.

" Hipétese admitida como verdadeira sem que haja comprovacao formal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica surge na década de 80 com a finalidade de analisar
situacdes didaticas na area de Educacao Matematica.

Segundo Artigue (1995), o termo “Engenharia Didatica” refere-se a analogia feita
ao trabalho de um engenheiro, que planeja um projeto minuciosamente, com essa
metodologia o professor-engenheiro idealiza a realizacgdo de um projeto de
aprendizagem para um certo numero de alunos com uma sequéncia de aula
organizada e articulada num periodo estipulado pelo professor.

Para Artigue (1995, p. 36, traducdo nossa), a Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa “[...] caracteriza-se em primeiro lugar, por um esquema
experimental baseado nas "realizacdes didaticas" na aula, isto €, na concepcao, na
realizacdo, na observacao e na analise de sequéncias de ensino”.

Desse modo, a autora ressalta que a Engenharia Didatica € todo o ensino de
determinado conteldo desde sua construcdo até a observacdo e analise das

sequéncias realizadas pelos alunos.

3.1.1 As fases da Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica € dividida em 4 (quatro) fases, conforme a Figura 5.

Figura 5: Fases da engenharia didéatica

| Primeira fase | | Segunda fase ‘ l Terceira fase ‘ \ Quarta fase |

Concepcao e Andlise a . - - .
! - . L L
priori das stuacbes diddticas Experimentacao Andlise a posteriori e validacdo

Andlise preliminar

Fonte: Adaptado de Artigue (1995).

A primeira fase é a Analise Preliminar, onde séo feitas consideragdes sobre o
quadro tedrico didatico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos
(MACHADO, 2012). Nessa fase deve ser realizada a analise das dificuldades e
empecilhos no aprendizado do estudante, assim como analise do ensino atual e a

forma como é contemplado no ensino a analise epistemologica dos conteudos.
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Assim, nessa fase, segundo Artigue (1995) o estudo pode ser distinguindo em trés
dimensdes (Epistemoldgica, Cognitiva e Didatica), conforme diferenciacédo descrita a

sequir:

* A dimenséo epistemoldgica associada as caracteristicas do conhecimento
em jogo;

» A dimensao cognitiva associada as caracteristicas cognitivas do publico a
guem o ensino é direcionado;

* A dimensdo didatica associada as caracteristicas do funcionamento do
sistema de ensino. (ARTIGUE, 1995, p. 40, traducdo nossa)

Desse modo, para exemplificar Machado (2012) apresenta como objeto de
aprendizagem a funcao polinomial do 2° grau, no qual distingue as dimensdes da

seguinte maneira:

e Epistemolégica, associada a fung¢éo polinomial do 2° grau, sua génese,
seu lugar na diversidade dos problemas;
e Cognitiva, associada a alunos de 82 série;

Didatica, associada ao sistema de ensino vigente. (MACHADO, 2012, p.
240)

Assim, nota-se a relevancia da primeira fase da Engenharia Didatica ao permitir
que o pesquisador, através de uma visdo geral do tema escolhido da pesquisa,
contribua para que seu trabalho tenha um bom resultado.

Almouloud (2007) destaca que um dos objetivos da primeira fase é “[...] identificar
os problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo
fundamentado a (s) questdo (6es), as hipoteses, os fundamentos tedricos e
metodoldgicos da pesquisa”.

Dessa maneira, segundo Almouloud (2007), essa fase pode abranger 3 vertentes:
1) Estudo da organizacdo matemaética: investigacdo da origem do tema, suas
aplicabilidades e barreiras epistemolégicas; analise do ensino cotidiano e seus
resultados; apresentacdo dos entendimentos e conhecimentos tanto matematicos
como culturais e pessoais do saber que se almeja ensinar; analise de quais condi¢cbes
S80 necessarias para construir uma situacdo de ensino e respeitar os objetivos
especificos da pesquisa. 2) Analise da organizacao didatica do objeto matematico
escolhido: andlise das instituicbes de ensino que sera aplicado a metodologia;
analise dos documentos norteadores do ensino como propostas curriculares e PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais); analise critica dos métodos utilizados no livro

didatico; elaboracéo e aplicacdo de instrumentos para coletar dados na verificacao de
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quais sao as concepcdes dos alunos e/ou professores em relacdo ao objeto de
aprendizagem; levantamento de referéncias bibliograficas (artigos, revistas, livros,
dissertacdes e teses) sobre as razdes que influenciam no ensino e aprendizagem do
tema em questao. E por fim, 3) Definicdo da (s) questado(6es) da pesquisa: a partir
dos dois topicos anteriores é possivel definir a(s) questdo(fes) e hipdteses da
pesquisa.

Machado (2012) destaca que essa fase serve para embasar a elaboracdo da
Engenharia Didatica, porém sempre que necessario ela deve ser resgatada e
aprofundada no decorrer da pesquisa.

A segunda fase € a Concepcéo e Analise a Priori das situacdes didaticas, onde
a delimitacdo do numero de variaveis depende das determinacdes obtidas nas
andlises preliminares onde sdo, nomeadas variaveis de comando, quais sdo 0s
conteudos que correspondem ao que pode ser ensinado nas escolas e qual é a melhor
forma de atuar nas turmas.

Nessa etapa, distinguem-se duas varidveis de comando como: as macrodidaticas

ou globais e as microdidaticas ou locais. Machado (2012) destaca que:

Essas variaveis podem ser tanto de ordem geral como especifica, isto &,
depender do contetdo didatico a ser ensinado. Por exemplo, caso a variavel
seja do tipo microdidético, tem-se as variaveis intrinsecas ao problema, que
sdo de ordem geral e as variaveis que dependem da situagdo, ligadas a
organizacdo e a gestdo do meio, que sdo especificas. (MACHADO, 2012, p.
241)

Dessa forma, percebe-se que as variaveis escolhidas nessa fase sao de suma
importancia na pesquisa, conforme menciona Artigue (1995), os efeitos globais ou
macrodidaticos referem-se a decisbes como: quais ferramentas serao utilizadas, quais
requisitos sao necessarios para ensinar o que se pretende, a retomada do estudo do
contetdo que se almeja ensinar, destacando a forma que seré feita e, também, os
métodos que serdo utilizados no estudo qualitativo. JA as microdidaticas tem por
objetivo o estudo de um determinado assunto e referem-se principalmente as
dificuldades encontradas no interior da sala de aula.

Machado (2012) ressalta que as escolhas globais antecedem a apresentacéao das
fases da Engenharia Didatica e elas interferem nas escolhas locais. Portanto, mesmo

gue as variaveis possam aparecer separadamente elas séo interdependentes, ou
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seja, a ordem geral é capaz de intervir na organizacao e desenvolvimento de situacfes
locais.

O objetivo da concepgdo e andlise a priori € determinar se as escolhas feitas
permitem controlar os comportamentos dos alunos, pois, através disso, consegue-se
planejar as atividades e prever seus eventuais problemas.

Machado (2012) destaca que essa fase se embasa na teoria de controle das
relacbes abordadas na Teoria das Situacdes Didéaticas que busca controlar as
relacdes de sentido e situagdes.

Dessa forma, segundo Machado (2012), a segunda fase contém uma parte
descritiva e outra previsiva, quando séo criadas as situagcfes adidaticas® que serédo
aplicadas na experimentacdo. Entdo, na analise a priori, deve-se: expor as variaveis
locais (as relacionando com as variaveis globais) e caracterizar a escolha de cada
situacdo adidatica; além de verificar o problema resultante da a¢éo, escolha, deciséo
e validacao das situacdes propostas aos alunos durante a experimentacao. E por fim,
essa autora ressalta que a realizacédo de uma previsao dos possiveis comportamentos
dos alunos nessa fase possibilita controlar os possiveis problemas, assegurando que
0s estudantes desenvolvam o conhecimento almejado.

Almouloud (2007) destaca que o pesquisador, levando em conta os resultados do
estudo preliminar, deve elaborar e analisar uma sequéncia de situaces-problema.
Essas situacdes referem-se a selecdo de questbes abertas e/ou fechadas que
envolvem dominios do saber e do conhecimento matematico.

As situacdes-problema devem garantir que o professor tenha um papel de
orientador e mediador e que o aluno tenha condicdes de agir, refletir e evoluir no seu
processo de autoaprendizagem, adquirindo assim novos conhecimentos. Para
alcancar esses objetivos é necessario que o0 pesquisador escolha as variaveis
didaticas que podem causar mudancas desejadas no processo de ensino-
aprendizagem do conhecimento matematico.

Almouloud (2007) ressalta que essa fase é muito importante, pois a partir da sua
qualidade é que depende o sucesso da situacdo-problema. Além disso, permite ao
professor controlar a pratica das atividades realizadas, além de compreender e

identificar os casos observados.

8 Definicdo proposta por Brousseau (1986) na Teoria das Situagdes Didaticas no qual se caracteriza
por momentos em que o aluno trabalha de maneira independente no seu processo de aprendizagem
do contetildo matematico, sem sofrer interferéncia pelo professor.
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A terceira fase é a Experimentacao, na qual Machado (2012) aponta que ela é
aplicada a uma quantidade limitada de alunos. Ha uma aplicacdo dos instrumentos da
pesquisa e é registrado as observacgdes feitas durante a experimentacao (observagéo
descrita em relatorio e transcricdo dos audiovisuais). Durante a aplicacdo, devemos
respeitar as escolhas e deliberacdes da analise a priori, para que esse fato nao
prejudique a confrontacéo entre as analises a priori e posteriori.

Almouloud (2007) destaca que nessa fase € imprescindivel discutir e fundamentar
0S seguintes aspectos: discutir os quadros tedricos e 0s objetivos que sustentam a
terceira fase; detalhar o contexto e as condicfes da experimentacdo; justificar o
experimento em relacéo a questao e hipotese de pesquisa; apresentar o organograma
das fases do trabalho, assim como o cronograma do experimento.

A quarta e ultima fase se refere a analise a Posteriori e Validagdo, com os dados
colhidos durante a experimentacao, através das observacdes realizadas durante cada
sessdo e das producdes dos estudantes tanto em sala de aula como fora dela. Para
melhor compreensdo, muitas vezes, € necessario complementar os dados com
questionérios e entrevistas durante ou no fim da experimentacéo.

Almouloud (2007) enfatiza que na analise a posteriori embasa-se na analise a
priori em relacdo aos fundamentos teoricos, nas hipdteses e na problematica de
pesquisa. Nessa andlise séo utilizados embasamentos tedricos, como a Teoria das
Situacdes Didaticas para recolher os dados que servirdo como protocolo na pesquisa
e a partir disso o pesquisador confrontar4 com a priori.

Dessa forma, com a confrontacdo das analises a priori e a posteriori € possivel

validar ou refutar as hipéteses levantadas no inicio da Engenharia Didatica.
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4 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa é de natureza qualitativa e descritiva (Bogdan;
Biklen, 1994; Gil, 2002). Como técnica, para desenvolver o curso em analise neste
artigo, serdo aplicadas as quatro fases da E.D. Com base nos objetivos, toma-se a
pesquisa do tipo descritiva, da qual cabe considerar o conhecimento do objeto em
estudo por parte do pesquisador, gerado a partir de resultados de pesquisas (GIL,
2002). Nesse tipo de pesquisa, recorre-se a descricdo de processos, mecanismos e
relacionamentos que se mostram na realidade do fenémeno estudado.

Bogdan & Biklen (1994) transcrevem habilmente as caracteristicas da
investigagéo qualitativa e trazem as seguintes consideragdes: os materiais produzidos
devem ser revistos na totalidade pelo investigador pois, sdo o0s instrumentos chave da
analise, da mesma forma, apontam que os investigadores qualitativos entendem que
as acdes podem ser melhor compreendidas quando sédo observados no ambiente de
ocorréncia. Um outro aspecto a considerar €, que quando a investigacado qualitativa é
descritiva, os investigadores necessitam analisar os dados em toda a sua riqueza,
respeitando, a forma como estes foram registrados ou transcritos, bem como, sao
previstos que nesse tipo de investigacdo ocorra naturalmente um interesse maior pelo
processo do que simplesmente pelo resultado.

Nessa direcdo, na pesquisa qualitativa ndo ha quantificacdes ou técnicas
estatisticas de qualquer natureza, pois essa abordagem busca, com base em dados
qualificaveis, compreender a realidade de determinados fenbmenos, a partir da
percepcao dos diversos atores sociais (GIL, 2002).

Em sintese, a pesquisa qualitativa desenvolvida neste estudo envolveu a
obtencéo de dados a partir das producdes geradas pelos académicos em respostas a
atividades propostas na fase de experimentacéo, terceira fase da ED, assim como a
guestdes encaminhadas em questionarios nas fases andlise a priori e analise a

posteriori, segunda e quarta fases da ED, respectivamente.

4.1 Sujeitos e local da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sao académicos do curso de Matematica-Licenciatura
do campus Bagé, da UNIPAMPA. O curso foi iniciado com doze académicos, e

ocorreu nos meses de fevereiro e marco de 2021. Desse numero inicial de
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participantes, 9 concluiram todas as etapas do curso, sendo dois alunos do 6°
semestre e sete alunos do 8° semestre. Contudo, para essa pesquisa, foram
analisados os resultados produzidos por 4 dos 9 participantes. Sendo que, com a
intencdo de analisar semestres diferentes foram escolhidos dois académicos do 6°
semestre e mais dois do 8° semestre, visto que dois do Ultimo semestre ja tinham
experiéncia em trabalhar com ladrilhamento, dessa forma, para ndo comprometer a
andlise da pesquisa foram escolhidos dos cinco que sobraram aleatoriamente dois
participantes.

Devido a pandemia de COVID-19, que imp6s necessidade de distanciamento
fisico e proibicdo de acesso ao campus para atividades presenciais, as atividades
sincronas do curso foram realizadas por meio das plataformas Google Meet e
Geogebra Book, para compartilhamento e realizacdo das atividades sincronas.

4.2 As fases da pesquisa

As quatro fases da Engenharia didatica serdo tomadas como campo de
organizacdo, categorizacdo e analise neste estudo, sdo elas: andlise preliminar;
concepcao e analise a priori; experimentacdo e andlise a posteriori e validacao.

Na anadlise preliminar foram realizadas pesquisas a artigos, livros e
dissertacbes sobre o assunto Geometria Plana, com a finalidade de entender os
obstaculos encontrados na educacédo Béasica e Superior, bem como de compreender
as principais acdes realizadas pelos professores no planejamento das atividades
desenvolvidas em sala de aula. Essa fase foi subdivida em aspectos epistemoldgicos,
didaticos e cognitivos.

Em relacdo aos aspectos epistemoldgicos, foram investigadas as principais
dificuldades e empecilhos encontrados para a aprendizagem da Geometria Plana no
decorrer do ensino basico, na sala de aula e na area de Geometria Plana, destacando-
se os estudos de Pereira (2017), Teixeira (2018), Penteado et al. (2019), Stefani et al.
(2019).

Em relacdo aos aspectos didaticos, foram estudados os documentos Projeto
Pedagdgico do Curso de Matemética (PPC) e o texto da BNC formacéo (2019) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio (Brasil, 2017), a fim
de compreender aspectos curriculares que envolvem a formacgéo do futuro educador

matematico. Foram estudadas também sequéncias didaticas relativas ao tema
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ladrilhamentos, dentre as quais, destacam-se Martins (2018), Caetano (2010) e o
caderno do professor de matematica (SAO PAULO, 2009).

Em relacgdo aos aspectos cognitivos, foram estudadas as préticas
desenvolvidas em sala de aula. Essa etapa permitiu perceber a importancia de
praticas pedagogicas que resultem na construcdo do conhecimento de forma ativa,
pois refletem a autonomia em processos de aprendizagem. Destacam-se nessa fase
0s estudos de Afini et al. (2013), Teixeira (2018) e Zanella et al. (2018), em razao da
utilizacdo de softwares mateméticos, do trabalho com objetos do cotidiano, e das
contribuicdes que apontam no aprendizado da matematica.

Na fase concepcdo e andlise a priori, foram elaboradas hipoteses e as
sequéncias didaticas, assim como destacadas as variaveis micro e macro didaticas.
Também, nessa fase, constatou-se as possiveis resolu¢bes da sequéncia didatica
elaborada. Como hipoétese principal, destaca-se que: “Através das atividades com a
técnica de ladrilhamentos, o académico € capaz de se aprofundar em conteddos
referentes a Geometria Plana”. Quanto as variaveis Macrodidaticas (relacionadas a
organizagdo global), entende-se: a) ensino de conceitos de Geometria Plana; b)
énfase nas dificuldades de aprendizagem dos conceitos; e c) diferentes formas de
ensino da Geometria Plana.

E como variaveis Microdidaticas (relativas a organizacao local), consideram-se:
a) livro dindmico no Geogebra Book, construido de forma compartilhada com os
académicos; b) manipulacdo de poligonos regulares no Geogebra para resolucao de
problemas de ladrilhamento; c) construcao e reproducéo de conceitos relacionados a
Geometria Plana na construcdo de ladrilhamentos.

Na fase da experimentacdo, a aplicacdo da sequéncia didatica, por meio do
curso de ladrilhamento, caracterizou o experimento, mediante o GeoGebra Book
intitulado “Estudando Geometria Plana com a técnica de ladrilhamento®” destacando-
se atividades em que a descoberta e investigacdo matematica foram necessarias para
0 encontro de conjecturas e exploracao de conceitos.

A experimentacdo, contudo, foi antecedida por dois momentos de exposicao
pela pesquisadora, em gue se apresentou a histéria e exemplos de ladrilhamentos e
0 uso das ferramentas do Geogebra, ambos foram realizados com apoio de videos

elaborados pela pesquisadora, conforme verifica-se nas Figuras 6(a) e (b).

° Disponivel em: https://lwww.geogebra.org/m/njtsgrws
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Figura 6: Videos do primeiro encontro
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Fonte: Autora (2021)

A Figura 6(a) mostra a tela do video apresentado pela pesquisadora, durante a
secao histéria e exemplos de ladrilhamentos, onde mostra contetdos relativos a
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historia do ladrilhamento com énfase para os ladrilhos produzidos na nossa regiao,
bem como, exemplos de ladrilhamentos na natureza.

Enquanto na Figura 6(b), aparece a tela do video durante a subsec¢éo conceitos
do Geogebra, onde mostra as ferramentas basicas do software.

Considerou-se que essas atividades pré-experimento foram relevantes e
necessarias, em virtude da contextualizacdo sobre o tema e da familiarizacdo com os
recursos do Geogebra, pois refletem diretamente na etapa da experimentacao,
propriamente dita. Na experimentacdo, portanto, foi solicitado inicialmente que os
académicos respondessem quatro questdes, em que também deveriam construir
poligonos regulares, a partir do numero de vértices e nomea-los. Em seguida,
deveriam achar os angulos de todos os poligonos construidos, assim como as
medidas de cada lado, e por fim, deveriam responder o que conseguiram observar
com a atividade, permitindo que pudessem fazer conjecturas e estabelecer relacdes
entre conceitos. A fase da experimentagcdo ocorreu em guatro encontros.

Dessa forma, iniciou-se o novo encontro, dividindo-os novamente em dois
momentos. O primeiro, tratou da manipulacdo e exercicios de ladrilhamentos,
conforme verifica-se na Figura 7, em que os académicos utilizaram os poligonos
construidos pelos autores no Geogebra, para manipulacédo e apoio na resolucédo dos

problemas propostos.
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Figura 7: Layout da pagina Manipulacdes e exercicios de ladrilhamento
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A Figura 7 exibe a tela da subsecdo Manipulagdo e exercicios de
ladrilhamentos, nela consta algumas informacdes através de texto, bem como o
software com os poligonos, no qual permite os estudantes arrastarem e copiarem,
caso for preciso responder questdes.

No primeiro momento, as questdes envolviam encontrar quantos e quais foram
os padrdes de ladrilhamentos com ladrilhos iguais e com ladrilhos diferentes, e qual o
principio utilizado para preencher um ladrilhamento. No segundo momento, o conceito
de ladrilhamentos bem-comportados, foi apresentado aos académicos, conforme
Figura 8, para em seguida serem propostos 0s seguintes questionamentos: Se todos
os ladrilhamentos encontrados eram bem-comportados? Quais foram os
ladrilhamentos que ndo atenderam as trés regras de bom comportamento? Para
fundamentar as respostas foram exigidas justificativas e, também era necessario citar

exemplos e locais de ladrilhamentos bem-comportados.
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Figura 8: Layout da pagina Ladrilhamentos bem-comportados
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Na Figura 8 verifica-se a tela da subsecdo Ladrilhamentos bem-comportados,
nela consta a explicacdo de tal conceito, bem como, uma figura exemplificando.

No terceiro encontro, ocorreu a se¢ao exploracdo dos conceitos matematicos,
conforme Figura 9, com a finalidade de levar os académicos a descobrir a
generalizacdo de férmulas, como a soma dos angulos internos e externos de um
poligono, além de outras relagdes matematicas envolvendo &ngulo e nimero de lados
de poligonos regulares. Depois dessa incursdo, os académicos foram questionados
sobre quais e quantas sdo as combinacdes de ladrilhos regulares que preenchem

perfeitamente o plano, e por fim, provocados a definir o conceito de ladrilhamento.
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Figura 9: Layout da pagina exploracdo dos conceitos matematicos
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nela consta o software com os poligonos.

No quarto e ultimo encontro, a pesquisadora destacou e resumiu todos o0s
pontos importantes dos encontros anteriores e fez um fechamento das atividades,
apresentando um video que explicava o conceito de ladrilhamentos, conforme Figura
10.

Figura 10: Layout do video explicativo

= GeoGebra

Recapitulando conteudo

Estudando Geometria Plana com a técni...

Autor: Josiane Martins
[Termo de consentimento

@ Matemaética em toda parte | Construgao - Pavimentagao c... D
. Copiar link

Questionario inicial
\
Historia e exemplo de ladrilhamentos
investigacdo do uso de ladrilhamento
Exploracdo dos conceitos matematicos
Exploracdo dos conceitos matemati...

Recapitulando contetido

Questionario final Verno &8 Youlube

Referéncias

Fonte: Autora (2021)



39

A Figura 10 apresenta a tela de encerramento do curso, no qual apresenta-se
um video do youtube'® que exemplifica o conceito de ladrilhamento.

Em seguida, os académicos foram solicitados a responder a um questionério
pés-experimento, a fim de saber se a experimentacao foi interessante no seu processo
de aprendizagem. Basicamente, foi explorado por meio do questionario o que eles
acharam das aulas sobre ladrilhamentos e geometria, se acharam facil ou
encontraram dificuldades nas atividades, se a técnica de ladrilhamento facilita a
compreensao de conceitos da Geometria Plana e se o software Geogebra ajudou na
compreensao de tais conceitos.

Por fim, na quarta fase da ED, tem-se a analise a posteriori e validacao, que foi
realizada por meio da comparac¢ao das respostas previstas na andlise a priori com 0s
resultados obtidos na experimentagao.

A sequir, no ambito da analise e resultados, tem-se a apresentacdo detalhada
da quarta fase da ED, em que sera mostrado se o0s objetivos foram alcancados e se 0

experimento realizado contribuiu para a validacéo da pesquisa.

10 TV escola. Matematica em toda parte: Construcdo- Pavimentagcdo com poligonos. (1 video 27:58”).
[S.I; s.n], 2009. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=y 0a7TDbfs. Acesso em: 29 out.
20109.



https://www.youtube.com/watch?v=y__0a7TDbfs
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Compbem esta secdo, as observacoes e discussdes relativas as descricdes
provenientes da fase de experimentagdo, a argumentagcédo a partir da comparagéo
entre 0s questionarios iniciais e finais aplicados nesta E.D. com o propoésito de
apresentar resultados capazes de validar ou refutar as hipéteses desta pesquisa.
Nesse sentido, os resultados e discussbes serdo organizados a partir dos quatro
encontros conduzidos no processo de experimentacdo e das interacdes realizadas
com os participantes auto identificados pelos pseudénimos de Lastonico, Gauss,

Guerreiro e Ichigo.

5.1 Encontro 1

No primeiro encontro, os participantes foram estimulados a indicar quais tipos
de ladrilhamentos conheciam, a partir da atividade Historia e exemplos de
ladrilhamentos. Foi apresentada a seguinte questdo aos participantes: Através de
suas lembrancas do dia a dia, descreva e/ou desenhe quais ladrilhamentos vocé
conhece?

O participante Lastonico respondeu que “sao sempre poligonos, mais comum
€ serem quadrados”, enquanto o participante Gauss respondeu, “Conhego alguns
ladrilhos triangulares e muitos que sdo quadrangulares. Eu identifico alguns nas
calcadas de pracas, e também em prédios histéricos da cidade de Bagé/RS”. Ja
Guerreiro respondeu que sao: “mosaicos, quadrados, tridngulos, hexagono (6
tridngulos equilateros ou quatro quadrados)”. Para Ichigo sdo “Ladrilhamento em
formato triangular, quadrangular e hexagonais”.

As respostas dos quatro participantes além da relacdo imediata com o
cotidiano, como era esperado a partir da formulagcado da questao, mostrou que todos
reconhecem elementos da Geometria Plana nos ladrilhamentos, pois mencionam
expressdes como quadrados, triangulos, quadrados e hexagonos em vez de
expressoes que remetam a ideia de pisos e lajotas.

Na segunda questdo, foram perguntados: Por que é usual utilizar poligonos
regulares iguais no ladrilhamento da cobertura dos pisos? E o0 que essa técnica

contribui na construcdo de casas e prédios? Lastonico respondeu que essa técnica
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‘Economiza material porque preenche sem deixar espagos”, enquanto Gauss
destacou que “Isso porque todos os poligonos regulares pavimentam um plano, ou
seja, eles conseguem preencher um plano sem se sobrepor. Alids, sdo apenas
aqueles poligonos que tenham o angulo divisor de 360°, como o hexagono, quadrado
e triangulo equilatero. Assim € possivel cobrir o plano, e obter lindos padrdes, por isso,
esse tipo de figura € muito procurada por ceramistas e fabricantes de azulejos”. Para
Guerreiro a resposta é: “porque facilita o preenchimento do plano sem superposi¢cao
ou buracos nos espacos. essa técnica contribui na construgcdo em evitar o desperdicio
de material, bem como, economia na quantidade a ser utilizada”. Ja Ichigo destacou
que: “E usual por motivos de ser bonito na sua aplicacdo de papel de parede, pisos
decorativos com ceramicas ou pedras e pode auxiliar nas construc¢des civis como retro
de um ambiente.”

E possivel inferir que as respostas dos participantes Lastonico, Gauss e
Guerreiro demonstram conhecimento sobre a técnica do ladrilhamento, uma vez que
mencionam o fato de cobrir perfeitamente o plano. Ja Ichigo responde diferente dos
demais participantes, pois ele destaca que o ladrilhamento tem fins visuais nas
construcbes civis. A resposta mais completa de Gauss mostra também que o
participante observa a relacédo entre os angulos dos poligonos e a cobertura do plano
sem sobreposicao das formas. Enquanto a resposta do Ichigo mostra que ele néo
observa conceitos mateméaticos, quando diz que, os ladrilhamentos sao utilizados para
fim estético.

Assim, ao analisar as respostas dadas pelos participantes foi possivel
identificar que trés deles demonstram, no atual momento do curso, conhecer 0s
principios de formacgé&o e preenchimento dos ladrilhos, embora, de acordo com Santos
(2014), essas propostas e discussdes precisem ser mais aplicadas para comprovar
sua eficiéncia, pois essas atividades fogem do padréo tradicional comum nas aulas
de matemética.

Ainda no encontro 1, na atividade Conceitos do Geogebra, os participantes
foram solicitados a construir poligonos regulares no Geogebra, a nomea-los em
relacdo ao numero de lados e a determinar a medida de seus angulos internos
correspondentes. Ainda nessa atividade foram instigados a escrever sobre o que
observaram a partir da construcgéo finalizada.

Conforme mostram os procedimentos dos participantes na Figura 11(a), o

participante Lastonico, embora tenha realizado a constru¢do de todos os poligonos
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solicitados e indicado nas figuras de forma correta as medidas de seus angulos
internos correspondentes, ndo 0s nomeou em relacdo ao numero de lados. O
participante Gauss, Figura 11(b), concluiu a tarefa adequadamente, pois destacou as
medidas congruentes dos lados, apresentou os angulos internos correspondentes e
nomeou adequadamente cada poligono. O participante Guerreiro, Figura 11(c),
embora ndo tenha nomeado junto com a construgdo dos poligonos, nomeou
corretamente na pergunta destinada a saber: Indique os seguintes numeros de
vértices (3, 4, 5, 6, 8 e 12) e os nomeie, sendo sua resposta “3 - tridngulo, 4 - quadrado,
6 - hexagono, 8 - octégono, 12 - dodecagono”. Em relagéo ao Ichigo, Figura 11(d),
suas respostas foram incompletas, pois ndo informou a distancia do segmento de reta.
Mas, sobre a nomenclatura, ele respondeu corretamente. Entretanto, enquanto os
demais participantes escreveram em relagéo aos angulos, Ichigo escreveu em funcao

do nimero de lados.

Figura 11: Construcao de poligonos no Geogebra
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Figura 11: Construcéo de poligonos no Geogebra
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(concluséo)

(b) Construcao final do Gauss
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Fonte: Autora (2021)

A respeito das observacdes dos participantes, Lastonico apontou que “Todos

os angulos internos sdo iguais, e a distancia entre os vértices também”, enquanto o

participante Gauss respondeu “Observo que cada um dos poligonos regulares,

gerados no Geogebra, a partir dos vértices, possuem lados e angulos iguais. O

participante Guerreiro, respondeu que: “todos os lados de cada poligono e os angulos

tem a mesma medida.” J& Ichigo salientou que: “Em cada poligono, tem suas mesmas

distancias e angulos.”
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Das inferéncias possiveis a partir das observacbes dos participantes,
Lastonico, Guerreiro e Ichigo mencionam que ha uma relacdo de igualdade entre as
medidas e os angulos, no entanto, tal argumento ndo € valido e ndo permite afirmar
que conceitos geométricos foram relacionados no desenvolvimento da atividade por
Lastonico, Guerreiro e Ichigo. A observacao de Gauss, no entanto, permite inferir que
ha para esse sujeito uma compreensdo que relaciona conceitos matematicos
geométricos a construcao realizada pelo software, pois sua observacdo confirma a
construgéo da figura com o apoio da ferramenta e confirma a relagéo de congruéncia
entre os lados e angulos internos de um poligono regular.

Cabe destacar que na analise a priori se propds como previsédo de respostas
dos participantes para os questionamentos do encontro 1: os ladrilhamentos
presentes em prédios histéricos, em cozinhas e banheiros e a utilizacao de ladrilhos
iguais para economia de materiais. E em relacdo a atividade Conceitos no Geogebra:
a construcao dos poligonos nomeados e seus angulos indicados e a observacao pelos
alunos da definicdo de poligonos regulares de possuirem lados e angulos
congruentes. As respostas dos participantes confirmaram em parte essa previsao
inicial, pois em alguns aspectos ndo foram conclusivas a respeito do conhecimento

matematico evidenciado.

5.2 Encontro 2

No segundo encontro foram conduzidas as subsecdes denominadas de
Manipulacédo e exercicios de ladrilhamento e Ladrilhamentos bem-comportados.

A subsecdo Manipulacdo e exercicios de ladrilhamento caracterizou-se pela
realizagdo de cinco questionamentos, sendo o primeiro: Quantos e quais foram o0s
padrées de ladrilhamentos do plano que possuiam somente ladrilhos iguais? O
participante Lastonico respondeu que “Pelo menos trés: padrédo 4 por 4 com
quadrados, com tridngulos 3.3.3.3.3.3, e com hexagono 6.6.6". O participante Gauss,
informou que “S&o trés possiveis. Podemos agrupar em seis triangulos equilateros,
quatro quadrados e trés hexagonos.” Ja o participante guerreiro respondeu “3
padrées/ 4.4.4 / 3.3.3.3.3.3 / 6.6.6.”. Enquanto o participante Ichigo respondeu “4
Quadrado - 4.4.4.4; 6 Triangulo - 3.3.3.3.3.3".

Analisando as respostas dos participantes € possivel afirmar que embora

parecidas, ndo sao as mesmas, em razado da certeza dos participantes Gauss e
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Guerreiro em relacdo as trés combinacdes possiveis. No entanto, os participantes
sinalizaram que entendem a logica do padrdo em torno de um vértice, referindo-se de
forma correta as relacdes existentes na formacdo dos ladrilhamentos do plano com
ladrilhos iguais, em relagdo ao numero de poligonos e ao nimero de seus lados.

Na questédo 2 e 4 os patrticipantes foram solicitados a inserir na plataforma do
Geogebra Book as suas construcdes de ladrilhamentos com poligonos iguais e com

poligonos diferentes, respectivamente, conforme mostra a Figura 12.

Figura 12: Ladrilhamentos reproduzidos pelos participantes Lastonico, Gauss,
Guerreiro e Ichigo.
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Figura 12: Ladrilhamentos reproduzidos pelos participantes Lastonico, Gauss,

Guerreiro e Ichigo.
(concluséo)
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Fonte: Autora (2021).

Para essa analise cabe ressaltar que o participante Ichigo anexou as mesmas
imagens tanto na questdo 2 como na 4, conforme examinaremos nas imagens da
Figuras 12. Enquanto o participante Lastonico percebe-se na Figura 12 (a), a
apresentacao de apenas 1 ladrilhamento com uso de ladrilhos iguais e os demais
poligonos da Figura 12 (b) indicam que foram feitas tentativas que nado foram
finalizadas pelo participante. No entanto, na resposta dada na questdo 1, esse
participante demonstra conhecer pelo menos trés composicfes possiveis. Por outro
lado, as Figuras 12 (a), com as representacdes elaboradas por Gauss e Guerreiro,
respectivamente, mostram que eles conseguiram representar e concluir os trés
ladrilhamentos com poligonos iguais mencionados na questéo 1. Ja Ichigo representa
os dois tipos de ladrilhamento, conforme Figura 12 (a), indo ao encontro da resposta
da questao 1.

Para a terceira questdo: Quantos e quais foram os padrées de ladrilhamentos
do plano formados com ladrilhos diferentes? Lastonico respondeu que “Pelo menos
um, com hexagono e tridangulo” conforme, observa-se na Figura 12b. Ja Gauss disse:
“Eu consegui realizar 8 padrbes. Eles utilizavam: (Quadrado, triangulo, hexagono);
(Hexagono e triangulo); (Octégono e quadrado); dois ladrilhos diferentes compostos
por quadrados e triangulos; (Dodecagono e triangulo); (Dodecagono, triangulo e
guadrado); (Dodecagono, hexagono e quadrado).” A Figura 12 ratifica a informacéo
desse participante. Para Guerreiro as respostas foram: “8 padroes/ 12.12.3 / 8.4.8 /
6.4.34 /6336 /6124 /4436 / 44.3.3.3/ 12.3.4.3.” Ja Ichigo respondeu “1
Pentagono — 5; 6 Quadrado - 4.4.4.4.4.4; 6 Triangulos - 3.3.3.3.3.3.”
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A analise mostrou que os participantes Lastonico e Ichigo demonstraram
conhecimento da manipulacao de ladrilhos diferentes, mas ndo desenvolveram outros
modelos, ou seja, representaram apenas uma composi¢cédo. Por outro lado, Gauss
representou as oito combinacfes possiveis com ladrilhos diferentes, contudo na
compreensao acerca dos padrbes a serem explorados deixou davidas, uma vez que
Gauss, embora tenha indicado a composicao (Quadrado, triangulo, Hexagono) nao
retratou a formacao em torno de um vértice, que seria 4,3,6,4, ou seja, dois quadrados,
um tridngulo e um hexagono em torno de um mesmo Vvértice. De forma anéloga,
guando Gauss menciona (Hexagono, triangulo) néo se refere a formacéo 6,3,6,3 com
dois hexagonos e dois triangulos, conforme visualizado na figura. Cabe mencionar
que a posicdo dos numeros na sequéncia indica a ordem dos poligonos no
ladrilhamento, conforme o numero de lados do poligono. Nessa compreensao,
Lastonico também ndo mostrou a posicdo e quantidade de ladrilhos na sua
composicdo, mesmo estando correta a formacao 6,6,3,3 mostrada na figura 12b.

J& Guerreiro embora tenha conseguido encontrar os 8 tipos de ladrilhamentos,
Figura 12b, eles ndo estavam de acordo com o previsto na andlise a priori, sendo que
0S previstos tratavam-se de ladrilhamentos bem comportados. Dessa forma, os
ladrilhos que vdo ao encontro do previsto séo cinco: 12,12,3/ 8,4,8/ 6,4,3,4/ 6,12,4/
4,4,3,3,3. Os outros nao possibilitam formar ladrilhamentos bem-comportados.

Na questdo cinco os alunos foram perguntados sobre: Qual é o principio
utilizado para preencher um ladrilhamento? Lastonico respondeu que “Os poligonos
precisam ser regulares; a distribuicdo em volta de um vértice tem que ser a mesma”.
Nota-se que a resposta de Lastonico € insuficiente, pois nem toda formacdo com
poligonos regulares preenche o plano. Para Gauss “O preenchimento sera satisfeito
se os angulos formados pelos poligonos formam uma volta de 360°", o que esta
correto e permite inferir que conceitos matematicos foram articulados e significados
por esse participante na execucéo da atividade. Para guerreiro a resposta é “ocupar
todos espagos sem deixar buracos”. Observa-se com essa resposta que o participante
desenvolveu um conhecimento satisfatorio em relacdo a técnica que foi utilizada. Ja
Ichigo respondeu que “Juntando os vértices vai formar um ladrilhamento.” Com essa
resposta percebe-se que o participante tem um conhecimento insatisfatério, sendo
gue nem toda a juncéo dos vertices formam ladrilhamento.

Na subsecdo Ladrilhamentos bem comportados foram realizados quatro

guestionamentos sobre se o comportamento dos ladrilhos bem-comportados.
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Para o primeiro questionamento: Todos os ladrilhamentos encontrados eram
bem-comportados? As respostas foram pontuais, Lastonico, Guerreiro e Ichigo
responderam que nao, e, Gauss disse que sim. Essas respostas foram fornecidas em
funcéo dos ladrilhamentos que eles representaram nas imagens da Figura 12.

Diante das respostas das questbes 2 e 4, nota-se que 0s participantes
Lastonico e Gauss tinham somente formacdes de ladrilhamentos bem-comportado. Ja
0s participantes Guerreiro e Ichigo além dos ladrilhamentos bem comportados.
Tinham ladrilhamentos mal-comportados. Por exemplo, Guerreiro criou 3
ladrilhamentos mal-comportados (6.3.3.6/ 4.4.3.6 / 12.3.4.3) dos 8 que encontrou.
Ichigo, encontrou o padréo 5,5,5,5,5,5 que ndo satisfaz a segunda e a terceira regra
porque tem um espagamento entre eles. Dessa forma, Gauss estava correto, pois nas
suas construcdes todos os ladrilhamentos eram bem-comportados. Ja Lastonico,
respondeu que nem todos os ladrilhamentos eram bem-comportados, sendo que
eram. Diante disso, nota que Lastonico ainda nao construiu corretamente a percepcao
de ladrilhamentos bem-comportado, conforme trabalhado no experimento com base
em Caetano (2010). Por outro lado, Guerreiro e Ichigo ao responder que nao, ratifica
a analise em torno de suas respostas e mostra a compreensdo do conceito
apresentado.

Para a questao 2: Quais foram os ladrilhamentos que ndo atenderam as trés
regras de bom comportamento. Por qué? - o participante Lastonico respondeu que “O
ladrilhamento de triangulo e hexagono (3 de cada), ndo atende a regra que diz que a
distribuicao de ladrilhos ao redor de cada um dos vértices € sempre a mesma”. Gauss
afirma que “Os compostos por pentagonos. Pois, o pentagono viola as condi¢cfes para
ladrilhos bem-comportados”. Ja guerreiro escreveu que “6.3.3.6 / 6.12.4 / 4.4.3.6 /
4.4.3.3.3/12.3.4.3. porque ndo seguem a regra de mesma distribuicdo ao redor de
cada vértice.” Para Ichigo “O (6.6.3.3) ndo permite seguir o padrdo em volta de todos
os vértices.”

A resposta de Lastonico demonstra que ha uma compreensdo sobre o bom
comportamento nos ladrilhamentos, pois apesar do ladrilhamento ser constituido de
poligonos regulares e de seguir a segunda regra de bem-comportados, ele possui
distribuicbes diferentes de poligonos ao redor do vértice, conforme verifica-se no livro
de Dias e Sampaio (2010). O ladrilhamento exemplificado por Lastonico, na figura 12b,
significa que essa sequéncia de poligonos regulares permite dois tipos de padrdes ao

redor do vértice (3,3,3,3,3,3/ 3,3,6,6) indo de encontro as regras de bom
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comportamento. Gauss descreve algo que nao representou na figura 12, mas sua
resposta demonstra conhecimento da definicdo de ladrilhamento bem-comportado,
pois 0 exemplo dado pelo participante € de fato de um ladrilhamento que nédo atende
a regra. Em relacdo a resposta do participante Guerreiro, demonstra que ele tem um
bom entendimento, sendo que dos cinco tipos de ladrilhamentos que ele considera
nao ser bem comportados, trés de fato ndo sdo. Ja o participante Ichigo exemplifica
corretamente o padréo que nao permite um bom comportamento, no entanto, esse
padrdao ndo se encontra em suas construcdes, conforme verifica-se nas figuras 12a e
12b. Ja o padrao 5.5.5.5.5.5 representa o que de fato ele fez e foi o que néo foi
exemplificado como mal-comportado.

Para a terceira questdo: Quais foram os ladrilhamentos bem-comportados
encontrados? - o participante Lastonico respondeu “O ladrilhamento de 4 quadrados.
Porque atendem todas as condigbes”. Ja para Gauss “Os compostos por poligonos
regulares obedeceram a regra de ladrilhos bem-comportados. Porque eles seguem as
seguintes regras: Os ladrilhos devem ser poligonos regulares, de um ou varios tipos;
A intersecdo de dois ladrilhos, se existir, € sempre um lado ou um vértice; A
distribuicdo de ladrilhos ao redor de cada um dos vértices do ladrilhamento é sempre
a mesma”. O participante Guerreiro respondeu que “12.12.3 / 8.4.8 / 6.4.3.4. Porque
satisfazem as 3 condi¢cbes para ser ladrilhamento bem comportado.” O participante
Ichigo afirmou que sédo “(3.3.3.3.3.3); (4.4.4.4). Porque tem 0 mesmo padrao, tanto no
sentido horario quanto anti-horario.”

A resposta de Lastonico embora apresente um tipo de ladrilhamento bem-
comportado esta incompleta, pois todos os outros ladrilhamentos que atenderam as
regras de bom comportamento poderiam ser citados. Cabe mencionar que a
participante também poderia inferir a partir da soma 360° dos angulos ao redor de um
vértice para apresentar outras respostas para a questdo. Gauss respondeu de forma
correta e conclusiva, demonstrando seguranca na escrita completa dos principios do
ladrilhamento bem-comportado. Guerreiro, respondeu corretamente, embora de uma
forma incompleta, pois os padrdes utilizados na resposta eram bem comportados, no
entanto, faltaram os padrdes: 6.12.4/ 4.4.3.3.3. Nesse sentido, percebe-se que esse
aluno compreendeu o conceito de ladrilhamento bem comportado. Ja Ichigo
exemplifica corretamente os padrdes, no entanto, ndo apresenta outro padrao

encontrado em suas representacdes, conforme verifica-se na figura 12b, o padréo
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6.4.3.4. Em sintese, percebe-se que o aluno ndo compreendeu integralmente tais
conceitos.

A quarta questdo é: Vocé conhece algum exemplo de ladrilhamento bem-
comportado? Onde? - busca uma relacdo com a realidade, que é imediatamente
apresentada pelos participantes, pois Lastonico respondeu “Sim, 4.4.4.4. na cozinha”.
Enquanto Ichigo respondeu “Sim. Ladrilho regular (3.3.3.3.3.3). Azulejos”. Essas
respostas estdo relacionadas as composi¢cdes de pisos e azulejos. Os outros
participantes: Gauss, afirmou que “Eu vi alguns presentes em calgadas aqui na cidade
de Bagé, mas nao recordo quais ruas”, e Guerreiro respondeu que “Sim, ja vi em
pragas, s6 nao consigo confirmar qual delas agora, ndo lembro direito”. Esses dois
participantes remetem a contextualizacdo histérica trabalhada no primeiro encontro
da experimentacéo.

Sobre as respostas esperadas para as atividades do encontro 2, ressalta-se
gue as expectativas sdo superadas em relacdo aos participantes Gauss e Guerreiro e

parcialmente atingidas em relacéo aos participantes Lastonico e Ichigo.

5.3 Encontro 3

No terceiro encontro, foi realizada a subsecédo denominada de Exploracéo dos
conceitos matematicos, esta caracterizou-se por seis questionamentos. O primeiro
refere-se a: Qual € o numero de lados (n), 0 nimero de triangulos a partir do vértice
e, por fim, a soma dos angulos internos de cada poligono? Responda para 0s
seguintes poligonos regulares (triangulo, quadrado, pentagono, hexagono, octdgono
e dodecagono). Os participantes Lastonico, Gauss, Guerreiro e Ichigo responderam,

respectivamente, conforme figura 13.
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Figura 13: Tabela respondida pelos participantes

Poligonos regulares | N® de lados (n) Numero de Iridngulos a parlir do vértice Soma dos angulos internos
1 +
3 1 180

b} 30
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(a) Resposta do participante Lastonico

T

Poligonos N° de lados (n) Numero de Soma dos
Regulares tridngulos a partir | angulos internos
do vértice
3 1 180°
4 2 360°
5 3 5400
6 4 720°
. 8 6 1080°
12 10 1800°

(b) Resposta dos participantes Gauss, Guerreiro e Ichigo.

Fonte: Autora (2021).

Nessa questdo, 0s pesquisadores deixaram como exemplo as respostas
relacionadas ao triangulo e os académicos deviam responder a tabela com o nimero
de lados (coluna 2), o nimero de triangulos a partir do vértice (coluna 3) e, por fim, a
soma dos angulos internos (coluna 4) dos poligonos quadrado, pentagono, hexagono,
octbgono e dodecagono (coluna 1). Essa questdo exigiu que os académicos

reconhecessem que a soma dos angulos internos de qualquer triangulo é 180° e como
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cada poligono pode ser decomposto em triangulos. Portanto, bastava multiplicar o
namero de tridngulos a partir de um vértice do poligono, por 180° para descobrir o
valor da soma dos angulos internos do poligono correspondente (coluna 4).

Como os participantes Gauss, Guerreiro e Ichigo responderam igualmente e no
mesmo formato a tabela, entdo foi unificado a imagem em uma unica figura: Figura
13b. Analisando nota-se que Lastonico respondeu corretamente a questao para 0s
poligonos quadrado e pentdgono. Ja os poligonos hexagonos, octébgonos e
dodecagono, ele responde parcialmente, conforme Figura 13a. Ja os participantes
Gauss, Guerreiro e Ichigo respondem corretamente as trés colunas da tabela,
conforme figura 13b. O uso da caneta e ndo da caixa de texto pode ter dificultado a
escrita da resposta na tabela por Lastonico, pois € evidente que o académico
reconhece o0 processo de padronizacdo ao preencher parcialmente os dados
solicitados e ao reconhecer os elementos da formula na questéo seguinte.

O segundo questionamento é: A partir da resposta anterior, generalize a
férmula e calcule a soma dos angulos internos dos poligonos regulares: triangulo,
quadrado, pentagono, hexagono, octégono e dodecagono?

Lastonico afirmou que: “diminuir dois do numero de lados e multiplicar por 180.”
Ja Gauss respondeu que “A formula da soma dos angulos internos esta associada ao
namero de lados e também ao angulo encontrado no menor poligono: Sn = (n -
2)*180°. Com isso, temos para cada poligono o seguinte: tridngulo (180°); quadrado
(360°); pentagono (540°); hexagono (720°); octégono (1080°); Dodecagono (1800°).”
Guerreiro demonstrou, conforme Figura 14, a formula e o calculo da soma dos angulos

internos:

Figura 14: Formula e célculo da soma dos angulos internos

Férmula serd o niumero de lado do Poligono (n) menos 2 multiplicado por 180 graus ou ainda o n° de
triangulos a partir do vértice (NV) multiplicado por 180 graus

(n-2)x1800u NV x180

Usando a 22 formula NV x 180

TRIANGULO - 1 x 180° = 180°

QUADRADO - 2 x 180° = 360°

PENTAGONO - 3 x 180° = 540°

HEXAGONO - 4 x 180° = 720°

OCTOGONO - 6 x 180° = 1080°

DODECAGONO - 10 x 180° = 1800°

Fonte: Autora (2021).

Ja o participante Ichigo respondeu “Sn = (n - 2). 180°.”
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As respostas dos participantes, mostrou que todos conseguiram encontrar as
férmulas, comprovando que entenderam os conceitos relacionados a formula da soma
dos angulos internos de um poligono. A descoberta da féormula, corrobora que ela
favoreceu o entendimento da questdo, ndo por meio de uma explicitagdo pelo
professor de uma formula pré-existente a atividade, mas pela descoberta motivada
por um processo de sistematizacdo e busca de padrdes que permitem chegar a
formula.

E importante lembrar que o participante Lastonico respondeu parcialmente a
tabela da questédo 1, que foi elaborada com o intuito de conectar as duas primeiras
guestdes e chegar ao reconhecimento dos elementos da formula da soma dos angulos
internos de um poligono, o que confirma nossa inferéncia anterior sobre o
preenchimento parcial da tabela. Nesse sentido o objetivo almejado na andlise a priori
foi alcancado.

Na terceira questdo: Determine a formula e calcule a medida dos angulos
internos dos poligonos regulares: triangulo, quadrado, pentagono, hexagono,
octégono e dodecagono. O participante Lastonico respondeu “triangulo 1*180=180;
guadrado 2*180=360; pentadgono 3*180=540; hexagono 4*180=720; octdgono 6*180=
1080; dodecagono 10*180=1800.” Enquanto Gauss afirmou “A formula da medida dos
angulos internos esta relacionada com a da soma dos angulos internos dividindo pelo
namero de lados. Sendo assim temos: a = (180°*(n-2))/n.”. O participante Guerreiro

afirmou a férmula e o célculo dos angulos internos, conforme Figura 15.

Figura 15: Férmula e calculo dos angulos internos

Se a soma dos angulos internos NV x 180 ent&o o valor do angulo interno é (NV x 180) dividido pelo numero
de lados (n):
Usando entdo (NV x 180)/n

TRIANGULO - (1x 180) /3 = 60°
QUADRADO - (2X 180) / 4 = 90°
PENTAGONO - (3x180) /5 = 108°
HEXAGONO - (4 x 180) /6 =120°
OCTOGONO- (6 x 180) /8 = 135°
DODECAGONO - (10 180) / 12 =150°

Fonte: Autora (2021).

Jéa Ichigo respondeu que “3* = 60°; 4 = 90°; 5* = 180°; 6" = 120°; 8" = 135
12~ =150°.”
Lastonico nao generalizou a formula da medida dos angulos internos solicitada,

e respondeu com dados que remetem a soma dos angulos internos dos poligonos.
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Dessa forma, o participante demonstrou que ainda nao consolidou o conhecimento
objetivado com a atividade. Nesse sentido, caberia considerar a necessidade de
outras abordagens, a fim de estabelecer relacdes necessérias para que o
conhecimento seja ressignificado pelo participante. J& Gauss generalizou
corretamente a férmula, no entanto, ndo expds as medidas dos angulos internos de
cada poligono, porém, ele sinalizou compreender bem o0 conceito matematico
envolvido. O participante Guerreiro generalizou corretamente a férmula, assim como,
calculou corretamente a medida dos angulos internos, dessa forma, ele mostrou
entender bem tais conceitos. Assim, admite-se como completa a resolucéo de Gauss
e Guerreiro, pois esses participantes demostraram maturidade e rigor matematico em
suas respostas até o momento. Em relagéo a resposta do Ichigo, ele ndo generalizou
a férmula, no entanto, respondeu corretamente, os célculos da medida dos angulos
internos. No entanto, o participante ratificou que ainda ndo atingiu o objetivo almejado.

A quarta questdo refere-se a: Quais os ladrilhos iguais que preenchem
perfeitamente o plano? - Para os quatro participantes Lastonico, Gauss, Guerreiro e
Ichigo as respostas sao: “triangulo; quadrado e hexagono.”

Na previsdo da analise a priori, esperava-se que eles resolvessem
matematicamente a resposta, utilizando a expressao [(n-2).180]+n e substituissem o
n por nameros inteiros maiores que 2 e menores que 13. E os resultados que fossem
nameros divisores de 360° preencheriam o plano. Ao analisar as respostas, percebe-
se que todos os participantes responderam corretamente, no entanto, nédo é possivel
afirmar que o objetivo com a resposta esperada tenha sido alcancado, uma vez que a
insercao dos ladrilhamentos com poligonos iguais foi trabalhada na questédo 2 e pode
ter interferido nessa resposta. Dessa forma, acredita-se que a manipulacéo e insergcéao
dos ladrilhamentos no Geogebra contribuiu para que eles respondessem
corretamente a questédo e, com isso, caberia uma nova abordagem a fim de verificar
a compreensdo da relacdo entre os poligonos e os divisores de 360° no ladrilhamento
de um plano.

Na quinta questdo, perguntou-se o seguinte: Determine a formula e calcule os
angulos externos dos poligonos regulares triangulo, quadrado, pentagono, hexagono,
octdégono e dodecagono?

Lastonico respondeu que “sabendo que a soma de um angulo inteiro com o
externo tem que dar 180° entdo: triangulo 180-60=120; quadrado 180-90=90;
pentagono 180-108=72; hexagono 180-120=60; octégono 180-135=45; dodecagono
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180-150=30." Ja Gauss afirmou que “A partir da utilizacdo da férmula da soma dos
angulos internos dos poligonos € possivel verificar que para quaisquer poligonos
regulares a soma sera igual a 360°.”

O participante Guerreiro, respondeu, conforme observa-se na Figura 16.

Figura 16: Férmula e calculo dos angulos externos
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Fonte: Autora (2021).
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O patrticipante Ichigo respondeu da seguinte forma: “S = 360°n; 3" = 120°; 4
= 90°; 5" = 72° 6" = 60°; 8" = 45°; 12" = 30°.”

Os patrticipantes Lastonico e Gauss ndo descreveram a férmula, no entanto
responderam corretamente em suas consideragdes. Faltou a ambos mencionar a
relacdo entre 0 numero de lados e a soma dos angulos externos de um poligono
regular, uma vez que essa €, conforme apresentado por Gauss, sempre 360°.
Portanto, para encontrar a formula do angulo externo de um poligono regular bastaria
mencionar a relagdo 360°n. Enquanto Guerreiro e Ichigo, descreveram a formula e
responderam corretamente o0s calculos relacionados aos angulos externos.
Considera-se, no entanto, que as respostas estdo corretas e demonstram que 0s
participantes entenderam os conceitos.

A sexta questdo é: A partir de todas as atividades que foram realizadas, como
vocé define o conceito de ladrilhamento? Para Lastonico a resposta € “o angulo interno
precisa ser divisor de 360”. Gauss respondeu: “O ladrilhamento ocorre a partir do
preenchimento de um plano sem deixar espagos em branco e sem ocorrer uma
superposi¢ao dos poligonos.”

O participante Guerreiro apontou que “E a arte de se utilizar formas de poligono
regulares para preencher areas planas sem deixar espacos ou buracos entre as
partes, preenchendo completamente os espacos sem modificar o formato original dos
poligonos.” Ja o participante Ichigo responde que “Consiste no preenchimento do
plano com poligonos, cobrir todas as partes do plano que ndo sobrem espacos ou
buracos.”

Analisando essas respostas, percebe-se que 0 participante Lastonico nao
ampliou o conceito de ladrilhamento para poligonos diferentes, uma vez que para
poligonos iguais, essa resposta é valida. Contudo, o angulo interno né&o
necessariamente precisa ser divisor de 360°, que sdo os casos do octégono e
dodecagono, que tem 135° e 150°, respectivamente, pois 2 octégonos e 1 quadrado,
permitem ladrilhamento um ladrilhamento do tipo 8,8,4 ou ainda, dois dodecagonos e
1 tridngulo, permitem um ladrilhamento do tipo 12,12,3, além de outras composi¢cdes
gue somam 360° ao redor de um vértice, ou seja, cobrem perfeitamente o plano, sem
deixar espaco e sem sobreposicdo. No entanto, Gauss, Guerreiro e Ichigo

responderam corretamente.
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Sobre as respostas esperadas para as atividades do encontro 3, destaca-se
que as expectativas foram superadas em relacdo ao participante Gauss, Guerreiro,

Ichigo e parcialmente atingidas em relacao ao participante Lastonico.

5.4 Encontro 4

No quarto encontro, foi feita a Ultima subsecdo denominada de questionario
pés-experimento, composta por cinco questdes, sendo a primeira: O que vocé achou
das aulas sobre ladrilhamento e geometria plana? Por qué? A essa questao Lastonico
respondeu: “Excelente, porque teve teoria ha medida certa e a parte pratica foi bem
interessante.”. Para Gauss a resposta foi: “Boa, porque analisar os ladrilhamentos, da
perspectiva geométrica, permite entender quais as caracteristicas desse material,
como os angulos e quais figuras permitem realizar o ladrilhamento. Eu acredito que
seja muito relevante trabalhar com esse contexto, pois facilita o entendimento do
individuo para o estudo da Geometria Plana, e dos angulos”. O participante Guerreiro
respondeu: “Excelente, por que aprendi com muita facilidade, devido a maneira como
se desenvolveu todas as atividades, de forma muito pratica e dinamica, de facil
compreensao por parte do aluno.” Ja Ichigo respondeu: “Excelente, pois acredito que
mostra a teoria da matematica (angulos etc) em figuras planas em nosso cotidiano
como lajotas, demonstrando para o aluno que a matematica esta presente.”

Verifica-se nas respostas dos participantes uma boa receptividade a esse
formato de atividade matematica, com carater mais voltado para investigacdo e
descoberta, contrapondo-se ao modelo mais expositivo. Durante os encontros foi
possivel perceber o engajamento dos académicos em relacdo ao estudo e
apropriacdo de conceitos matematicos relacionados ao ladrilhamento, o que pode ser
corroborado na resposta a questao 2.

Na segunda questdo: O que vocé considerou facil nesse experimento? -
Lastonico respondeu que: “compreender os conceitos que envolvem a pratica de
ladrilhar.” Gauss afirmou que: “Realizar os ladrilhos de poligonos iguais. Como os
compostos apenas por tridangulos, hexagonos e quadrados.” Guerreiro explicou que:
“Somente a parte inicial, depois tive um pouco de dificuldade, mas consegui pegar
bem o conhecimento.” Ichigo respondeu que: “A identificagdo dos poligonos.”

Mesmo com respostas distintas e alguma dificuldade maior demonstrada por

Lastonico durante os encontros anteriores, no decorrer do encontro 3, os participantes
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demonstraram ampliacdo da compreensao dos conceitos iniciais, seja na visualizacao
dos poligonos com suas medidas e relacdo entre angulos, assim como, na
constatacdo de que é necessario 360° ao redor de um vértice para se obter um
ladrilhamento, além de outras conjecturas apresentadas pelos participantes.

Na terceira questdo os académicos foram solicitados a descrever se: O uso da
técnica de ladrilhamento facilitou sua compreensao dos angulos e poligonos? E se
vocé aprendeu a identificar melhor os conceitos de Geometria Plana depois dessas
atividades? Todos os participantes mencionaram que tal técnica os ajudaram no
entendimento. Percebemos isso, quando Lastonico e Ichigo concluiram com sucesso
a etapa de “Exploracdo dos conceitos matematicos”, pois responderam de forma
satisfatéria a todas as questdes, reforcando tal entendimento. Em relacdo aos
participantes Gauss e Guerreiro, pode-se afirmar que eles demonstraram dominio na
compreensao e elaboracdo de conjecturas quando relacionados aos conceitos da
Geometria Plana. Durante sua construcdo de ladrilhamentos com ladrilhos iguais
(poligonos regulares iguais) e com ladrilhos diferentes (poligonos regulares
diferentes), assim como em suas respostas no encontro referente a “Exploracédo dos
conceitos matematicos”, Gauss e Guerreiro encontraram as férmulas solicitadas e
fizeram observacdes pertinentes e teoricamente validadas em relacdo aos conceitos
explorados.

Na quarta questdo foram questionados: Em quais figuras planas vocé gostou
mais de fazer ladrilhamentos e por que vocé gostou de trabalhar com essas figuras?

Lastonico respondeu que “foram as figuras triangulo e hexagono, por que
aprendi conceitos novos.” Gauss destacou que: “as figuras tridngulo, quadrado e
octdgonos, porque as figuras planas menores possuem maior flexibilidade na
construcdo desses ladrilhos. Quanto ao octégono, gostei do resultado do seu ladrilho,
combinado com quadrados.” Guerreiro respondeu que: “foram as figuras triangulo,
quadrado e pentagono, talvez porque elas encontravam o0s preenchimentos dos
espacos mais facilmente, e os angulos também sdo de facil resolugéo.” Ja Ichigo
destacou que: “foram as figuras tridngulo, quadrado, pentagono, hexagono, octégono
e dodecagonos, por ser outro tipo de ferramenta utilizada na matematica, ndo é
somente calculo e sim a utilizagdo de poligonos e sua identificacdo. A utilizacdo e o
manuseio no Geogebra, além de utilizar o software como um aprendizado.”

As respostas dos participantes sinalizam para a aprendizagem de novos

conceitos, o que fica mais explicito na afirmacdo de Gauss, uma vez que esse
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participante consegue relatar exatamente o0 que mais chamou atencdo em sua
producdo de ladrilhamentos. Cabe acrescentar que o0 reconhecimento pelos
participantes de um aprendizado novo remete a consolidagédo de conhecimentos, o
que foi corroborado nas atividades concluidas pelos participantes, em maior ou menor
nivel de aprofundamento.

Na quinta questéao foi perguntado se: Vocé encontrou dificuldade nas atividades
propostas? Os participantes Lastonico, Gauss, Guerreiro e Ichigo responderam que
nao tiveram tais dificuldades. No entanto, cabe destacar que houve respostas parciais
apresentadas por Lastonico, e Ichigo que podem ser devidas a uma dificuldade
relativa, relacionada com a matematica e ou com o uso da ferramenta Geogebra.

Ao concluir esta andlise, conclui-se que o0s participantes demostraram
ampliacdo na compreensdo de conceitos relacionados a Geometria Plana por meio

da atividade de ladrilhamentos.
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6 CONCLUSOES

A Engenharia didatica realizada, por meio de ladrilhamentos permitiu comparar
conhecimentos iniciais e observar a evolugdo dos participantes ao longo do
experimento realizado, desse modo, conclui-se que os estudantes alcancaram as
respostas esperadas da sequéncia didatica, bem como foi confirmada a hipotese de
gue através das atividades com a técnica de ladrilhamentos, o académico é capaz de
se aprofundar em conteudos referentes a Geometria Plana. Nesse sentido, destaca-
se que as previsdes de respostas, em sua maioria, foram alcancadas ao longo das
producdes e discussdes conduzidas durante o curso.

Analisou-se no decorrer da pesquisa 0s participantes Lastonico, Gauss,
Guerreiro e Ichigo. No primeiro encontro, na primeira parte referente a historia e
exemplos de ladrilhamentos os participantes Lastonico, Gauss, Guerreiro e Ichigo
mostraram reconhecer ladrilhamentos em seu cotidiano. No entanto quando
guestionado o porqué usar tal técnica, os participantes Lastonico, Gauss e Guereiro
mostraram entender matematicamente. Ja Ichigo respondeu que a técnica serve para
fins estéticos. Na segunda parte, referente a conceitos do Geogebra, os participantes
mostraram através de suas construcdes no geogebra, Figura 11, ter dominio do
software, no entanto, quando questionado, o0 que eles observaram em suas
construgcbes, o0s participantes Lastonico, Guerreiro e Ichigo embora tenham
respondido corretamente, ndo foi possivel afirmar que o argumento foi valido.
Enquanto, Gauss prova na sua resposta tal entendimento. Dessa forma, nesse
encontro os participantes mostraram alcancar o previsto na analise a priori de uma
forma parcial.

Na primeira parte, do segundo encontro nomeado Manipulacdo e exercicios de
ladrilhamento, foram elaboradas cinco questdes, nas quais duas delas precisavam
apresentar os padroes com ladrilhos iguais e suas constru¢cdes no geogebra. As
outras duas precisavam mostrar os padrdes com ladrilhos diferentes e suas
construgdes. Ja a ultima tratava-se de saber o principio utilizado para preencher o
plano. Em relacdo aos ladrilhos iguais, os participantes demonstraram entender tal
conceito, embora Lastonico e Ichigo tenham respondido parcialmente. Ja nas
construcdes, conforme figura 12, Gauss e Guerreiro, ratificaram suas respostas

anteriores, através de suas imagens. Quanto aos ladrilhos diferentes, Lastonico e
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Ichigo demonstraram a construcdo de somente um ladrilhamento, bem como,
responderam o0s padrdes erroneamente. Ja Gauss e Guerreiro, construiram
corretamente os padrdes, no entanto, Gauss nao escreveu os padrdes, mas sim 0s
poligonos utilizados, enquanto Guerreiro escreveu corretamente. Em relacéo, a ultima
questdo, os participantes Lastonico e Ichigo demonstraram um conhecimento
insatisfatorio. Em contrapartida, Gauss e Guerreiro demonstraram um conhecimento
satisfatorio.

Na segunda parte, do segundo encontro nomeado Ladrilhamentos bem-
comportados, foram feitas quatro questdes. Dentre as respostas percebe-se que o
participante Lastonico foi 0 que menos mostrou entendimento do conceito de
ladrilhamentos bem-comportados. J& Guerreiro e Ichigo demonstraram ter um
conhecimento satisfatério e o Gauss demonstrou entender perfeitamente o conceito.

No terceiro encontro, intitulado Exploracdo dos conceitos matematicos, foram
realizados seis questionamentos. O participante Lastonico ndo respondeu
corretamente a tabela da primeira questdo, no entanto, demonstrou no decorrer das
perguntas ter um entendimento satisfatério. Enquanto Gauss, Guerreiro e Ichigo, mais
uma vez, demonstraram ter um bom conhecimento matematico.

No quarto e Udltimo encontro, os participantes ao responder o questionario,
afirmaram que gostaram das atividades. Mencionaram também, que a técnica de
ladrilhamento facilita na compreenséao dos angulos e poligonos. Podemos ver isso, no
decorrer dos encontros, quando os participantes Gauss, Guerreiro respondem
corretamente e os participantes Lastonico e Ichigo respondem parcialmente corretos,
a secao exploracdo dos conceitos matematicos. Em relacdo, as dificuldades
encontradas, os participantes disseram n&o as encontrar, no entanto, conforme
analisado, percebe-se que o Lastonico e Ichigo ndo conseguiram fazer os exercicios
em relacdo a manipulacéo dos poligonos.

Salienta-se também que, no decorrer da ED, foram alcancados os objetivos
almejados da pesquisa, onde foram apresentadas as reflexdes tedricas acerca do
alcance da Engenharia Didatica para ladrilhamentos no plano; reconhecidos os
padrbes, tipos e composi¢cdes de poligonos regulares no ladrilhamento bem-
comportado a partir das representacdes de estudantes do curso de matematica-

licenciatura, assim como, foi validada a hipotese da Engenharia didatica proposta.
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Conclui-se, portanto que a E.D. contribuiu para a ampliacdo e construcdo de
conhecimento matematico geomeétrico, uma vez que no decorrer dos encontros foi
possivel detectar que os académicos compreenderam de forma contextualizada a
relacdo entre elementos de um poligono regular e sua aplicacdo na técnica de
ladrilhamentos, assim como foram capazes de realizar conjecturas e generalizacbes

representaveis por meio de afirmacdes e formulas.
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7 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

- Criar sequéncias didaticas utilizando outros conceitos de Geometria Plana através
da técnica de ladrilhamentos;

- Utilizar objetos concretos para realizar a etapa da manipulacéo dos poligonos;

- Avaliar a metodologia de uma forma que os estudantes pudessem trabalhar em
grupos para que eles pudessem discutir entre eles as respostas;

- Desenvolver a atividade com grupos maiores;

- Realizar as oficinas com estudantes do ensino basico.
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