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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é investigar como estudantes entendem e aprendem os conceitos de angulos por meio
da experimentacéo com ladrilhos. O alicerce tedrico baseia-se nos estudos de Skovsmose (2001) que fundamenta
a Educagdo Matemética Critica (EMC) e defende uma aprendizagem contextualizada e conectada a situacoes
reais, promovendo o desenvolvimento de habilidades criticas e cognitivas e na aprendizagem experiencial de Kolb
(1984), que sugere que o aprendizado é um processo ciclico que envolve experiéncia concreta, observacao,
conceituacdo e a experimentacdo. A metodologia empregada envolveu uma abordagem qualitativa e foi
desenvolvida em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental em um colégio publico da rede municipal de ensino
do territério Médio Rio das Contas. A coleta de dados aconteceu por meio da observacéo e dos relatos dos
discentes durante as oficinas. A anélise foi realizada com base nas respostas de estudantes, na interagéo e nas
estratégias montadas para resolver as atividades propostas. Os principais resultados destacam a importancia de
atividades praticas e interativas para o entendimento de conceitos abstratos como &ngulos, mostrando que a
experimentacdo com ladrilhos contribui para o entendimento dos conceitos geométricos por estudantes. Este
estudo contribui para o desenvolvimento de metodologias de ensino que integrem a geometria com atividades
praticas, promovendo um aprendizado mais significativo e contextualizado para estudantes.
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ABSTRACT

The objective of this research is to investigate how students understand and learn the concepts of angles through
experimentation with tiles. The theoretical foundation is based on Skovsmose's (2001) studies, which underpin
Critical Mathematics Education (CME) and advocate for contextualized learning connected to real-life situations,
promoting the development of critical and cognitive skills. It also draws on Kolb's (1984) experiential learning
theory, which suggests that learning is a cyclical process involving concrete experience, observation,
conceptualization, and experimentation. The methodology employed involved a qualitative approach and was
conducted with an 8th-grade class in a public school within the Médio Rio das Contas municipal education
network. Data collection was carried out through observation and students' reports during workshops. The
analysis was based on students' responses, their interactions, and the strategies developed to solve the proposed
activities. The main results highlight the importance of practical and interactive activities for understanding
abstract concepts such as angles, demonstrating that experimentation with tiles aids students in grasping
geometric concepts. This study contributes to the development of teaching methodologies that integrate geometry
with practical activities, promoting more meaningful and contextualized learning for students.
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Introducao

A aprendizagem de geometria tem um grande potencial em auxiliar no desenvolvimento
do raciocinio l6gico e na compreensdo do mundo em que vivemos. No entanto estudantes ainda
enfrentam dificuldades nessa area devido a falta de conex&o entre a teoria matematica e suas
aplicacdes pratica, segundo Freire (1970) argumenta que a educacdo deve ser um processo de
conscientizacdo, no qual estudantes sdo encorajados a relacionar o conhecimento teérico com
suas experiéncias praticas, promovendo assim uma compreensdo critica e transformadora da
realidade.”. Em seus estudos, Inhelder (1963) destaca a importancia de experiéncias concretas
e contextualizadas para facilitar a compreensao de conceitos geométricos. Praticas como estas
incentiva docentes e gestdo escolar em pensar como proporcionar experiéncias praticas mais
acessiveis e significativas de modo que estudantes consigam entender e dominar esses conceitos
geométricos.

Uma pratica pedagogica possivel é a criacdo de mosaicos e ladrilhos. Atividades como
esta possibilitam manipular formas e angulos, estimulam o pensamento critico e permitem fazer
uma interdisciplinaridade entre a matematica e a arte em sala de aula, fazendo com que o
aprendizado de geometria possa ser mais acessivel e envolvente. Eisner (2002) destaca que “a
integracdo das artes no curriculo escolar ndao sO enriquece o aprendizado, mas também
desenvolve o pensamento critico e criativo, tornando atividades como a criacdo de mosaicos e
ladrilhamento uma ferramenta eficaz para o ensino de geometria”, assim, estudantes podem
explorar conceitos geométricos de forma visual e criativa enquanto desenvolvem habilidades
artisticas, conforme apontado por Van Hiele (1986). Uma abordagem prética e interdisciplinar
€ um caminho possivel para o desenvolvimento de competéncias geométricas e habilidades
artisticas, e para tornar o aprendizado da geometria mais acessivel e envolvente.

O uso de ladrilhamentos em sala de aula possibilita a exploragdo pratica de conceitos
geométricos alinhando-se as orientacfes da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018) para o desenvolvimento de competéncias matematicas. Essa técnica incentiva o
reconhecimento de padrdes e simetrias, favorecendo uma aprendizagem integrada e
contextualizada, que aproxima a matematica de suas aplicacbes no mundo real (Jalio et al,
2018). Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo investigar como estudantes entendem e
aprendem os conceitos de angulos por meio da experimentacdo com ladrilhos. Sendo assim,
este estudo busca responder o seguinte questionamento: Como as experimentagdes com
ladrilhos poderdo auxiliar na aprendizagem sobre angulos e também de outras areas do
conhecimento, a partir de reflexdes produzidas em sala de aula?

A utilizacdo desses moldes como ferramenta didatica permite uma abordagem préatica
gue pode ajudar estudantes a visualizar e entender melhor conceitos abstratos, como angulos e
suas propriedades. Ao manipular fisicamente os moldes de poligonos regulares, estudantes tém
a oportunidade de explorar de maneira concreta e ludica a geometria, facilitando a construcéo
do conhecimento. Essa pratica também relaciona a matematica com o cotidiano, pois o
reconhecimento de padrdes geométricos em ladrilhamentos esta presente em diversos
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elementos do dia a dia, como na arquitetura, na natureza, nas industrias dentre outros, o que
reforca a compreensdo contextualizada defendida por Inhelder (1963), também pela BNCC
(Brasil, 2018), que destaca a importancia de experiéncias praticas e significativas para a
aprendizagem de conceitos abstratos.

A pesquisa foi realizada em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental em um colégio
publico da rede municipal de ensino do territério Médio Rio das Contas, onde se observou uma
predominancia de métodos que se baseiam apenas em exercicios abstratos e sem referéncias da
realidade daquela comunidade. Nesse contexto, este estudo foi realizado em cinco etapas e se
prop0ds a integrar teoria e pratica, buscando um maior envolvimento de discentes através de
atividades que incentivem a criatividade e a colaboracéo.

Este trabalho busca ndo apenas a melhoria e o entendimento de estudantes sobre
geometria, mas também tornar o aprendizado mais envolvente e relevante. A seguir
apresentamos o referencial tedrico que embasa este estudo.

1. Referencial Tedrico

O ladrilhamento, ou pavimentacdo, € uma técnica matematica e artistica bastante antiga,
que surgiu desde que as pessoas comecaram a usar pedras para cobrir o chdo e as paredes de
suas casas. Segundo Sallum (2016), esta técnica consiste em cobrir uma superficie plana
utilizando formas geométricas que se encaixam perfeitamente, sem deixar espa¢os vazios ou
sobreposicdes. As primeiras pecas de ladrilhos foram encontradas no Egito ha cerca de 4000
anos antes de Cristo e com o passar do tempo continuou com a aplicacdo de cores, desenhos ou
figuras para deixar os ladrilhos mais harmonicos, como destacado por Grube (1989), que
examina a evolucdo desta pratica artistica em seu estudo sobre ceramica islamica."”

Curiosamente, o ladrilhamento ndo se restringe apenas as criagdes humanas; podemos
encontra-los facilmente na natureza por exemplo no favo de mel, nas escamas de peixes, em
frutas como o abacaxi, nas células de tecidos biol6gicos, nos cristais, na bolha de sabéo, na pele
de cobras, dentre outras coisas segundo Joannes Kepler (2007) que explorou padrbes na
natureza, relacionando-os a geometria e simetria. Na atualidade, o ladrilhamento ainda ¢é
bastante utilizado pelas industrias de ceramicas, pisos, azulejos, papéis de parede; também em
estamparias de tecidos, crochés, decoracédo, dentre outros objetos.

O estudo das propriedades matematicas das pavimentacfes do plano por poligonos é
recente e ainda tem muito o que ser explorado. O astronomo, Joannes Kepler (2007) parece ter
sido o pioneiro no estudo da geometria das pavimentagdes; a partir da observacgao dos trabalhos
de Platdo e Arquimedes que Kepler apresentou uma classificacdo das pavimentacfes usando
poligonos regulares, na qual prova a existéncia de onze tipos de pavimentagdes. No entanto,
nenhum deles permite o uso de pentagonos regulares. Além dos ladrilhamentos com triangulos
equilateros, quadrados e hexagonos, também existem ladrilhamentos com pentagonos
irregulares.


http://clubes.obmep.org.br/blog/?p=48168
http://clubes.obmep.org.br/blog/?p=48168
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Julio et al. (2018) acrescenta que os ladrilhos formam a pavimentacéo do plano, através
do revestimento de uma regido plana sem que haja espa¢o ou sobreposicao entre os poligonos.
Ja Oliveira (2015, p. 28), “fala que a divisdo do plano em uma quantidade enumeravel de
poligonos de modo que a unido de todos esses poligonos constitui todo o plano, e a intersecdo
de dois desses poligonos ou é vazia ou € um vértice ou estd contida em uma linha
poligonal”. Estas formas podem ser poligonos regulares (como triangulos, quadrados e
hexagonos) ou poligonos irregulares, desde que seus lados se compatibilizem para cobrir a
superficie sem lacunas. Existem trés tipos principais de ladrilhamentos: os Regulares, que usam
um dnico tipo de poligono repetidamente; os Semirregulares, que combinam varios poligonos
regulares de forma regular; e os Irregulares, que utilizam poligonos irregulares ajustados para
preencher a superficie sem espacos vazios.

Penrose (2006), Escher (2004) e Coxeter (1999) séo trés nomes que foram fundamentais
para 0 avango teorico e pratico no estudo dos ladrilhamentos, explorando as propriedades
matematicas e geomeétricas das formas que podem preencher o plano de maneira organizada e
esteticamente agradavel. Penrose (2006) foi um matematico britdnico conhecido por
desenvolver os "azulejos de Penrose", que sdo formas geométricas capazes de preencher o plano
de maneira ndo periddica e sem repeticdes regulares. Ja Escher (2004), um artista grafico
holandés famoso por suas obras que exploram conceitos de ladrilhamento de forma artistica,
frequentemente criando ilusbes de Otica e padrdes complexos usando formas geométricas. Por
ultimo temos Coxeter (1999), um matematico canadense reconhecido por seu trabalho em
geometria, incluindo o estudo aprofundado de ladrilhamentos regulares e irregulares, que
contribuiu significativamente para a compreensdo matematica e geométrica desses padrdes.

1.1 O ladrilhamento como pratica pedagdgica nas aulas de matematica

O ladrilhamento tem potencial para ser explorado em sala de aula, principalmente nas
aulas de Geometria. Esta préatica pedagdgica é ludica e pode motivar estudantes a participarem
mais ativamente dessas aulas e também tem a capacidade de auxiliar no desenvolvimento de
habilidades importantes, como a aptiddo para a resolucéo de problemas, no pensamento légico,
no trabalho em equipe e até mesmo em habilidades artisticas, como Escher (2024).

E possivel promover um ensino de geometria que supere as praticas pedagdgicas que
utilizam somente exercicios e abstra¢6es, conforme Skovsmose (2001), defende que a educacao
matematica critica deve integrar contextos significativos ao ensino, permitindo que os alunos
compreendam a relevancia dos conceitos geométricos em sua vida cotidiana e em diversas areas
do conhecimento.

Essa referéncia reforca a importancia de um ensino de geometria que va além das
praticas tradicionais, dando énfase a necessidade de contextualizar o aprendizado para alcancar
uma compreensdo mais profunda e significativa. A Educacdo Matematica Critica dialoga
diretamente com essa pesquisa por propiciar uma abordagem mais integrada e reflexiva sobre
0 ensino de geometria, buscando maneiras de ressignificar o ensino de conceitos geométricos
através da experimentacdo préatica, como a construcgdo de ladrilhos pelos proprios alunos.



INSTITUTO
FEDERAL
Bahia

UNIVERSIDADE %P
ABERTA DO BRASIL

CAPES

Van Hiele (1986) propde um modelo de niveis de compreensdo em Geometria,
enfatizando a progressdo através de experiéncias concretas para alcancar entendimentos
abstratos mais elevados. De acordo com sua teoria 0 desenvolvimento do raciocinio geométrico
ocorre em niveis, onde estudantes comecam pela visualizacdo direta das figuras (nivel 1),
passam pela andlise das suas propriedades (nivel 2), até chegarem ao uso de deducdes ldgicas
e abstratas (nivel 3).

Davis e Hersh (1981) argumentam que a matematica deve ser ensinada com contextos
historicos e culturais para uma compreensdo mais significativa. Bishop (1988) sugere que o
ensino de Geometria deve incluir praticas e conhecimentos de diferentes culturas para
enriquecer a aprendizagem.

E possivel encontrar pesquisas sobre ladrilhamentos que mostram a importancia dessa
pratica para a melhoria da aprendizagem de estudantes em Geometria. Em seus estudos, Mello
(2015) trabalhou com possiveis ladrilhamentos no plano com poligonos regulares, respeitando
seus conceitos e 0 Teorema de Kepler, com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. J&
Gumieri (2018) explorou conceitos de angulos internos e externos de poligonos regulares
utilizando o ladrilhamento no plano com discentes do Ensino Fundamental, com o objetivo de
estimular o interesse em investigar o campo geométrico. Julio et al. (2018) destacam que 0s
ladrilhamentos na educacdo matematica foram inspirados nos elementos dos PCN — Parametros
Curriculares Nacionais (1998).

Em se tratando de documentos norteadores da educacdo basica, a BNCC — Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) ndo menciona diretamente o "ladrilhamento do
plano”, mas sugere o desenvolvimento de competéncias matematicas e geométricas essenciais
para entender e aplicar esse conceito. Além de propor o ensino de padrdes geométricos e 0 uso
de representacfes graficas para modelar situacOes reais ou abstratas na Matematica. Embora
ndo explicitamente citado, o ladrilhamento do plano, que envolve preencher uma superficie
plana sem espagos vazios ou sobreposicdes, pode ser explorado através de atividades préaticas
e contextualizadas.

Sendo assim, o ladrilhamento tem potencial para ser explorado em sala de aula
principalmente nas aulas de matematica, pois este tipo de experimento pode motivar estudantes
a participarem mais ativamente das aulas de matematica, auxiliando seu desenvolvimento em
habilidades importantes, como aptiddo para resolugcdo de problemas, pensamento légico,
trabalho em equipe e até mesmo em habilidades artisticas. Nesse sentido, Frankenstein (1983)
argumenta que a educacdo matematica deve ir além da simples aplicacdo de formulas e
algoritmos, visando a promocao de uma consciéncia critica nos alunos sobre as implicacGes e
usos da matematica em diferentes aspectos da sociedade.

Na elaboracdo desse projeto de pesquisa, alem dos tedricos destacados, tomamos como
base o livro Desafio Geométrico (Dias; Sampaio, 2013), pois o livro aborda conceitos
fundamentais da geometria de forma prética e desafiadora, apresentando problemas e atividades
que estimulam a aplicacdo e expansao do conhecimento geométrico. O livro busca promover o
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desenvolvimento do pensamento critico e a resolucdo criativa de problemas, tornando o
aprendizado da geometria mais dinamico e acessivel. Este livro foi um dos matérias de apoio
estudados nas aulas do curso de especializacdo Matematica na Prética, ofertado pelo Instituto
Federal de Educacgéo da Bahia (IFBA).

2. Procedimentos metodologicos

A metodologia apresentada nesta pesquisa é de cunho qualitativo e ndo utiliza
quantificacbes nem técnicas estatisticas, pois seu objetivo é compreender a realidade de
determinados fendbmenos com base em dados descritivos, considerando a percep¢do dos
diversos atores sociais (Gil, 2002). Sendo assim, este trabalho busca entender como as
experimentacdes com ladrilhos poderdo auxiliar na aprendizagem sobre angulos e de outras
areas do conhecimento, a partir de reflexdes produzidas em sala de aula?

Acreditamos que o ensino de geometria pode ser enriquecido por abordagens que
combinam teoria e pratica, como o uso de ladrilhamento no plano. Essa metodologia permite
aos discentes explorar angulos e suas propriedades de maneira interativa, facilitando a
compreensdo dos conceitos geométricos e promovendo a criatividade e a colaboracdo. Em
resumo, a pesquisa qualitativa realizada neste estudo envolveu a coleta de dados a partir das
observacdes e producdes de estudantes em resposta as oficinas propostas durante a fase de
experimentacao.

2.1 Participantes da Pesquisa

A presente pesquisa foi conduzida na escola Ladrilho do Saber, instituicdo com nome
ficticio e que esté localizada no Territdrio Médio Rio de Contas. Esta € uma instituicdo de
ensino que conta com 394 estudantes matriculados em 2024 e 16 professores. A Ladrilho do
Saber possui uma area ampla, mas conta com apenas 6 salas de aula, sala da direcdo, secretaria,
sala de docentes, biblioteca com um acervo reduzido e quadra descoberta. Situada em um bairro
periférico, a escola também adota uma lei municipal que proibe o uso de celulares em sala de
aula, restringindo a manipulacéo desses dispositivos durante o periodo escolar.

A pesquisa foi realizada em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, contudo, para
este trabalho em especifico foram analisados os resultados individuais produzidos por 2
participantes, onde um se identifica como menino — onde aqui sera identificado com o nome
ficticio de Luiz — e uma como menina — que seré identificada como Kéren. A selecéo de cada
estudante foi feita em comum acordo com a coordenacéo da escola, sendo o principal critério o
baixo rendimento dos alunos em anos anteriores e a baixa motivagéo na disciplina.

Antes do inicio da pesquisa, as pessoas responsaveis por Luiz e Kéren assinaram um
termo de consentimento. Este documento detalhava os objetivos e procedimentos da pesquisa,
bem como os direitos de cada participante, assegurando transparéncia, respeito e protecdo ao
longo do estudo.
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2.2. Instrumentos de producao de dados

Para uma investigacdo qualitativa sobre o uso de ladrilhos no estudo de angulos, foi
essencial selecionar instrumentos de producdo de dados que permitisse uma compreensao
profunda e detalhada das percepcdes, experiéncias e aprendizados de estudantes.

A producao de dados foi realizada por meio dos seguintes instrumentos: (a) observacao
participante e (b) sequéncia didatica.

a) Observacao participante

Este instrumento foi escolhido porque permitiu que o pesquisador se inserisse no
ambiente do estudo, observando e registrando as atividades de cada estudante em tempo real.
Esse método permitiu captar os comportamentos, interacdes e métodos de aprendizagem da
turma enquanto manipulavam e estudavam os ladrilhos.

O pesquisador participou das aulas, observando como estudantes utilizavam os ladrilhos
para explorar os angulos e anotava os detalhes, focando nas estratégias de resolucdo de
problemas, colaboragdo entre os pares e dificuldades encontradas. Ao final da pesquisa,
esperou-se que as observacdes permitissem capturar a complexidade e a riqueza das
experiéncias de estudantes com o experimento, fornecendo informagdes valiosas para aprimorar
as praticas pedagogicas na educacdo geomeétrica.

b) Sequéncia didatica

A sequéncia didatica ajudou o pesquisador a registrar informacdes de forma organizada,
tanto em ordem cronoldgica ou logica. Essa técnica facilitou a anélise e a interpretacdo dos
dados, permitindo o acompanhamento das mudancas ao longo do tempo, identificando padrdes
de comportamento e aprendizado dos estudantes durante as oficinas. Este instrumento, facilitou
0s ajustes na metodologia durante as fases de experimentacdo, permitindo avaliar a reflexao
critica de estudantes sobre seu aprendizado e ainda fornecendo feedback para a coleta dos dados
qualitativos de Luiz e Kéren. A seguir serd apresentado todo o processo realizado nesta
pesquisa, seus resultados e desdobramentos.

3. Resultados e Discussoes

Esta atividade foi estruturada em cinco etapas: (1) Apresentacdo do tema e avaliacdo
diagndstica; (2) Construcdo dos moldes dos poligonos; (3) Investigacdo geométrica com mais
de um poligono; (4) Matematica e Arte; (5) Aplicando o Ladrilhamento na resolucdo de
atividades sobre angulos. Nesta secdo serdo abordadas as observacfes e discussdes
provenientes das oficinas experimentais, os argumentos de Luiz e Kéren na resolucéo e
discussao das atividades propostas e dos questionarios aplicados.

3.1 Primeira etapa: Apresentacdo do tema
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A pesquisa teve inicio com algumas perguntas feitas a turma de estudantes. Estas
questdes tiveram como objetivo verificar o nivel de conhecimento acerca dos ladrilhamentos —
e que neste trabalho serdo apresentadas as visdes de Luiz e Kéren. As perguntas feitas foram as
seguintes:

1) Vocés ja viram um ladrilhamento? E feito apenas de poligonos regulares? Onde?

2) Em que situag6es do cotidiano a pavimentacdo com poligonos regulares é usada?
Quais tipos de poligonos foram utilizados?

3) Onde encontramos essa estrutura na natureza?

4) Existe algum ladrilhamento na arquitetura da sua escola? Onde?

Inicialmente, Luiz e Kéren foram questionados se conheciam algum ladrilhamento e se
eram capazes de identifica-los na arquitetura da escola, na natureza ou na inddstria e ndo
mostraram ter muito conhecimento sobre ladrilhamento no plano. Luiz respondeu que ja tinha
ouvido a palavra ladrilhamento, mas nao sabia explicar o significado. Ja Kéren perguntou “Tem
alguma coisa a ver com aqueles pisos antigos de tacos de madeira? pois o piso da minha casa €
de taco”. Sendo assim, o docente-pesquisador apresentou as defini¢bes de Jalio et al. (2018) e
Oliveira (2015, p. 28).

Logo apos a apresentacdo das defini¢fes, Luiz e Kéren foram convidados a caminhar
pela escola para observar a arquitetura, os objetos, o jardim e as roupas das pessoas que
trabalnam na instituicdo, na expectativa de identificarem algum ladrilhamento. Nesta
observacado puderam perceber que o piso da escola, as paredes da sala e dos banheiros era
formado por figuras geométricas de quatro lados e o caminho que dar acesso a quadra era
formado por figuras de seis lados, embora ndo soubessem a nomenclatura. Também néo
conseguiram identificar ladrilhamento na natureza, nos objetos da escola ou nas roupas de
estudantes, docentes e do pessoal de apoio.

Ao analisar individualmente as respostas de Luiz e Kéren, verificou-se que, em pelo
menos um dos ambientes mencionados (banheiro), o revestimento ndo era composto por
poligonos regulares. Isso evidenciou o conhecimento limitado de cada um dos discentes sobre
0 tema, uma vez que, conforme Oliveira (2015), um ladrilhamento bem estruturado deve
obedecer as seguintes condic@es: (1) Os ladrilhamentos devem ser poligonos regulares, de um
ou varios tipos; (2) A intersecdo de dois ladrilhos é sempre um lado ou um vértice e (3) Os
ladrilhos ao redor de cada vértices do ladrilhamento é sempre 0 mesmo.

Dando seguimento a atividade, foi apresentado um video® a turma que abordava sobre
a natureza como fonte de inspiragdo para construcdo dos mosaicos e ladrilhamento e sua
aplicacdo na inddstria com o objetivo de aprofundar um pouco mais 0os conhecimentos de

3 O seguinte video foi elaborado pela equipe do Telecurso 2000 e pode ser encontrado em

www.youtube.com/watch?v=NCeL6wFFHXk&t.
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estudantes sobre o tema proposto. Apds a exibi¢do do video, Kéren comentou que achou
fascinante como essas formas aparecem frequentemente na natureza, enquanto Luiz destacou o
qudo interessante € a aplicacdo dessas formas na industria de cerdmicas e azulejos. Entre 0s
tedricos que abordam esses conceitos esta Johannes Kepler (2007), que investigou padrdes
naturais como os favos de mel e cristais de gelo, relacionando-os aos principios de geometria e
simetria. Em seguida a turma foi orientada a trazer papel emborrachado, tesoura, lapis,
compasso, transferidor e régua para proxima etapa da pesquisa.

3.2 Segunda etapa: Construcdo dos moldes e investigacdo geométrica utilizando
apenas um tipo de poligono.

Na segunda etapa, a turma de estudantes foi convidada a confeccionar os 6 tipos de
moldes de poligonos regulares que seriam utilizados no experimento. Para a confec¢do dos
moldes foram utilizados materiais como régua, compasso, transferidor, tesoura, lapis e folhas
de papel emborrachado. Apds desenharem e recortarem os moldes, sem mistura-los, a turma
explorou os poligonos, tentando cobrir a superficie da mesa da sala de aula com as pecas
(poligonos regulares) sem deixar espago vazios ou sobrepd-las.

FIGURA 1: Moldes dos poligonos regulares construidos por estudantes.
FONTE: Elaborado pelos participantes (2024).

O objetivo da confeccdo destes moldes era fazer com que estudantes pudessem verificar
experimentalmente quais poligonos regulares preenchiam perfeitamente o plano da mesa de
sala de aula e identificassem qual a propriedade matematica de um poligono regular que permite
ou impede essa pavimentacdo. Além disso, foram solicitados, que fossem feitas anotacdes
detalhadas das tentativas realizadas, registrando o que funcionou e o que ndo funcionou,
justificando cada etapa do processo. E importante ressaltar que, para pavimentar a superficie,
ndo podem deixar espagos vazios entre as figuras nem as sobrepor (Julio et al, 2018) e também
foi fundamental lembrar aos estudantes que existem varias possibilidades de ladrilhamento.

No inicio, os poligonos néo estavam sendo construidos uniformemente, pois os moldes
tinham tamanhos variados. A turma entéo foi orientada a construir todos os moldes com lados
medindo 4 cm de comprimento. Os poligonos ja recortados em tamanhos diferentes foram
separados para que, na fase de experimentacédo, fosse possivel observar na prética a diferenca
entre um ladrilhamento feito com poligonos regulares de tamanhos iguais e outro com
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poligonos de tamanhos distintos, reforcando assim a definicdo de um ladrilhamento bem
comportado segundo Oliveira (2015).

Nesta etapa de construcdo dos moldes, observou-se que Luiz e Kéren ndo possuiam
experiéncia prévia na construcéo de poligonos regulares utilizando os instrumentos fornecidos.
A fim de compensar a falta de atividades préaticas na disciplina de matematica e promover o
desenvolvimento de habilidades essenciais no uso de ferramentas como régua, transferidor e
compasso, optou-se por ndo fornecer os moldes prontos. Essa abordagem visou incentivar o
aprendizado ativo e o dominio gradual desses instrumentos, possibilitando que Luiz e Kéren
manuseassem 0s instrumentos geométricos e construissem seus proprios moldes, verificando
na pratica a importancia dos conhecimentos sobre angulos tanto na construcdo quanto na
pavimentacdo do plano com esses poligonos.

Luiz e Kéren, que demonstravam pouca familiaridade com os instrumentos utilizados
na atividade, enfrentaram dificuldades para identificar os angulos internos e externos dos
poligonos, bem como para calcular a soma desses angulos. Para facilitar o aprendizado desses
conceitos, essenciais para a constru¢do dos poligonos e para uma melhor andlise de suas
propriedades durante a fase de experimentacdo, foi sugerido que toda a turma preenchesse a
Tabela 01 apresentada a seguir.

Tabela 1: Propriedades de poligonos regulares.

Poligono Medida do Soma dos Medida do Soma dos
angulo interno angulos angulo externo angulos
internos externos

Triangulo

Quadrado

Pentadgono

Hexéagono

Octdgono

Dodecagono

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Alguns discentes da turma relataram que ndo tinham estudado angulos nas séries
anteriores e que carregavam dificuldades em matematica devido a falta de aulas no periodo de
pandemia da Covid-19% por este motivo estavam com dificuldade para concluir a atividade
solicitada. Neste momento, foi feito uma breve revisdo sobre angulos, seguindo as
recomendacgdes da BNCC (Brasil, 2018) que ndo menciona diretamente o "ladrilhamento do
plano™, mas sugere o desenvolvimento de competéncias matematicas e geométricas essenciais
para entender e aplicar esse conceito. Notou-se que o preenchimento da tabela foi importante
pois a turma passou a ter conhecimento sobre o valor do angulo interno de cada poligono.

4 Saiba mais sobre a Covid-19 no site do Ministério da Satide do Brasil: https://www.gov.br/saude.
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Ap0s os moldes prontos, foi solicitado aos estudantes que verificassem na préatica quais
poligonos eram capazes de ladrilhar ou ndo plano da mesa da sala de aula. Luiz e Kéren
chegaram a conclusdo por meio do experimento, que apenas o tridngulo, o quadrado e 0
hexagono eram capazes de ladrilhar perfeitamente o plano sem deixar espacos vazios e sem
sobrepor o poligono, atendendo a definicdo proposta por Jalio et al. (2018) que foi apresentada
na etapa 1. Na Figura 02 apresentada a seguir é possivel ver um exemplo das experimentacoes
realizadas por estudantes nesta etapa da pesquisa.

P/ Y
VA
FIGURA 2: Poligonos que ladrilha o plano: triangulo, quadrado e hexagono.
FONTE: Elaborado pelos participantes (2024).

Segundo Gumieri (2018), a explicacdo matematica para que o triangulo equilatero, o
quadrado e o hexagono ladrilhem no plano sem deixar espacos vazios ou sobreposicéo esta
relacionada aos valores de seu angulo interno, que sdo iguais, e também tem relacdo com a
soma dos angulos em torno de um vértice — que deve ser exatamente 360°.

Para calcular o valor da soma dos angulos internos de qualquer poligono, basta tracar
diagonais e observar que cada poligono forma “n-2” triangulos (onde “n” ¢ o numero de lados
do poligono). Como a soma dos angulos interno de cada triangulo é igual a 180°, a férmula para
a soma dos angulos internos é dada por:

Soma dos angulos internos = 180°(n — 2)

Agora para calcular o &ngulo interno de um poligono regular basta dividir a soma total
dos angulos internos pelo nimero de lados do poligono “n” ou seja:

Angulo interno = [180°(n — 2)]/n

Apos a deducdo da formula do angulo, convidou-se Luiz e Kéren para aplicarem a
formula e calcularem o angulo interno de poligonos como triangulo equilatero, quadrado,
pentagono, hexagono, octdgono e dodecagono; em seguida, cada estudante conferiu o0s
resultados utilizando os moldes das figuras geométricas e com o transferidor. A seguir podem
ser vistos os resultados dos calculos de alguns dos poligonos encontrados por cada participante:

Triangulo equilatero (n=3): valor do angulo interno é igual a 60°.
Quadrado (n=4): valor do angulo interno é igual a 90°.
Pentagono (n=>5): Valor do angulo interno € igual a 108°.

Hexagono (n=6): Valor do angulo interno é igual a 120°.
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Ap6s os célculos do valor do angulo interno do tridangulo equilétero, quadrado,
pentagono e hexagono, Luiz e Kéren constataram por meio da soma dos angulos internos ao
redor de cada vértice que os Unicos poligonos que resultavam em 360° eram o tridngulo
equilatero, o quadrado e o hexagono, conforme Gumieri (2018) mostra em seus estudos.
Seguem os argumentos matematicos e fotos de alguns dos experimentos realizados.

Luiz: ladrilhamento feito com seis triangulos equilatero: 60° + 60° + 60° 4+ 60° +
60° + 60° = 360

Keéren: ladrilhamento feito com 4 quadrados:90° 4+ 90° + 90° + 90° = 360°.
Luiz: ladrilhamento feito com 3 hexdgono:120° + 120° + 120" = 360°".

FIGURA 3: Alguns poligonos que néo ladrilha o plano: pentagono, octégono e dodecdgono.
FONTE: Elaborado pelos participantes (2024).

Estudantes constataram por meio do experimento (figura 3) que o pentagono, o
octégono e o dodecagono nao ladrilham o plano, deixam espacos vazios ou sobrepdem a figura,
pois a soma dos angulos internos ndo resulta em 360°, contrariando a definicdo de Julio et al.
(2018). Apds finalizacdo dessa etapa do experimento, os participantes da pesquisa foram
desafiados a responder a seguinte pergunta: Porque é tdo comum usar poligonos regulares
iguais em pisos e azulejos e qual a propriedade do angulo interno esta relacionada com este
fato?

Em resposta a pergunta feita pelo docente-pesquisador, Luiz disse: “deve ser para
economizar material, porque encaixa perfeitamente e também para que o ambiente fique
bonito”. J& Kéren reforgou: “Concordo com Luiz, também para diminuir o tempo da obra pois
0 pedreiro vai precisar fazer menos recorte e consequentemente reduzira o desperdicio, acredito
que este deve ser 0 motivo que a maioria dos pisos das construgdes tem formatos de tridngulo,
quadrado e hexagono”. Foi surpresa as respostas de cada participante, pois tinham acabado de
fazer o célculo e constatado que a soma dos angulos internos ao redor de um vértice tinha que
resultar em 360°, para que o poligono pudesse ladrilhar o plano perfeitamente segundo Gumieri
(2018). Com relacdo a segunda parte da pergunta, nem Luiz e nem Kéren forneceram
argumentos convincentes, porem Luiz questionou qual era a relagéo.

Sendo assim, foi feito um segundo gquestionamento aos participantes da pesquisa: Ao
dividir 360° pelo valor do angulo interno do triangulo equilatero, quadrado, pentagono,
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hexagono, octégono e dodecagono quais deles deixa resto zero? Os poligonos que deixam resto
zero ladrilham ou nédo o plano?

As questdes tinham o intuito de fazer com que Luiz e Kéren construissem suas respostas
por meio da experimentacdo. Sendo assim, Luiz respondeu: “Quando dividimos 360° pelo
angulo interno do tridngulo equilétero, quadrado e hexagono a divisao € exata 0 que ndo ocorre
com os demais poligonos, portanto deve ser essa a propriedade solicitada pelo professor para
que os poligonos pudessem ladrilhar o plano sem deixar espago ¢ sem sobreposi¢ao”. Logo em
seguida Kéren também comentou: “Olha nunca havia passado pela minha cabeca que todos
esses pisos e azulejos bonitos tinha alguma coisa haver com a matematica além da sua forma e
do seu custo”. Luiz completou: “verdade, antes dessa atividade também nunca tinha imaginado
que o fato de o angulo interno do poligono ser divisivel de 360° era o grande motivo das
industrias usarem com tanta frequéncia estas formas geométricas para fabricacdo de seus
azulejos e ceramicas.

As respostas de Luiz e Kéren indicam que 0os mesmos estdo evoluindo e comecando a
compreender a técnica de ladrilhamento e sua relacdo com o estudo dos angulos, como mostra
Gumieri (2018) em seu trabalho. Além disso, autores como Skovsmose (2001), critica o
"paradigma do exercicio" no ensino de matematica, onde os alunos resolvem problemas
repetitivos de forma mecénica, sem compreender o contexto ou as implicacdes dos conceitos.
Ele defende uma abordagem que conecte a matematica ao cotidiano dos estudantes,
promovendo uma compreensdo mais profunda e critica dos conceitos matematicos, permitindo
aos alunos questionar e refletir sobre a aplicacdo desses conhecimentos na sociedade.

3.3 Terceira etapa: Investigacdo geométrica com mais de um poligono

Como aprofundamento, no terceiro momento foi proposta uma sesséo de trés desafios,
onde estudantes teriam que combinar dois ou mais tipos de poligonos para pavimentar o plano
sem deixar espago vazio ou sobreposicéo. Os trés desafios foram exibidos na sala de aula com
o auxilio de um projetor digital. E importante destacar que cada discente poderia ou no
encontrar dificuldades para apresentar solucBes. Nesse sentido, a intervencdo pedagdgica do
professor, ao guiar e apoiar estudantes, ajudara a superar barreiras e alcancar novos niveis de
entendimento, convergindo com os estudos de Vygotsky (1978) e favorecendo o
desenvolvimento cognitivo.

O primeiro desafio proposto foi o seguinte: E possivel ladrilhar a sala de aula utilizando
dois tipos de poligonos? Se sim, mostre um exemplo e utilize argumentos matematicos para
confirmar a sua resposta. Na figura 4, abaixo segue imagens de algumas das combinacdes
realizadas por Kéren e Luiz para solucionar a atividade proposta.
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a) Participante Luiz b) Participante Kéren

FIGURA 4: Possiveis solugdes encontradas pelos discentes.
FONTE: Elaborado pelos participantes (2024).

Observando as imagens das solucBes apresentadas por cada participante da pesquisa,
nota-se que Luiz conseguiu achar trés solugdes para o problema proposto e Kéren também fez
trés solucgdes, todavia duas delas ndo atende ao enunciado. Em uma das solucdes feita por Kéren
foi usado mais de dois poligonos (pentagono, quadrado e triangulo) contrariando o enunciado
da questdo, na outra solucdo os poligonos escolhidos por ela (octdégono e triangulo equilatero)
n&o cobre o plano sem deixar espaco vazios ou sobreposicao, contrariando a definicdo dada por
Gumieri (2018), isso ocorre porque a soma dos seus angulos internos ao redor de cada vertice
é diferente de 360°.

Ao questionar cada participante da pesquisa sobre as estratégias que eles utilizaram para
resolver o desafio proposto, Luiz respondeu: “Fiz varias combinacGes e com isso conseguir
fazer duas solucdes, a terceira solugdo usei a tabela que construimos na etapa 1 e com o valor
dos angulos internos de cada poligono, fui combinando até que a sua soma completasse 360°,
como na combinag&o (Figura 4) de dois hexagonos e dois triangulos equilatero (120° + 120° +
60° + 60° = 360°)”. Kéren também respondeu: “Fiz por tentativa, SO que teve um que usei
octogono e triangulo equilatero e ficou espaco entre os poligonos, ai fiz um desenho parecido
com um gatinho”. (Figura 4).

Ao concluir esta etapa do experimento, notou-se que Luiz e Kéren tiveram uma evolucgédo
tanto nos conceitos sobre ladrilhamento como no aprendizado sobre angulos e suas
propriedades, convergindo com os estudos de Skovsmose (2001), que propde que o ensino de
matematica seja mais conectado ao cotidiano e a realidade social dos alunos, favorecendo a
compreensdo profunda dos conceitos e a capacidade de questionar e analisar a matematica de
maneira critica.

Também foi observado que experimentos como este podem despertar o interesse de
estudantes pela Arte, a0 mesmo tempo que exploram os conceitos matematicos, a exemplo do
comentario de Kéren quando afirma que o seu desenho que combina octégono e triangulo
parecia com o desenho de um gatinho. Esta situacdo faz lembrar os azulejos de Penrose (2006),
e também as obras de Escher (2004), que exploram conceitos de ladrilhamento de forma
artistica.
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O segundo desafio proposto foi: E possivel ladrilhar a sala de aula utilizando 3 tipos
de poligonos? Se sim, mostre um exemplo e utilize argumentos matematicos para confirmar a
sua resposta. A Figura 5 a seguir mostra algumas das solugdes apresentadas por Luiz e Kéren.

a) Participante Luiz b) Participante Kéren

i

FIGURA 5: Possiveis solugdes encontradas por Luiz e Kéren.
FONTE: Elaborado pelos participantes (2024).

Apesar de este desafio ser mais dificil do que as atividades propostas anteriormente,
Luiz e Kéren o concluiu com mais facilidade, pois, ao serem questionados de forma individual
sobre as estratégias utilizadas para solucionar o problema, cada participante da pesquisa
apresentou respostas muito semelhantes que culminou numa combinagéo de poligonos até que
a soma dos angulos interno das trés figuras geométricas ao redor de cada vértice somasse 360°
como na atividade do desafio 1.

Portanto, é possivel concluir que nesta fase do experimento Luiz e Kéren ja estava
dominando a técnica do ladrilhamento por meio da observacdo dos angulos internos de cada
poligono em torno de um vértice, que é condi¢do necessaria para que estas figuras geométricas
se encontrem de maneira justa, sem deixar espago vazio e sem sobreposi¢do conforme definicdo
de Julio et al. (2018) relatada na Etapa 1.

No terceiro desafio foram feitas as seguintes questdes: E possivel ladrilhar a sala de
aula utilizando quatro tipos de poligonos regulares? Se sim, qual o ladrilho que vocé montou?
Utilize argumentos matematicos para confirmar a sua resposta. Apds 20 minutos nenhum
participante da pesquisa conseguiu fornecer um exemplo de ladrilhamento usando mais de trés
poligonos diferentes, o que vai de acordo com os estudos de Julio et al. (2018), que mostra que
os ladrilhos formam a pavimentacdo do plano, atraves do revestimento de uma regido plana
sem que haja espaco ou sobreposi¢do entre os poligonos.

Questionados sobre as estratégias usadas, Luiz e Kéren alegaram que fizeram varias
tentativas usando os moldes dos poligonos sem obter sucesso, também tentaram combinar a
soma dos angulos internos de cada poligono ao redor de um vértice mais a soma sempre era
diferente de 360°. Luiz afirmou: “Ao combinar um quadrado, um hexagono, um tridngulo
equilatero e um octdgono (90° + 120° + 60° + 135° = 405°), a soma dos angulos internos ao
redor de um vértice ultrapassa 360° e, portanto, impossibilita que esses poligonos se encaixem
perfeitamente sem sobreposi¢cdo”. Kéren também argumentou: “Mesmo usando os poligonos
que possuem 0s menores angulos internos, como o triangulo, o quadrado, 0 pentagono e o
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hexagono (60° + 90° + 108" + 120° = 378") os valores ultrapassam 360° entdo acho que néo
tem solugdo”.

Esperava-se que cada participante da pesquisa elaborasse possiveis combinagdes com
os moldes recortados para resolver o problema proposto ou que utilizasse de argumentos
matematicos convincentes para mostrar que a soma dos angulos internos de quatro poligonos
regulares diferentes ndo resulta em 360° e foi o que ocorreu. Portanto, ao final desta etapa €
possivel concluir que a sequéncia didatica proposta por esta pesquisa pode sim ser uma
ferramenta metodoldgica eficaz para o aprendizado de angulos e outras areas do conhecimento,
superando as praticas que utilizam somente exercicios e abstracoes.

3.4 Quarta etapa: Matematica e Arte

No quarto momento, toda a turma do 8° ano foi convidada a criar um mosaico artistico
utilizando poligonos, inspirando-se ou ndo em obras de artistas que utilizam técnicas de
ladrilhamento, a exemplo de Escher (2004), que explorou padrées de ladrilhamento e simetria,
unindo arte e matemética de maneira inovadora. A turma foi orientada a realizar releituras de
obras de artistas baianos conforme a escolha deles, podendo ser Bel Borba (1957), Carybé
(1911) ou do Cearense de nascimento e baiano de criagdo Eliezer Nobre (2017) que pinta,
desenha, faz esculturas e azulejaria e seus mosaicos se destacam por um trabalho minucioso de
unir pegas por pecas.

A oficina buscou estabelecer uma conexao com a disciplina de Arte, assim, estudantes
puderam explorar conceitos de geometria enquanto desenvolviam habilidades matematicas e
artisticas, incentivando a criatividade e a colaboracdao através de uma abordagem pratica e
interdisciplinar. Ao integrar conceitos matematicos com a expressao artistica, o objetivo foi
aprofundar a compreensdo de discentes sobre poligonos, angulos, padrdes e simetrias de
maneira lGdica. A Figura 6 apresenta algumas das criagcdes realizadas por Luiz e Kéren,
evidenciando o resultado desse processo colaborativo e criativo.

FIGURA 6: Releitura feitas por Luiz e Kéren.
FONTE: Elaborado pelos participantes (2024).

Durante a oficina de arte, discentes se envolveram profundamente, demonstrando
entusiasmo e curiosidade e afirmando que essa experiéncia ampliou sua compreensao da arte
baiana e da cultura local, ressaltando a conexdo com a identidade e o cotidiano da Bahia. Essa
atividade ndo sé despertou a sensibilidade artistica, mas também proporcionou um aprendizado
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sobre as raizes culturais da regido, destacando a arte como uma ferramenta valiosa para a
educacéo e o autoconhecimento.

Experiéncias como estas mostram como a matematica e o cotidiano podem se relacionar.
Kéren ressaltou a capacidade de identificar &ngulos em objetos ao seu redor como portas,
janelas, paredes e obras de arte; ja Luiz afirmou que a experiéncia facilitou o seu entendimento
sobre &ngulos agudos, rasos e obtusos e como eles estdo presente em toda parte. Assim, a oficina
ndo apenas promoveu a compreensao dos conceitos de angulos, mas também estimulou o
interesse de estudantes pela matemaética de forma préatica e contextualizada.

A utilizacdo do ladrilhamento como ferramenta pedagogica vai além da exploracdo
artistica e cultural; ela se estende de forma significativa para a resolucdo de problemas
matematicos, especialmente na geometria é isso que abordaremos na proxima etapa.

3.5 Quinta etapa: Aplicando o Ladrilhamento na resolugdo de atividades sobre
angulos

Na quinta etapa, a turma foi convidada a resolver um questionario com problemas
relacionados a angulos e suas propriedades, utilizando-se dos conhecimentos adquiridos ao
longo das etapas anteriores, com foco no uso do ladrilhamento como ferramenta central. Na
primeira questao, estudantes exploraram as definigcdes e propriedades de &ngulos por meio da
experimentagcdo com ladrilhos, evidenciando uma crescente compreensdo dos conceitos
geométricos:

1) Observe a figura e responda:

FIGURA 7: Imagem do exercicio 1.
FONTE: O prdprio autor (2024).

a) Quanto mede o angulo ao redor de cada vértice?

b) Qual o valor da soma dos angulos internos de um triangulo?

¢) Quanto mede o angulo interno de um hexagono regular?

d) Quanto mede a soma dos angulos interno de um hexagono regular?
e) Quanto mede o angulo a da figura?

f) Qual a &rea e o perimetro do hexagono regular da figura, sabendo que seu lado mede
4 cm?
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Nos itens (a) e (b), Kéren e Luiz foram, de maneira geral, bem-sucedidos em suas
respostas, destacando a importancia das atividades praticas de investigagéo. E possivel observar
que ambos identificaram que a soma dos angulos em torno de um vértice é dada pela soma dos
angulos internos de 6 triangulos equiléteros (6 X 60° = 360°), e que a soma dos angulos
internos de um triangulo equilatero é 3 vezes o angulo de 60°, ou seja, 180°. As respostas de
Kéren e Luiz refletem a solidificagdo do aprendizado de ambos em conceitos fundamentais da
geometria, conforme defende Frankenstein (1983), a educacao matematica nao deve se limitar
a aplicacdo mecanica de férmulas e algoritmos, mas sim buscar o desenvolvimento de uma
consciéncia critica nos alunos.

J& nas questdes (c) e (d) Kéren aplicou a formula da soma dos angulos internos de um
poligono abordada na etapa 2. A estudante identificou que o hexagono, com 6 lados, possuli
uma soma de angulos internos de 720°, o que foi um ponto positivo na resolucao do item (d).
Para o item (c), bastou dividir o valor da soma dos angulos internos pelo nimero de lados do

Poligono ( 720/6 = 120°), aplicacdo da formula discutida na etapa 2 para &ngulos internos.

Ja Luiz resolveu o item (c) observando que o angulo interno de um hexagono regular é
formado pela soma dos angulos internos de dois triangulos equilateros, medindo, portanto, 120°.
Para o item (d) multiplicou o valor do angulo interno (120°) pelo nimero de angulos internos
do hexagono (6), resultando em 720°.

As respostas de Keéren e Luiz estdo alinhadas com a teoria de Van Hiele (1986), que
propde que a compreensdo geométrica se desenvolve em niveis (conforme detalhado no
referencial teodrico), passando do reconhecimento ao raciocinio légico. A questdo (e) foi
resolvida com facilidade por Kéren, que observou que o valor do angulo & poderia ser obtido
subtraindo a soma dos angulos de 4 triangulos equilateros do total do angulo de uma volta em
torno do vértice (360° — 240° = 120°). Isso indica que Luiz e Kéren conseguiram identificar
angulos em configuragcdes geométricas complexas, o que € importante para o desenvolvimento
de habilidades espaciais, conforme Skovsmose (2001), enfatiza a necessidade de desenvolver
habilidades cognitivas e espaciais nos estudantes, além de promover uma visao critica sobre 0s
impactos sociais e culturais da matematica.

Na questdo (f), Luiz acertou o valor do perimetro somando os 6 lados do hexagono, mas
teve dificuldade em calcular a area do hexadgono apenas com a informacao do lado. Ja Kéren
deixou a questdo em branco. Esses registros mostram que 0s conceitos de areas e perimetros
precisam ser mais trabalhados, sugerindo melhorias na sequéncia didatica para abordar essas
questdes de areas e perimetro de figuras planas.

No geral, os resultados das respostas de Kéren e Luiz indicam que a metodologia
empregada, com énfase na manipulacdo de ladrilhos e na visualizagdo pratica, ndo apenas
facilitou a compreensdo dos angulos, mas também motivou ambos participantes da pesquisa a
explorar e aplicar 0s conceitos matematicos em situagfes concretas.
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Dando continuidade a essa exploracdo, a proxima questdo desafia estudantes a
aprofundar ainda mais suas habilidades de observagdo e aplicagdo pratica dos conceitos
geométricos. Assim, na questdo 2 temos:

2) Observe a figura e responda:

FIGURA 8: Imagem do exercicio 2.
FONTE: O préprio autor (2024).

a) Qual o valor do angulo interno do pentagono?

b) Quanto mede a soma dos angulos internos do pentagono?

¢) Quanto mede o angulo a?

d) Quanto mede o angulo b?

e) Qual a area do pentagono da figura sabendo que seu lado mede 4 cm?

Nas questdes apresentadas, Kéren e Luiz aplicaram os conhecimentos adquiridos nas
fases de experimentacdo com ladrilhos e propriedades geométricas dos poligonos. No item (a),
observou-se que a maioria da turma, incluindo Luiz e Kéren, resolveu o problema proposto sem
a necessidade de aplicar a formula matematica. Foi possivel identificar o angulo interno da
figura diretamente pela observacdo, o que reforca o aprendizado visual e pratico. No entanto,
caso o0 angulo interno ndo estivesse fornecido, seria viavel aplicar a férmula abordada na Etapa
2 para os angulos internos de um pentagono. Assim, temos:

Angulo interno = 180°(5 — 2)/5 = 108°
Portanto, o angulo interno de um pentagono é 108°.

No item (b), a soma dos angulos internos do pentagono foi calculada com facilidade
pela maioria da turma, que apenas multiplicaram o valor do angulo interno dado (108°) pelo
namero de angulos internos do pentadgono (5), obtendo: 108° X 5 = 540°. Esse resultado
poderia também ter sido obtido pela férmula da soma dos angulos internos de um poligono,
discutida na Etapa 2 desta pesquisa. Neste caso:

Soma dos angulos internos = 180°(5 — 2) = 3 X 180° = 540°

A observagdo feita pela turma de que muitos exercicios podem ser resolvidos sem uso
direto de formulas, demonstra uma habilidade importante de percepcéo visual e reconhecimento
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de padrdes. Esse desenvolvimento esta em conformidade com a teoria de Van Hiele (1986), que
afirma que a compreensdo geométrica se da em niveis, e o reconhecimento de formas e suas
propriedades é uma etapa crucial no processo de aprendizado geomeétrico.

Esses resultados reforcam a importancia de oferecer atividades que permitam aos
estudantes relacionar conceitos abstratos com situacGes concretas, promovendo um
entendimento mais profundo da geometria.

Os itens (c) e (d) exploraram a identificacdo de angulos especificos no desenho. Kéren
e Luiz ndo apresentaram dificuldades, ambos tiveram raciocinio semelhantes: subtrairam 360°,
que é o angulo de uma volta da soma dos angulos internos dos poligonos ao redor do Vértice,
obtendo como resposta o valor de 36°; ja no item (d) o valor de 144° foi registrado, conforme
esperado. Este tipo de atividade ajuda a desenvolver o raciocinio geométrico, conforme
discutido por Van Hiele (1986), promovendo uma transicéo do nivel de reconhecimento visual
pra o raciocinio mais analitico.

No item (f), que envolveu o célculo da area de um pentdgono regular, novamente
observou-se que nenhum estudante acertou a questdo. Isso indica a necessidade de melhorar
essa sequéncia didatica para que esses conceitos de areas de figuras planas sejam melhor
compreendidos por discentes, possivelmente, incluir mais atividades préaticas que envolvam a
medicao de areas com base na decomposi¢do em triangulos, como defende Skovsmose (2001),
a aprendizagem deve ser contextualizada e conectada a situac@es reais, incentivando os alunos
a refletirem sobre as implicacGes e usos da matematica na sociedade.

Seguindo a sequéncia de atividades praticas, a terceira questdo foi elaborada para
aprofundar o entendimento da turma sobre a aplicacdo de conceitos geométricos, especialmente
relacionados aos angulos e aos ladrilhamentos, para que estudantes pudessem aplicar seus
conhecimentos de forma mais abrangente e critica. A seguir, temos a questdo 3:

3) Observe a figura e responda:

FIGURA 9: Imagem do exercicio 3.
FONTE: O proprio autor (2024).

a) Qual o valor do angulo a?
b) Qual o nome dos poligonos da figura?

¢) Qual o valor do angulo externo do hexagono?
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d) Qual o nome dos poligonos da figura acima, que apresenta respectivamente angulo
agudo, reto e obtuso.

No item (a) desta questdo, Kéren aplicou a formula do angulo interno de um hexagono:
Angulo interno = 180°(6 — 2)/6 = 120°

e Luiz subtraiu o angulo central (360°) com a soma dos angulos de dois quadrados e um
triangulo equilétero (240°) resultando em 120° que era o resultado esperado. Observou-se que
0 exercicio de pavimentacdo com triangulos, quadrados e hexagonos apresentado anteriormente
permitiu que estudantes vissem como os angulos se complementam para preencher espacos
conforme, Gumieri (2018) ja demonstrou em seus estudos. Além disso, esta € uma possivel
ferramenta para o estudo de simetrias, como reflexdo, rotacdo e translacdo, e para o
desenvolvimento de habilidades espaciais e de visualizacéo.

Atividade como essa de pavimentacdo de superficie desafia estudantes a aplicarem os
conceitos de angulos, divisdo, multiplicacdo e proporc¢éo, explorando a otimizacdo do espaco e
0 uso criativo de ladrilhos regulares. Essa pratica estimula o pensamento critico e criativo,
desenvolvendo estratégias para lidar com formas complexas. Os beneficios dessa abordagem
inclui a visualizagdo concreta dos conceitos, desenvolvimento de habilidades espaciais, maior
engajamento de estudantes e uma conexdo com o cotidiano, aproximando a matematica de
contextos reais, segundo Skovsmose (2001), argumenta que a matematica ndo deve ser ensinada
apenas como um conjunto de técnicas e formulas, mas também como uma ferramenta para
compreender e questionar o mundo ao redor.

No item (b), Kéren e Luiz ndo apresentaram dificuldades em identificar corretamente a
resposta (tridngulo equilatero, quadrado e hexagono) conforme j& era esperado. Essa
identificacdo foi direta, visto que a turma ja tinha explorado essas formas em etapas anteriores,
utilizando ladrilhos. Estes dados evidenciam que a abordagem com ladrilhos pode enriquecer o
aprendizado, facilitar a compreensdo dos conceitos matematicos e despertando o interesse pela
matemaética, conforme os estudos de Kolb (1984).

Janoitem (c), Kéren e Luiz adotaram abordagens complementares, refletindo diferentes
niveis de compreensdo geométrica, Kéren utilizou a formula aprendida em sala de aula,
dividindo 360° pelo nimero de lados do hexagono para calcular o angulo externo (60°),
demonstrando uma compreensdo dedutiva, tipica do nivel 3 da teoria de Van Hiele (1986). Ja
Luiz, por sua vez, optou por uma abordagem mais visual, observando a soma dos angulos
externos ao redor de um ponto e dividindo por seis, chegando ao mesmo resultado sem 0 uso
explicito da formula. Sua abordagem se alinha ao nivel 2 de Van Hiele (1986), onde o raciocinio
visual ainda predomina.

Teoricamente, essas diferengas refletem como atividades praticas, como o uso de
ladrilhos, apoiam a progressao nos niveis de desenvolvimento geométrico. Enquanto Kéren ja
consegue aplicar férmulas com facilidade, Luiz depende mais da manipulagdo concreta e da
observacao visual para construir seu conhecimento, o que reforca a importancia de abordagens
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pedagdgicas que utilizem materiais concretos e visualizacdo, como defendido por Piaget
(1971). A experiéncia com ladrilhos foi fundamental para ambos, fornecendo uma base sélida
para a exploracgdo prética e, futuramente, a abstracdo de conceitos geometricos.

Por fim, no item (d), o desempenho de Kéren e Luiz revelou aspectos distintos de seus
niveis de desenvolvimento geométrico. Luiz, utilizando uma abordagem visual, identificou os
angulos por meio da observacdo direta das formas; sua experiéncia pratica com ladrilhos
permitiu reconhecer o triangulo como o poligono com angulo agudo, o quadrado com o angulo
reto e 0 hexdgono com o angulo obtuso. A estratégia de Luiz reflete o nivel 2 da teoria de Van
Hiele (1986), onde estudantes ainda dependem de propriedades visiveis e experimentais. Por
sua vez, Kéren aplicou uma abordagem mais abstrata e tedrica, utilizando raciocinio dedutivo
para identificar corretamente os angulos nos poligonos. Ela demonstrou estar no nivel 3 de Van
Hiele (1986), onde estudantes utilizam defini¢cdes e formulas abstratas para resolver problemas
de forma independente.

As respostas de ambos refor¢cam os principios da Educacdo Matematica Critica (EMC),
gue destaca a importancia de experiéncias significativas e contextualizadas no processo de
aprendizagem.

Observou-se que o uso de ladrilhos como ferramenta pedagdgica ajudou cada
participante da pesquisa a progredirem em suas habilidades geométricas, com Luiz ainda
dependente da visualizacdo préatica e Kéren demonstrando uma compreensao mais abstrata.

Em resumo, as abordagens diferenciadas de Kéren e Luiz evidenciam a importancia de
estratégias pedagdgicas variadas para atender ao desenvolvimento geométrico de cada
estudante, conforme as teorias de Van Hiele (1986) e Skovsmose (2001). Ao final desta etapa,
conclui-se que integrar o ladrilhamento na resolucdo de exercicios matematicos enriquece o
aprendizado e desperta em estudantes uma nova forma de ver a matematica, onde
experimentacao e criatividade sdo aliadas na resolucdo de problemas.

Considerac0es finais

Pode-se ver o qudo significativos foram os resultados desta pesquisa em relacdo a
compreensdo dos conceitos geométricos, tanto por Luiz quanto por Kéren. Em geral, a turma
de estudantes mostrou uma maior percepcdo dos conceitos de angulos e suas propriedades
enquanto construiam e faziam os experimentos com moldes de poligonos regulares para
pavimentar a superficie da mesa de sala de aula.

Por meio dessa abordagem prética, estudantes visualizaram os angulos de maneira
concreta, facilitando a assimilagdo dos conceitos abstratos e estimulando uma maior autonomia
no processo de aprendizagem.

Voltando ao objetivo principal deste trabalho, que foi o de investigar como estudantes
entendem e aprendem os conceitos de angulos por meio da experimentacdo com ladrilhos, é
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possivel perceber que, ao serem expostos a atividade interativas e préaticas, Luiz e Kéren
desenvolveram uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos ao longo das atividades. A
construcdo e a investigacdo geométrica com os moldes dos poligonos ajudaram a conectar a
teoria a prética, demonstrando que os angulos ndo sdo apenas abstragdes matematicas, mas
elementos presentes em construg¢fes do nosso cotidiano.

Ao incorporar praticas concretas, como a investigacdo geométrica, estudantes
conseguem conectar a teoria a realidade, facilitando a compreenséao de conceitos abstratos. 1sso
torna a matematica mais acessivel e relevante no dia a dia, fortalecendo o processo de
aprendizagem por meio de experimentacdo pratica.

Contudo, muitas dificuldades surgiram no decorrer das etapas da pesquisa. Estudantes
inicialmente enfrentaram dificuldades no uso dos instrumentos geométricos, como régua,
compasso e transferidor, devido a falta de prética.

Essas dificuldades foi gradualmente sendo superadas no decorrer das etapas da pesquisa,
mas destacou a importancia de mais aulas praticas no ensino da matematica. Além disso, para
que discentes conseguissem absorver os conceitos de angulos por meio do experimento, foi
necessario intervencdes constantes do pesquisador para esclarecer duvidas e ajustar o foco das
atividades propostas.

Um ponto positivo nessa sequéncia didatica foi a motivacao e a participacdo da turma
nas atividades propostas nas oficinas. A experimentacdo com moldes de poligonos regulares
despertou um interesse em estudantes, evidenciando a importancia de incluir atividades
interativas no ensino de matematica, especialmente na geometria.

A construcdo dos moldes e a investigacao sobre quais poligonos podem ladrilhar o plano
mostraram a geometria sob uma nova perspectiva, tornando o aprendizado mais interessante e
motivador, segundo Piaget (1971), o aprendizado se d4 de maneira mais eficaz quando as
criancas podem manipular ativamente objetos, o que facilita a transicdo do pensamento
concreto para o abstrato.

Por fim, o estudo abre espaco para novas pesquisas que busquem integrar as praticas
experimentais ao ensino de geometria. Lembrando que os resultados dessa pesquisa refletem a
realidade especifica de cada estudante envolvido na pesquisa, podendo nédo ser generalizaveis
para outros contextos escolares. Mesmo assim, o estudo contribui para o debate sobre a
necessidade de inovar e aplicar novas metodologias no ensino da matematica em especial ao
ensino de angulos de forma mais ludica e contextualizada.
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