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Resumo

Considerando a importancia da integragdo de tecnologias digitais em sala de aula, este texto objetiva apresentar o
produto educacional GeoGebra Book intitulado “Ladrilhamento no Plano com o uso do sgffware GeoGebra” em
dispositivos moveis com telas sensiveis ao toque para explorar conceitos geométricos nos anos finais do Ensino
Fundamental. Um GeoGebra Book é um livro digital, desenvolvido e disponibilizado gratuitamente na web, em que é
possivel, de maneira hipertextual, relacionar textos, videos, audios, atividades desenvolvidas no GeoGebra, além de
outros recursos digitais. O produto em questdo consistiu de videotutoriais e atividades de ladrilhamento no plano
utilizando poligonos regulares e irregulares com o GeoGebra. Foram realizados seis encontros com 40 alunos do oitavo
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, na Baixada Fluminense, para a implementagdo de sequéncias
didaticas que exploraram videotutoriais e atividades de ladrilhamento com o GeoGebra. Foi possivel perceber a
efetividade do produto educacional, despertando o interesse dos alunos pelo pensar e fazer matematica de forma
reflexiva, por meio de experimentagdes com o GeoGebra em smariphones.
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Abstract

Considering the importance of the integration of digital technologies in the classroom, this text aims to present the
educational product GeoGebra Book titled "Tiling in the Plane with the use of GeoGebra software" in mobile devices
with touch screens to explore geometric concepts in the final years of the Elementary School. A GeoGebra Book is a
digital book, developed and made available for free on the web, in which it is possible, in a hypertextual way, to relate
texts, videos, audios, activities developed in GeoGebra, as well as other digital resources. The product in question
consisted of video tutorials and tiling activities in the plane using regular and irregular polygons with GeoGebra. Six
meetings were held with 40 students from the eighth grade of a public school in the Baixada Fluminense, to implement
didactic sequences that explored video tutorials and tiling activities with GeoGebra. It was possible to perceive the
effectiveness of the educational product, arousing students' interest in thinking and doing mathematics in a reflexive
manner, through experimentation with GeoGebra on smartphones.
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Introdugiao

Assumindo o pressuposto de que nao faz mais sentido ao professor se questionar sobre
utilizar ou nao tecnologias digitais em suas praticas, mas sim, como utiliza-las de modo a aprimorar
formas de pensar e fazer matematica, em particular, utilizando dispositivos moveis com telas
sensiveis ao toque, fouchscreens, desenvolvemos um GeoGebra Book para explorar o pensamento
geométrico de alunos do Ensino Fundamental por meio do tema Ladrilhamentos no Plano.

Segundo Abar (2015, p. 1) “nos ultimos anos, o soffware GeoGebra tem significado uma
importante revolugao, especialmente para professores de matematica, interessados na incorporagao
das tecnologias de informagao e comunicagdo em sala de aula”. O GeoGebra Book é um recurso
do GeoGebra que permite organizar de forma hipertextual e disponibilizar na web elementos como
textos, videos, audios e, em particular, aplicativos desenvolvidos com o GeoGebra, como um livro
digital, interativo e com ordenag¢ao em capitulos.

Ladrilhar ¢ uma forma de cobrir superficies planas com figuras, regulares ou irregulares,
colocando-as uma ao lado da outra, sem deixar regides descobertas (OLIVEIRA, 2015). O tema
ladrilhamento nio faz parte do curriculo escolar, mas pode perpassa-lo e fomentar o estudo de
conceitos geométricos e suas propriedades ao longo da Educagao Basica, principalmente nos
ultimos anos do Ensino Fundamental.

O ladrilhamento pode ser explorado por meio do uso de tecnologias digitais como o
GeoGebra, favorecendo o trabalho do professor de Matematica, ao ilustrar e permitir
levantamentos de conjecturas sobre conceitos matematicos. Partimos do pressuposto de que o
tema Ladrilhamento no Plano nao precisa seguir uma ordem rigorosa, de forma que se pode
orientar uma sequencia de ladrilhamentos mais simples, a fim de tornar o estudo flexivel.

Em relagao a contribui¢ao do uso dos dispositivos moéveis com tecnologia fouchscreen, como
tablets e smartphones, Henrique (2017, p. 25) afirma que pode ser positiva, “facilitando o
planejamento, o tipo de atividade a ser implementada, a organizac¢ao da turma, além de ser algo que
faz parte do uso diario dos estudantes, agregando o interesse na participa¢ao em atividades em que
estes recursos sejam utilizados como fio condutor”.

Nessa perspectiva, entendemos que é possivel explorar Ladrilhamentos no Plano por meio
do GeoGebra em dispositivos méveis fouchsecreen, como um facilitador para a aprendizagem de
conceitos geométricos, constituindo-se uma abordagem diferenciada e temporalmente situada.

O produto educacional aqui é apresentado se torna, nesse contexto, uma ferramenta para
que o estudo do Ladrilhamento no Plano seja realizado de forma dinamica e em sala de aula,

independendo da existéncia e bom funcionamento de laboratérios de informatica e mesmo de
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conexao com a internet, por meio da transferéncia das atividades disponiveis no GeoGebra Book
desenvolvido pelos autores, por meio da tecnologia bluetoot).

Para a pesquisa de mestrado profissional, da qual origina o produto educacional em questao,
foram produzidos videotutoriais e atividades no GeoGebra para que os sujeitos pesquisados, alunos
do oitavo ano do Ensino Fundamental, pudessem desenvolver conhecimentos no campo da
Geometria Euclidiana Plana, efetuando diferentes tipos de ladrilhamento no plano. O principal
objetivo desse texto é apresentar o GeoGebra Book desenvolvido e as sequéncias didaticas
elaboradas para o estudo de ladrilhamentos no plano e de alguns conceitos geométricos
relacionados, por meio de sua utilizagdo em dispositivos moveis zouchscreen. Para isso, siao
apresentados a seguir os procedimentos metodolégicos e realizada uma breve discussao a partir de

dados coletados ao longo da realizagao das sequéncias didaticas.

Procedimentos metodolégicos

O GeoGebra Book intitulado “Ladrilhamento no Plano com o uso do soffware GeoGebra”
foi criado gratuitamente a partir do sitio virtual do GeoGebra e esta disponivel ao publico em
https:/ /www.geogebra.org/m/Msxy4yf5. E composto por videotutoriais do aplicativo para
smartphones e de atividades propostas para realiza¢ao no GeoGebra. Esses videos foram planejados
com base na andlise das respostas dos sujeitos da pesquisa de mestrado, 40 alunos do oitavo ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica no municipio de Duque de Caxias/Rio de Janeiro,
a partir de um questionario inicial que objetivou descobrir se os estudantes tinham o equipamento
necessario para realizagao das atividades e, também, sua reacdo inicial ao contato com o GeoGebra,
por meio de proje¢dao em sala de aula.

Os capitulos do GeoGebra Book desenvolvido no contexto desse trabalho sao: 1)
apresentacao do software GeoGebra no smartphone; 2) ladrilhando com retangulos e quadrados; 3)
ladrilhando com hexagonos; 4) equivaléncia de areas por meio do ladrilhamento com retangulos e
quadrados previamente construidos; 5) ladrilhamento de hexdgono regular com triangulos
equilateros; 6) ladrilhamento com poligonos regulares.

Para percorrer todos os capitulos, foram elaboradas sequéncias didaticas que foram
trabalhadas ao longo de seis encontros com dois tempos de 50min cada. Estas a¢coes foram
planejadas tendo como ponto de partida a Engenharia Didatica. Esse aporte tedrico-metodologico
origina-se da preocupagao com certa inovagao presente no campo educacional, que abre caminho
para diversos tipos de experiéncias na sala de aula, advindas da fundamentacio cientifica. Também
esta relacionada ao movimento da valorizagao do saber pratico do professor, com a consciéncia de

que as teorias que nao se desenvolvem com o trabalho em sala de aula sio insuficientes para
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perceber a complexidade do sistema e para, de alguma forma, ter influéncia na transformagao das
tradi¢oes do ensino. Nesse sentido, a questao ¢ afirmar a possibilidade de agir num sentido racional,
com referéncia nos conhecimentos matematicos e didaticos, dando destaque a importancia da
“realizagao didatica” na sala de aula, como pratica de investigacao (ARTIGUE, 1994, 1990).

Azevedo (2017) apresenta com detalhes a pesquisa realizada. Neste texto estamos focados
apenas na apresenta¢ao do produto educacional desenvolvido para a pesquisa, o0 GeoGebra Book
“Ladrilhamento no Plano com o uso do sgftware GeoGebra”. A seguir sdo descritos os encontros e
atividades propostas com o uso do referido produto.

No primeiro encontro com a turma foi apresentado o tema ILadrilhamento e foi
mencionado que as atividades seriam desenvolvidas com a ajuda do GeoGebra para smartphones,
porém constatou-se algumas dificuldades para que os alunos entendessem suas ferramentas. A
partir dessa percep¢ao do docente/pesquisador, foram elaborados videotutoriais para que os
alunos pudessem melhor compreender as fungoes e potencialidades do GeoGebra que seriam
utilizadas nas atividades propostas em cada capitulo do livro digital. Os videotutoriais foram
produzidos com o uso do aplicativo DU Recorder, para Android, que grava a tela do smartphone e a
voz de seu usuario. Dessa forma, o docente/pesquisador poderia mostrar o que quetia por meio
da manipulagao do GeoGebra para smartphone e narrar o que estava sendo realizado.

No segundo encontro foi, entdo, projetado um video apresentando as ferramentas
principais do GeoGebra. Nesse primeiro video foram apresentadas atividades para a construgao
de alguns entes geométricos como reta, segmento de reta, semirreta, angulos e poligonos. Esses
conceitos ainda nao eram de conhecimento de parte dos alunos.

No segundo video foi apresentada a ideia de ladrilhamento e foi proposto que os alunos
fizessem alguns ladrilhamentos simples com retangulos e quadrados. Porém, alguns alunos nao
sabiam construir retangulos ou nao conheciam suas propriedades. Entao, para o proximo encontro,
foi construido um videotutorial ensinando a construir um retangulo no GeoGebra e, em seguida,
o video explica como ladrilhar com retangulos e quadrados.

No terceiro video houve a proposta de que os alunos tentassem fazer ladrilhamentos com
poligonos regulares, nesse caso, com hexagonos. Eles puderam visualizar os hexagonos e
compreender nao sé a construcao, mas algumas de suas propriedades.

No quarto video, foi proposto que ladrilhassem uma regiao quadrangular com retangulos e
quadrados. O objetivo do video era ajudar ao aluno a entender como movimentar os poligonos,
incluindo como rotaciona-los e arrasta-los.

No quinto video houve a proposta de que os alunos tentassem ladrilhar um hexagono

regular com triangulos equilateros, de forma que percebessem que a area dos seis triangulos
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equilateros era equivalente a area do hexagono regular, triangulos e hexagonos com mesma medida
de lado.

No sexto video foi proposto que os alunos fizessem ladrilhamentos com poligonos
regulares, de modo que poderiam usar os poligonos regulares que quisessem, porém nao poderiam
contrariar a ideia de ladrilhar, ou seja, as figuras ndo poderiam se sobrepor e nio poderia sobrar

espagos entre as figuras.

Discussio

A seguir é feita uma breve discussio, a partir dos dados registrados no diario de campo do
docente/pesquisadot, primeiro autor do trabalho, e de trechos das falas dos estudantes, também
registradas pelo pesquisador, durante a realizagao das sequéncias didaticas nos seis encontros
realizados para explorar o GeoGebra Book, apos a apresentagao dos videotutoriais, projetados em
sala de aula. Para preservar a identidade dos alunos, nos referimos a eles por meio de seus nimeros
no diario de classe.

No decorrer do desenvolvimento das atividades, os participantes se mostraram ativos e
interessados, como ja apontado por Henrique (2017). O fato de utilizar o celular, normalmente
com uso proibido em sala de aula, para explorar atividades matematicas realmente motivou os
alunos que, mesmo com alguma dificuldade, procuraram compreender os conceitos geométricos
explorados nas sequéncias didaticas.

Quando o primeiro video foi apresentado os alunos rapidamente mostraram entender a
funcao das ferramentas apresentadas, inclusive a maior parte deles ja ia experimentando o aplicativo
para saber o que poderia ser construido e, de forma natural, se deu a apropriagao de termos como
semirretas, poligonos, angulo interno, poligono regular, congruéncia e reflexao, por exemplo. Os
alunos fizeram diversas perguntas para saber qual era o significado de termos matematicos
presentes nos botdes de comando do GeoGebra e, com isso, foi possivel retomar conceitos,
aprofunda-los e apresentar novos.

Com o apoio do segundo video foi possivel apresentar alguns conceitos sobre os
quadrilateros, pois os alunos ainda desconheciam varias de suas propriedades. Alguns deles ainda
apresentavam dificuldades em reconhecé-los, por exemplo. Apés a apresentacao do segundo video
com a construcao de um retangulo, houve a seguinte discussao:

Aluno 6: Professor por que ¢ tao dificil construir aquele quadrado ali?

Professor: Tem certeza que a figura é um quadrado? O que caracteriza um poligono para que
o possamos chama-lo de quadrado?

Aluno 6: Verdade. Para ser quadrado tem que ter quatro lados iguais e quatro angulos retos.
Entao, essa figura nao é quadrado, vocé disse que era um retangulo.
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Nesse momento, alguns alunos comentaram que no video ja havia sido dito o nome da
figura, porém o Aluno 6 afirmou que nao havia entendido a diferenca entre retangulo e quadrado
e que confundiu o termo quadrilatero com quadrado. Essa foi a oportunidade para o pesquisador
retomar as defini¢ées de quadrado e retangulo.

Com ajuda do terceiro video foi possivel levar os alunos a nao sé conhecerem o que é um
hexagono, mas a compreender o que é um poligono regular e entender como calcular a medida de
seu angulo interno. Eles desconheciam os conceitos de angulo interno e externo, e apresentaram
grande dificuldade para saber se era possivel fazer ladrilhamentos com os hexagonos regulares,
como mostra o trecho abaixo.

Professor: sera possivel ladrilhar com hexdgonos regulares? Por qué

Aluno 30: Pelo que vi no video ¢ possivel, mas eu nio sei por qual motivo é possivel. Acho
que ¢ s6 porque dé para encaixar as figuras.

Aluno 12: Eu sei que da. Mas, acho que deve ter alguma coisa a ver com os angulos da figura.

Nesse momento, alguns ja foram manipulando as construgdes no swartphone e percebendo
que era possivel sim fazer o ladrilhamento com os hexagonos regulares, porém nenhum aluno
soube explicar o porqué.

Foi sugerido, entdo, que pensassem nos angulos internos e externos dos poligonos para que
pudessem compreender os motivos pelos quais o ladrilhamento seria possivel, esse assunto foi
retomado posteriormente, sem o uso do GeoGebra, por uma questao de tempo.

No quarto video foi proposto aos alunos que tentassem ladrilhar uma regido quadrangular
com dois retangulos e dois quadrados, com o intuito de que os alunos compreendessem a ideia de
equivaléncia de areas. Eles deveriam movimentar as figuras para verificar se seria possivel ladrilhar
a regiao quadrangular apresentada. Apos a exibi¢ao do video foram feitos os seguintes comentarios:

Aluno 16: Eu consegui! As figuras menores cabem dentro do quadrado grande. As quatro
figuras juntas dao igual a maior.

Aluno 7: Eu acho que uma cabe dentro da outra porque as areas devem ser iguais. A drea ¢ a
medida de dentro da figura? E isso?

Nesse momento, o professot/pesquisador perguntou a turma se eles concordavam com o
aluno 7, e esses foram unanimes em relagao ao fato de ele esta correto. Ainda que de maneira
informal, ficou explicito que os estudantes conseguiram compreender a génese da atividade.

No quinto videotutorial houve a proposta de se fazer o ladrilhamento de uma regiao com
formato de hexagono regular. O video mostra um hexadgono regular e seis triangulos equilateros
menores, mas de lado com mesma medida que o lado do hexagono regular. Os alunos deveriam
movimentar os triangulos com o intuito de perceber se era possivel fazer o ladrilhamento.
Rapidamente perceberam que sim e, sobre isso, o professor/pesquisador perguntou a qual

conclusiao os alunos chegaram. Abaixo, seguem algumas respostas:
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Aluno 38: Ja sei. As areas sdo equivalentes.
Aluno 20: Eu sei que as dreas sdo equivalentes. Mas, acho que sé da para ladrilhar porque os
triangulos tém os lados de medida igual ao hexagono. Se fosse diferente nao dava.

No ultimo video foi proposto aos alunos que construissem um ladrilhamento qualquer com
poligonos regulares. No video foi apresentado um ladrilhamento feito com dodecigonos e
triangulos equilateros, para que pudessem entender a atividade proposta. Destacamos uma

construcao realizada por um dos alunos, apresentada na figura 1.

Figura 1: Impressio de tela de construgio realizada por um aluno.

« =[0])fX A G

< O L]

Fonte: dado da pesquisa.

Nessa construcio é possivel perceber que o aluno nio conseguiu fazer o ladrilhamento com
as figuras regulares como solicitado. Ele pode nao ter entendido que o ladrilhamento era com
poligonos regulares ou, por nao conseguir fazer o encaixe das figuras, pode ter usado triangulos
nao equilateros para preencher os espagos vazios. Tal constru¢ao pode evidenciar também uma
compreensio equivocada sobre as medidas dos angulos internos dos poligonos utilizados pelo
estudante.

Apesar do exemplo apresentado ser o de uma construgao que nao atende ao que foi
solicitado, apenas para que salientdssemos a importincia sobre produgdes de alunos, quase todos
eles conseguiram realizar as atividades propostas de maneira satisfatéria e, ao fim dos encontros,

apresentaram maior interesse pelas aulas e solicitaram mais uso do swartphone nas aulas de
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Matematica. Na figura 2 apresentamos uma imagem com varias impressoes de telas dos swartphones

de alguns alunos que realizaram adequadamente algumas das atividades propostas.

Figura 2: Ladrilhamentos produzidos por diferentes alunos no GeoGebra.
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Fonte: dados da pesquisa.

Um fato interessante a ser destacado é o reconhecimento de alguns ladrilhamentos
trabalhados em sala de aula em momentos de lazer. Um aluno, inclusive, fotografou e mostrou ao
professor uma constru¢ao realizada na hora do recreio, semelhante a uma atividade desenvolvida
em sala de aula, mas com biscoitos, como mostra a figura 3. O aluno reconheceu o formato

hexagonal de seus biscoitos e produziu um ladrilhamento.

Figura 3: Ladrilhamento com biscoitos, construido por aluno.

Fonte: dados da pesquisa.
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Por meio dessa imagem, é possivel ter a nogao de que os conhecimentos matematicos
aprendidos na escola podem ser entendidos pelos alunos de uma maneira ampla, ou seja, eles
podem perceber o quao abrangente pode ser o conhecimento matematico, € que esta presente nas
nossas vidas, mesmo nos momentos mais informais.

Os resultados da pesquisa apontam que o GeoGebra Book foi eficiente em seu propoésito
de explorar conceitos geométricos e suas propriedades por meio de um tema que nio estd no
curriculo, mas que explora de forma explicita conceitos importantes que devem ser desenvolvidos

nos anos finais do ensino fundamental.

Consideragoes finais

Este texto objetivou apresentar um livro digital interativo e gratuito, desenvolvido no
ambito de uma pesquisa de mestrado profissional, constituido como um GeoGebra Book, com
videos e atividades elaboradas no GeoGebra para smartphones sobre ladrilhamentos no plano, para
exploragao de conceitos geométricos nos anos finais do Ensino Fundamental.

O acesso ao referido produto educacional é gratuito, podendo ser utilizado como
originalmente desenvolvido, ou ainda, ser modificado livremente por qualquer professor que se
interesse em utiliza-lo com seus alunos, sem a necessidade de autorizacao dos autores. A
possibilidade de reproducao das sequéncias didaticas, bem como um possivel aprimoramento
técnico ou aprofundamento conceitual sio elementos motivadores para a criagdo, uso ou
modificacio de GeoGebra Books, sendo necessaria apenas uma conta na plataforma gratuita e
multiplataforma do GeoGebra.

Esperamos que este trabalho tenha evidenciado possibilidades de uso efetivo e com bons
resultados do trabalho com swartphones nas aulas de matematica, caracterizando-os como elementos

potencializadores do fazer matematica dentro e fora da escola.
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