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RESUMO

O presente artigo € fruto de um trabalho desenvolvido na disciplina obrigatoria Recursos Tecnologicos
no Ensino de Matematica do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual da
Paraiba, Campus I, cujo objetivo € o de explorar um contetido matematico fazendo uso de um
aplicativo para o ensino da Matematica. Com isso, utilizamos o aplicativo GeoGebra para explorar de
maneira interdisciplinar a Geometria Plana que h4 nos padrdes de Ladrilhamentos feitos com
poligonos regulares. Neste caso, um padrdo de Ladrilhamento se refere a sequéncia de distribui¢do dos
poligonos no plano. Assim, trabalhamos com conceitos dados que nos possibilitou saber se um padrdo
de Ladrilhamento é possivel ou ndo. Dessa forma, com o aplicativo GeoGebra pudemos construir
poligonos ¢ segmentos de reta, obtendo uma melhor visualizagdo na verificagdo de alguns padrdes.
Ressaltamos que este trabalho pode vir a ser utilizado como proposta de aula para os anos finais do
Ensino Fundamental no Laboratério de Informatica, preferencialmente para alunos de escolas
publicas.

Palavras-chave: GeoGebra, Geometria Plana, Ladrilhamento, Poligonos, Padrdes de
Ladrilhamento.

EDUCACAO MATEMATICA E O USO DA TECNOLOGIA

A necessidade da utiliza¢do de tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica ¢
indiscutivel, visto que nossa sociedade esta tomada por uma cultura digital. Para Cataneo
(2011), tal utilizacdo promovera uma formagao historicamente situada. Além disso, a forma
como a tecnologia pode ser introduzida de maneira interativa com “a representacdo dos
objetos matematicos na tela do computador possibilitara ao aluno a visualizacao,
representacdo ¢ a manipulacdo desses objetos, favorecendo o processo de aprendizagem”
(CATANEO, 2011, p. 30).

Atualmente existem muitos aplicativos gratuitos voltados a educagdo matematica que
oferecem recursos para se trabalhar diversos assuntos. Gravina (1999) afirma que:

a aprendizagem nesta perspectiva depende de ac¢des que caracterizam o
“fazer ~matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,
conjecturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo,
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diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentagdo formal do
conhecimento (GRAVINA, 1999, p. 73).

Desse modo, aplicativos que apresentam potentes ferramentas para o ensino e
aprendizagem da Matematica, como o GeoGebra, sdo relevantes para serem utilizados como
objeto investigador de contetidos matematicos.

O GeoGebra, aplicativo gratuito de matematica dinamica voltado a educagdo

matematica, foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter, https://www.geogebra.org/about.
Nele se pode trabalhar assuntos matematicos de todos os niveis de ensino com eficiéncia,
como, por exemplo, Algebra, Gréficos, Probabilidade e Geometria.

Na internet o leitor pode encontrar video aulas sobre o GeoGebra
https://www.youtube.com/watch?v=9-orPBR 1 TXo0&list=PL8884F539CF7C4DE3 e manuais
http://w3.ufsm.br/petmatematica/images/minicursos/GeoGebra/Apostila_GeoGebra.pdf.

LADRILHOS E LADRILHAMENTO BEM COMPORTADO

Ladrilhar uma superficie plana ¢ o mesmo que preenché-la com figuras regulares ou
irregulares de modo que ndo haja sobreposicdo ou lacunas entre elas. Desde 4000 a.C, os
ladrilhos eram usados pelos egipcios e outros povos para decoragdo de castelos e templos
(DIAS e SAMPALIO, 2010) e ¢ interessante notar que, mesmo depois de tanto tempo, ainda €
possivel ver essas obras de arte em diversos lugares. Isso conduz a uma visao interdisciplinar
e vai ao encontro do que sugere os PCN:

¢ fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir de
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 51).

Estudos levam a crenca de que o astronomo Joannes Kepler (1571-1630) pode ter sido
o primeiro a estudar a geometria dos Ladrilhamentos do plano. Ele classifica os poligonos
utilizados em um Ladrilhamento como Ladrilhos.

Um Ladrilhamento feito apenas com poligonos regulares ¢ chamado de Ladrilhamento
bem comportado e esse tipo de Ladrilhamento no plano serd o objeto de estudo. Gomes
(2017), sustenta a ideia de que o software GeoGebra pode ser uma boa ferramenta para o
estudo de Ladrilhamento no Plano, pois para ele ¢ possivel “aprender conceitos geométricos

que, por vezes, sao trabalhados em sala de aula sem uma construgdo pratica” (GOMES, 2017,

p. 13).
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PADROES DE LADRILHAMENTO

Primeiramente, ressaltamos que todos os Ladrilhos presentes neste trabalho foram
feitos no aplicativo GeoGebra pelos autores. Na Figura 1 temos triangulos, quadrados e
hexagonos, ladrilhando o plano. Observem que nela podemos repetir a mesma sequéncia de
poligonos infinitas vezes e essa sequéncia ¢ nomeada de padrao de Ladrilhamento:

Figura 1: Ladrilhamento bem comportado no aplicativo GeoGebra

Q P Ky Ny

Fonte: autoria propria

Para classificarmos um padrao de Ladrilhamento bem comportado escolhemos um
vértice qualquer e “damos uma volta completa em torno deste vértice, no sentido anti-horario
ou horario. Anotamos, sequencialmente, o nimero de lados dos poligonos regulares que se
agrupam em torno do vértice” (DIAS e SAMPAIO, 2010, p. 29).

Assim, para a Figura 1, escolhendo o vértice N, por exemplo, e partindo do triangulo,
temos o padrdo de Ladrilhamento (3,4,6,4), em que cada numero corresponde a quantidade de
lados do triangulo, quadrado, hexagono e quadrado, respectivamente.

Os poligonos utilizados nesse padrao de Ladrilhamento sdo regulares porque possuem
todos os lados de mesma medida e angulos internos congruentes. Dessa maneira, com um ou
mais tipos de poligonos regulares com lados de mesma medida podemos ladrilhar um plano.
Mas nem toda combinagdo desses poligonos constituem um padrao de Ladrilhamento.

Podemos chegar aos padrdes de Ladrilhamentos bem comportados por meio de
sucessivas tentativas. Porém, ha uma regra bésica associada as medidas dos angulos internos

dos poligonos utilizados no Ladrilhamento que nos permite obter uma caracteristica comum a

J4

esses padrdes, e verificar se sdo possiveis ou ndo. Portanto, ¢ conveniente mostrar como
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conhecer as medidas dos angulos internos de qualquer poligono regular para, seguidamente,

verificarmos alguns padrdes de Ladrilhamento com o GeoGebra.
Para isso, consideremos que a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ de 180° e

usemos como exemplo o hexagono:

Figura 2: Hexagono particionado em quatro tridngulos no aplicativo GeoGebra

Fonte: autoria prépria

A partir de um vértice qualquer podemos tragar trés diagonais e assim notarmos que
sdo formados quatro tridngulos. A soma dos angulos internos dos quatro tridngulos definidos
corresponde a soma dos angulos internos do hexagono.

De forma anéloga, se considerarmos um poligono regular de »n lados podemos
particiona-lo em n-2 triangulos e chegarmos ao seguinte resultado:

considerando-se um poligono convexo de n lados, a soma de todos os
angulos internos dos n-2 tridngulos assim definidos coincidird com a soma
dos angulos internos do poligono, sendo, portanto, igual a (n-2)-180° (DIAS
e SAMPAIO, 2010, p. 44).

Feito isso, como sabemos que um poligono regular possui angulos internos de mesma
medida, e também que a quantidade de lados que um poligono tem ¢ a mesma quantidade de
angulos internos, entdo considerando um poligono regular com n lados, ou seja, n angulos
internos, € sendo « a medida dos angulos internos, pela definicdo de Dias e Sampaio (2010),

temos que:

(n—2)-180°
Xx= ——
n

VERIFICACAO DE ALGUNS PADROES DE LADRILHAMENTO

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESSO
NACIONALde
, PESQUISA e ENSINO

| emCIENCIAS

CONAPESC

Nosso trabalho tem como enfoque verificar, a partir de conceitos dados, se um padrao

de Ladrilhamento bem comportado ¢ possivel ou ndo, fazendo assim construgdes no
GeoGebra.

Inicialmente decidimos trabalhar o Ladrilhamento do Plano com poligonos regulares,
visto que dentro desse tema ¢ possivel o estudo de diversos conceitos geométricos.
Posteriormente escolhemos o aplicativo GeoGebra para a constru¢cdo dos poligonos e
Ladrilhos, pela vasta quantidade de ferramentas que o mesmo oferece.

Utilizaremos o GeoGebra para construir padroes de Ladrilhamentos com poligonos
regulares e verificaremos a validade deles por meio de uma regra basica. Primeiramente,

vejamos os ladrilhos da Figura:

Figura 3: Padrdo de Ladrilhamento (8,4,8) no aplicativo GeoGebra

Fonte: autoria propria

Este Ladrilhamento tem como padrao (8,4,8). Ao calcular a medida dos angulos
internos de cada poligono presente neste padrao, notamos que a soma dos angulos adjacentes
ao vértice comum aos trés poligonos é:

135°+135°+90°=360°

Dessa forma podemos afirmar que este &€ um padrdo de Ladrilhamento bem
comportado.

Entretanto, isso ndo ocorre na Figura 4, pois a soma dos angulos internos dos
pentagonos que compartilham o mesmo vértice ¢ 324°, nao cabendo qualquer outro poligono
regular no espago em amarelo, o que ndo caracteriza um padrdo de Ladrilhamento bem

comportado. Além disso, ndo caberia qualquer outro poligono regular no espago em amarelo,

pois, nele, o angulo comum aos trés pentdgonos ¢ 36°:
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Figura 4: Ladrilhamento ndo caracterizado bem comportado no aplicativo GeoGebra

Fonte: autoria propria

Logo, concluimos que “em um ladrilhamento a soma dos varios angulos que se
posicionam em torno de cada vértice ¢ o angulo de uma volta completa, ou seja, 360°” (DIAS
e SAMPAIO, 2010, p. 48).

Esse resultado nos permite saber se diversos padrdes de Ladrilhamento bem
comportados sdo possiveis ou nao. Para isso, basta calcular a medida dos angulos internos dos
poligonos utilizados. Assim, podemos verificar, por exemplo, que existem apenas trés padrdes
de Ladrilhamentos em que s3o utilizados um tnico tipo de poligono regular, sendo eles
(4,4,4,4), (3,3,3,3,3,3) e (6,6,6). Verificamos isso somando os angulos internos dos poligonos
que formam cada padrao.

Na Figura 5 temos o padrao de Ladrilhamento (3,3,3,3,3,3), ou seja, ha seis tridngulos

equilateros em torno de cada vértice:

Figura 5: Padrdo de Ladrilhamento (3,3,3,3,3,3) no aplicativo GeoGebra

Fonte: autoria propria

Como cada angulo mede 60°, entdo:
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60°+60°+60°+60°+60°+60°=360°

Logo, a soma dos angulos adjacentes a cada vértice ¢ 360°. Dessa forma, podemos

chegar a diversos outros padrdes de Ladrilhamentos bem comportados.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o uso de aplicativos voltados a Educagdo Matematica possibilita o
que Cataneo (2011) define como uma formacao historicamente situada, j& que a tecnologia
estd tdo presente em nosso dia a dia. Além disso, tal uso pode promover uma melhor
visualizagdo e interpretacdo dos contetidos. Com isso, o aplicativo GeoGebra ¢ um ambiente
ideal para experimentar, verificar, generalizar ¢ demonstrar resultados, corroborando com
Gravina (1999) quando afirma que neste contexto a aprendizagem depende de agdes que
caracterizam o fazer matematica.

Como vimos, o Ladrilhamento do plano existe ha milhares de anos e até hoje podemos
vé-los em diversos lugares, como paredes, calgcadas, azulejos para cozinha e sdo considerados
verdadeiras obras de arte. Além disso, ele possui diversos tipos, que se diferenciam de acordo
com as figuras que sdo utilizadas. Portanto, ¢ importante ressaltar que em nosso trabalho
consideramos apenas os Ladrilhamentos bem comportados, ou seja, aqueles feitos com
poligonos regulares.

Como sugerem os PCN (1998), ¢ importante que a Geometria seja estudada tracando
um paralelo com o mundo material. Dai surge a oportunidade de se estudar conceitos
geométricos a partir de Ladrilhamentos do plano a estabelecer uma relagdo entre Matematica
e arte dos Ladrilhamentos, provocando interdisciplinaridade.

No desenvolvimento do trabalho notamos a facilidade de se deduzir a formula da
medida do angulo interno de um poligono regular. Fizemos isso por meio da constru¢do de
um hexagono, particionando o mesmo em 4 tridngulos, e por fim generalizamos o resultado
para um poligono regular qualquer. Isso € possivel porque o aplicativo GeoGebra oferece
todas as ferramentas necessarias para a constru¢do dos Ladrilhamentos, bem como dos
poligonos e segmentos de reta, possibilitando visualizacdo e manipulacdo dos objetos
construidos (CATANEO, 2011).

Além disso, ressaltamos que nosso trabalho pode vir a ser utilizado como proposta de

aula para os anos finais do Ensino Fundamental no Laboratério de Informatica,

preferencialmente para alunos de escolas publicas.
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Na verdade, tomamos a iniciativa de submeter nosso trabalho como proposta de aula

de forma sucinta em formato de poster (aceito) ao mesmo evento cientifico, objetivando

impulsionar o uso do aplicativo GeoGebra no ensino e aprendizagem da Matematica.
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