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1) RELATORIO DO LEAMAT |
1.1)Atividades desenvolvidas

Na aula inicial do dia 26 de setembro de 2019, foi apresentada a disciplina e
as etapas a serem desenvolvidas no decorrer do LEAMAT |, e foi entregue o texto
“‘Ensino de Geometria: Rumos da pesquisa (1991-2011)” de Rebeca Moreira Sena e
Beatriz Vargas Dorneles para discussao a ser realizada no dia 03 de outubro 2018.
O trabalho traz informagfes sobre os enfoques dados as pesquisas para ensino da
geometria no Brasil, baseado em autores como Valente (1999), Pavanello
(1989/1993), Fiorentini (1994) e Fiorentini e Lorenzato (2006). O mesmo apresenta
inicialmente um “histérico” da geometria no Brasil, destacando as diferentes
tendéncias em diferentes periodos e as suas caracteristicas, as quais foram:
formalista classica, empirico-ativista, formalista moderno, tecnicista, construtivista; e
as legislacdes de acordo com cada periodo vivenciado.

A partir das ideias apresentadas, os autores dividiram os trabalhos analisados
em linhas de pesquisa, as quais foram: Formacéo inicial e continuada, Informatica
no Ensino de Matematica, estudos e Experimentacdo de Novos Métodos de Ensino,
Cognicao Matemaética, Estudos do Cotidiano escolar, Estudos Historicos e Analiticos
do Ensino da Matematica, Materiais didaticos e meios de ensino,
Filosofia/Historia/Epistemologia, Curriculo escolar, e Etnomateméatica. Mediante
essas pesquisas presentes no texto, € notdria a defasagem da geometria no ensino,
que representa uma pequena porcentagem das teses e dissertacbes na area da
Educacdo Matematica. Trata-se de um desprezo histérico que se mantém.

No dia 17 de outubro de 2018, foi apresentado pelo grupo o seminario
referente & Base Nacional Comum Curricular (BNCC - Ensino Fundamental Il) e
Parametros Curriculares Nacionais (PCN — Ensino Médio). A BNCC é o documento
responsavel pela organizacdo do curriculo escolar, determinando os conteudos e as
competéncias as quais devem ser desenvolvidas por todos os alunos ao longo das
etapas da Educacdo Basica, garantindo o direito de aprendizagem e
desenvolvimento.

No dia 21 de novembro de 2018 foi discutido o texto que trata sobre a Teoria
de van Hiele, a qual se refere a avaliacdo das habilidades dos alunos e ao processo
de ensino e aprendizagem da geometria, a partir da progressdo na aprendizagem

partindo de niveis mais simples aos mais complexos. A transicdo de um nivel para o
4



outro depende diretamente do ensino e, portanto, do professor. Sem experiéncias
apropriadas, o avanco através dos niveis € prejudicado. O modelo formulado pelos
van Hiele apresenta cinco niveis de compreensao denominados:
1. Visualizacéo - compreenséo visual das figuras;
2. Andlise - assimilar o conjunto das propriedades nas figuras;
3. Deducéo informal - realizam inter-relacbes entre as propriedades das
figuras se utilizando de argumentos informais;
4. Deducdo formal -realizam inter-relacdes entre as propriedades das figuras
se utilizando de argumentos formais de desenvolvimento proprio;
5. Rigor - tornam-se capazes de realizar a transicdo de diferentes areas da
geometria tendo uma visdo abstrata da mesma.

Este modelo admite a aprendizagem sequencial a partir do nivel inicial até o
mais elevado. De acordo com o0s autores, poucos alunos conseguem chegar ao
altimo nivel.

ApoOs a discussao sobre a Teoria de van Hiele, foram analisadas atividades
previamente respondidas para identificacdo do nivel dos alunos segundo tal teoria.

No dia 30 de janeiro de 2019 foi realizada a apresentacdo deste trabalho com
0 seguinte tema: “Geometria do favo de mel’. Os demais trabalhos foram
apresentados no dia 12 de dezembro de 2018, com os temas:

e Al: “As propriedades da elipse: um olhar geométrico”;
e A2:*Circulos e suas partes: conceitos, areas e divisdo proporcional no jogo da

roleta”.

1.2) Elaboragéo da sequéncia didatica

1.2.1) Tema
Propriedades do hexagono e sua aplicabilidade no favo de mel.
1.2.2) Justificativa

No presente trabalho, serdo abordadas as propriedades geomeétricas
existentes no favo de mel. O despertamento para tal tema ocorreu apds sua
exposi¢do na serie televisiva denominada “The Code”, demonstrando a escolha das
abelhas pelo hexagono regular no momento da construcdo de suas colmeias. A



partir de entéo, se verificou a relevancia do estudo das propriedades geométricas do
hexagono no ensino médio, mais precisamente no 3.° ano.

Baseando-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a matematica
em si deve exercer seu papel formativo, demonstrando as formulas e
especificidades da prépria ciéncia; mas também instrumental, onde deve ser
aplicada como uma ferramenta para resolucdo de problemas e compreensdo de
situacdes do cotidiano do aluno. O mesmo ocorre com a geometria, a qual deve ser
desmistificada por meio da apresentacao de suas diversas funcdes, assim como diz
Pavanello (1989):

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o
desenvolvimento da “capacidade de abstrair, generalizar, projetar,
transcender o que é imediatamente sensivel” - que é um dos
objetivos do ensino da matemaética® — oferecendo condi¢des para que
niveis sucessivos de abstracdo possam ser alcancados
(PAVANELLO, 1989, p. 182).

Mediante a observacdo do assunto apresentado no cotidiano, decidiu - se
uma abordagem interdisciplinar respaldada no PCN quando afirma que:

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade,
ou seja, é o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicacbes dentro ou fora da Matematica, como a
sua importancia histoérica no desenvolvimento da propria ciéncia
(BRASIL, 1998a,p.43).

Além disso, a abordagem interdisciplinar torna o assunto mais significativo
para o aluno, pois 0 mesmo tem uma visdo mais ampla de tal contetdo, observando
suas multiplas facetas. Com base neste conceito,Lavaqui e Batista (2007) afirmam
que:

A participagéo de outras disciplinas, nas mesmas condi¢gdes que as
de ciéncias naturais e matematica, pode contribuir significativamente
para a abrangéncia e profundidade de uma prética de ensino
interdisciplinar (LAVAQUI e BATISTA, p. 400, 2007).

Deste modo, a relagdo das propriedades geométricas do hexagono com o
trabalho feito pelas abelhas durante a construcdo das colmeias enriqguece e da

sentido ao ensino de tal conteido, mostrando a presenca da geometria na natureza
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e no cotidiano do aluno. (CAVAGLIERI,sd.)Além disso, o aluno ser& participativo
durante o processo de aprendizagem, deduzindo as caracteristicas presentes no
hexagono que levam as abelhas a escolhé-lo no momento da construcdo de sua

colmeia.

A forma logica dedutiva que a Geometria utiliza para interpretar as
formas geométricas e deduzir propriedades dessas formas é um
exemplo de como a Matematica Ié e interpreta o mundo a nossa volta
(PCN+, p.114).

Para respaldo teodrico, foram analisados diversos trabalhos com essa
abordagem, propondo uma metodologia interativa objetivando superar o modelo
tradicional de sala de aula levando o aluno a compreender melhor a prépria
matematica. “Afinal, o aluno é um sujeito ativo na construgdo do seu conhecimento;
ele aprende a partir de suas experiéncias e acfes, sejam elas individuais ou

compartilhadas com o outro” (SILVA, et al., 2016, p. 5).

1.2.3) Objetivo Geral

Identificar as propriedades geométricas existentes no favo de mel.

1.2.4) ObjetivosEspecificos

Discutir acerca da vida das abelhas e sua situacao atual através de um video
e de manchetes;

Analisar o formato dos alvéolos a partir da apresentacdo do favo de mel
(imagem e em natura);

Identificar as razbes da escolha do formato hexagonal para alvéolos;

Distinguir quais das formas geomeétricas (triangulo, quadrado, pentagono,
hexadgono e circulo) cobrem o plano sem deixar espacos vazios, fazendo uso de
pecas de material concreto;

Calcular a area com o mesmo perimetro das seguintes figuras: triangulo,
guadrado e hexagono;

Reconhecer que o hexagono é a figura que apresenta a maior area fazendo

uso do mesmo perimetro;



Indicar qual dos sdlidos (primas de bases triangular, quadrangular e
hexagonal) possui maior volume contendo o mesmo perimetro nas bases e a
mesma altura;

Testificar a diferenca existente no volume dos sélidos através do uso de
material concreto;

Compreender o mecanismo de construcdo do alvéolo, percebendo a
expansao do cilindro para o prisma de base hexagonal;

Reconhecer as relacdes existentes entre o cilindro e o prisma de base
hexagonal circunscrito a este;

Constatar que o formato de prisma hexagonal do alvéolo resulta em uma

melhor otimizacao.

1.2.5) Publico-alvo

Turmas do 3.° ano do Ensino Médio.



2) RELATORIO DO LEAMAT I
2.1) Atividades desenvolvidas

O periodo entre os dias 25 de abril & 27 de junho de 2019 foi destinado a
discussédo e elaboracdo da sequéncia didatica. Neste momento foi desenvolvida
cada etapa visando os objetivos a serem alcancados, como também a confeccao
dos materiais concretos utilizados em aula. Do dia 27 de junho ao dia 11 de julho de
2019 ocorreram as aplicacfes das sequéncias didaticas desta linha de pesquisa na
turma do LEAMAT II.

A aplicacdo para a turma do LEAMAT I,

2.2) Elaboracao da sequéncia didatica

2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a aplicacdo da sequéncia didatica foi escolhida uma turma de terceiro
ano do Curso Técnico em Meio Ambiente integrado ao Ensino Médio de uma
instituicdo publica federal do municipio de Campos dos Goytacazes, visto que o
trabalho dispde de uma vertente interdisciplinar, relacionando matematica e biologia.
Visando atender o objetivo de cunho colaborativo durante a aula, a turma estara
divida em 4 grupos.

A atividade sera divida em 5 etapas. A etapa 1 consiste na apresentacdo do
video e na breve discussdo sobre a situacdo atual das abelhas em relagdo aos
agrotoxicos, no qual também serd entregue uma apostila para o suporte da
sequéncia didatica. Na etapa 2 os alunos fardo um diagnostico sobre as pecas
entregues para que haja uma analise de quais delas se encaixam perfeitamente
cobrindo o plano. Na Etapa 3 sera definido um perimetro fixo para o célculo das
areas dos poligonos e circulos levando os alunos a perceberem gue o hexagono € o
mais vantajoso. Na FEtapa 4 trabalhar-se-a o0 volume calculando
em relagdo a area determinada anteriormente usando como recursos para
verificacdo solidos geométricos. A Etapa 5 consiste na verificacdo final da escolha
do hexagono.



A Etapa 1 consiste na introducdo da sequéncia didatica no qual sera
apresentado o video “Como € “feito” o mel #Boravé” do canal Manual doMundo, do
Youtube’, o qual explicita o processo de producdo do mel pelas abelhas. O video na
integra pode ser obtido por meio do endereco
eletrdnico<https://www.youtube.com/watch?v=T8_5B6V6D-Y. ApOs a apresentacao
do video, sera realizada uma discussdo sobre a relevancia das abelhas para a
sociedade e a situacdo destas atualmente mediante a liberacdo de agrotdxicos
nocivos as mesmas, ilustrando com manchetes jornalisticas. Tal fato justifica a
escolha dos sujeitos para aplicacdo da sequéncia, visto que tal discussdo €
significativa para a formagdo académica dos discentes do Curso Técnico em Meio

Ambiente.

Logo apds o debate, sera comentada sobre a geometria presente no favo de
mel, a fim de incitar a curiosidade dos alunos. Sera entregue uma apostila (Apéndice
A) que contém uma imagem ilustrativa mostrando a visdo frontal da colmeia, como
também sera apresentado um fragmento do proprio favo de mel, nos quais é
possivel perceber de maneira mais clara, os hexagonos que a forma. Diante disso,
propor-se-a a discussao sobre o porqué da escolha dohexagono na construcdo da

colmeia. As ideias dos alunos ficardo registradas na apostila, para andlise posterior.

A Etapa 2 consiste na entrega de pecas de papel pluma® no formato de
circulos e dos poligonos regulares: triangulo, quadrado, pentagono e hexagono
(Figura 1).

LYouTube & um site de compartilhamento de videos enviados pelos usuarios através da internet.
Fonte: https://www.significados.com.br/youtube/
2Papel—pluma, foamcore ou foamboard é um material leve e de facil corte utilizado
na montagem de fotografias, como fundo de molduras, em modelagem tridimensional e pinturas. Este
material também esta na categoria referida como "Espuma com faces de papel". Consiste de trés
camadas — uma camada interna de espuma de poliestireno com as camadas exteriores de [[papel
kraft].
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Papel-pluma
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Figura 1 — Pecas em papel pluma

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

A escolha dos referentes poligonos deve-se a questao dos angulos internos
dos mesmos; sendo a o angulo interno de um poligono e se ele pavimenta um plano,
entdo a é divisor de 360°, caso contrario o encaixe ndo sera perfeito, ou seja, o
poligono ndo pavimenta o plano. Ser& solicitada aos alunos a juncdo das pecgas
congruentes a fim de cobrir perfeitamente um plano representado pela mesa dos
alunos, sem espacos vazios, processo conhecido por ladrilhamento. Tal atividade
tem por objetivo levar os alunos a distinguir as pec¢as que se encaixam perfeitamente
das que néo se encaixam no processo chamado ladrilhamento.

Na Etapa 3 os alunos fardo uma atividade na apostila na qual deveréao utilizar
de um perimetro fixo para calcular as areas das pecgas as quais apresentam um
encaixe perfeito (triangulo, quadrado e hexagono). Além disso, os alunos fardo o
calculo da area de um circulo de comprimento congruente ao perimetro dos demais
poligonos. A atividade tem por objetivo identificar que a area do circulo € a mais
vantajosa, contudo, ndo apresenta o encaixe perfeito ndo podendo ser utilizada
nesta situacdo, levando os alunos a perceber que o poligono que apresenta a maior
area com o mesmo perimetro dos demais e com encaixe perfeito, € o hexagono.
Neste momento, serd comentado que no processo de constru¢cdo as abelhas
produzem os favos no formato circular e com as trocas de calor, a cera se derrete

parcialmente formando os angulos e dando origem ao formato hexagonal.
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Na Etapa 4, ap0s a andlise das areas, serd explorada a questdo do volume.
Como os alunos ja perceberam anteriormente que o hexdgono apresenta a area
mais vantajosa para a construcdo da colmeia e como as alturas dos prismas serao
as mesmas, os alunos serdo conduzidos a concluir que o prisma de base hexagonal
tem o maior volume, por isso, € o utilizado pelas abelhas.

Para comprovar essa relacdo, serdo apresentados prismas de bases
triangulares, quadradas e hexagonais com mesmo perimetro na base e com mesma
altura. Os prismas serdo feitos de papel pluma com uma abertura em uma de suas
faces revestida de acetato transparente (permitindo a visualizagdo do aluno) e com a

parte superior (uma das bases) “aberta”. Como mostrado na figura 2.

Figura 2 — Primas em papel pluma

Fonte: Elaboracéo prépria.

Para indicar que o prisma de base hexagonal é o que apresenta maior
volume, os prismas serdo preenchidos com areia colorida na seguinte ordem:
primeiro o prisma de base triangular (Figura 3), logo apds a areia sera despejada no
prisma de base quadrada (Figura 4), e em seguida, no prisma de base hexagonal
(Figura 5).
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Figura 3 — Prisma de base triangular com areia

Fonte: Elaboracéo prépria.

Figura 4 — Prisma de base quadrada com areia

Fonte:Elaboracéao prépria.
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gura 5 — Prisma de base hexagonal com areia

Fonte:Elaboracao prépria.

A Etapa 5 consiste na verificacdo, na qual os alunos descreverao na apostila
as suas percepcdes quanto a escolha do hexagono para a construcdo das colmeias,

visando uma avaliacdo da sequéncia proposta.

2.2.2) Experimentacdo da sequéncia didatica na turma do LEAMAT I

No dia 25 de junho de 2019, foi aplicada a sequéncia na turma do LEAMAT I,
no qual os licenciandos foram muito participativos (Figuras 6 e 7), colaborando com

sugestdes para uma melhor aplicacéo do trabalho na turma regular.
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Figura 6 — Aplicacéo do LEAMAT I

o=

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 7 — Participacao do licenciando
™

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Para a etapa 1 foi sugerido legendar o video, afim de evitar dificuldades de
compreensao. Na confeccdo das pecas utilizadas na etapa 2, houve dificuldade por
conta do material utilizado e o instrumento de corte (pirdgrafo®), apresentando
irregularidades quanto a precisdo das medidas, com isso ndo houve o0 encaixe
uniforme entre as pecas em qualquer posicdo. Como esperado, esta foi uma das
consideracOes feitas pelos demais grupos. Para aperfeicoar o cumprimento do
objetivo proposto nesta etapa, foi sugestionado que fosse entregue aos alunos uma
folna colorida para representacdo do plano, de modo que as pecas fossem
sobrepostas a elas para um maior realce das mesmas.

Como também o acréscimo na apostila (Apéndice A) das seguintes
informacgdes: m = 3ev/3 = 1,7. Ainda na apostila, na questdo 2 item a, os alunos
expressaram a necessidade de apresentar figuras de E.V.A.“que representem o
triangulo, o quadrado, o hexagono e o circulo, para facilitar o calculo da area. Na
questao 2 item b, foi sugerida a substituicdo da palavra comprimento por perimetro,
presente no enunciado. A fim de evitar ambiguidades na questédo 2 item ¢, a mesma
devera sofrer algumas alteracgdes, visando alcangar o objetivo proposto.

Para melhor compreensdo dos conceitos trabalhados na etapa 4, o0s
licenciandos recomendaram que fosse feita uma revisdo sobre o conceito de
prismas.

Também foi sugestionada a utilizacdo de calculadora pelos alunos, com
objetivo de evitar erros no momento do calculo e, consequentemente, levar a uma
conclusao errada. Além disso, a utilizacdo de um funil para facilitar no despejo da

areia nos solidos e solicitar a participacao dos alunos nesse instante.

%0 pirégrafo é um aparelho elétrico em forma de caneta, para gravacéo através do calor e possuli
algumas utilidades como gravacdes em madeira, pano, couro, e o melhor: desenhar em alto-relevo no
E.V.A.

Fonte: https://www.eurekaeva.com.br/artigos/voce-sabe-o-que-e-pirografia

“Conhecido entre artes&os e artistas, como EVA, o Etil Vinil Acetato é aquela borracha ndo-tdxica
gue pode ser, e €, aplicada em diversas atividades artesanais.

Fonte: https://www.soescola.com/2017/10/0-que-e-eva.html
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3) RELATORIO DO LEAMAT llI
3.1) Atividades desenvolvidas

As primeiras aulas do LEAMAT III foram direcionadas para as modificacdes
propostas durante a aplicagdo no LEAMAT Il, assim como para 0 ensaio da
experimentacdo tendo como objetivo aperfeicoar a aplicacdo da sequéncia didatica.As
demais foram destinadas aelaboracéo do relatério final juntamente a da apresentacao,
mostrando o resultado obtido com o trabalho confeccionado ao longo dos trés

semestres.

3.2) Elaboracao da sequéncia didatica
3.2.1) Versao final da sequéncia didatica

Como sugestdo dos licenciandos ap0s a aplicacao na turma do LEAMAT I, foi

acrescentada & Etapa 2a informac&o com o valor adotado para a v3 = 1,7. A fim de
evitar repeticdo, as questdes3 e 4 foram sintetizadas em apenas uma, facilitando a

compreensao dos alunos (Figura 8).

Figura8—AlteracOes realizadas3 e 4.

3. De acordo com a questdo anterior, qual das pecas apresenta a maior area com o

mesmo perimetro das demais?

4. Qual(is) peca(s) apresenta(m) a maior area com o mesmo perimetro e com o

encaixe perfeito?

3. Qual(is) peca(s) apresenta(m) a maior area com o mesmo perimetro e com o

encaixe perfeito?

Fonte: Elaboracao propria.
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Apébs discussdes entre os integrantes do grupo, percebeu-se que na pratica
nao haveria sentido atribuir aos possiveis formatos da base do alvéolo,circularou
hexagonal, o mesmo perimetro, visto que na formacdo do mesmo ha uma
transferéncia de calor entre a abelha e a cera, fazendo com que o circulo se
transforme em um hexagono. Logo,o cilindro construido ficaria inscrito ao prisma de
base hexagonal ndo podendo apresentar 0 mesmo perimetro na base.

Desta forma, ndo faria sentido na questdo 2 item b calcular a area de um
circulo com o mesmo perimetro das demais figuras, assim ndo se faz necessaria a

comparacao proposta na questéo 2 item c (Figura 9).

Figura 9 — Itens retirados da questao 2.

b. Calcule também a area de um circulo de comprimento 36 cm.

c. Compare os valores obtidos nos itens a e b.

Fonte: Elaboragéo propria.

Ainda em relagdo a questdo 2, foi utiizado material em E.V.A. para
representacdo das formas geomeétricas com encaixe perfeito, cujo objetivo é facilitar
a visualizagdo do aluno, bem como o trabalho dos professores em formagéo no
momento do célculo das éareas.

Nesse mesmo sentido,foi modificada a ultima etapa do trabalho que seria
responsavel pela verificacao final, acrescentando novas questfes visando trabalhar
a ideia do cilindro inscrito ao prisma de base hexagonal. Para melhor visualizacéo,
foi construido um prisma de base hexagonal que comportasse um cilindro de modo

inscrito (Figura 10), estando o ultimo ja disponivel no Laboratério de Ensino e
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Aprendizagem de Matemética (LEAMAT). Assim, o aluno ser&a capaz de observar a
presenca da otimizagao no trabalho das abelhas.

Figura 10 — Cilindro inscrito no

prisma de base hexagonal

Fonte: Elaboragé&o propria.

3.2.2) Experimentacao da sequéncia didatica na turma regular

A aplicacdo ocorreu no Instituto Federal Fluminense - Campus Campos
Guarus, no dia 22 de outubro de 2019, em uma turma com vinte e sete (27) alunos
do terceiro ano do ensino médio integrado ao curso técnico em meio ambiente,
utilizando dois tempos de aula com cinquenta minutos cada.

A aula foi introduzida pela orientadora com a apresentacdo dos professores
em formacao, assim como o objetivo do trabalho. Também foi informada aos alunos
a realizacao de fotografias de modo que fosse mantida em sigilo sua identidade.Para
aplicacdo da sequéncia, a sala foi organizada em quatro grupos sendo nomeados
por G1, G2, G3, G4, a fim de facilitar o relato de pesquisa, esta deciséo foi acertada,

pois facilitou a interacéo entre os alunos.
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Apresentado o tema, foi transmitido o recorte do video “COMO E “FEITO” O
MEL #Boravé Manual do Mundo” expondo informacdes sobre a producao de mel e
vida das abelhas em um apiario, despertando o interesse dos alunos. Dando
sequéncia, foi realizada uma breve discussao quanto a atual situacdo das abelhas
por meio de manchetes mostradas por meio de slides (Apéndice C).

Logo apos, a apostila (Apéndice B) foi entregue a turma juntamente com o
favo de mel em natura para que servisse como recurso para resolucédo da questéo

inicial, além da imagem presente na apostila(Figura 11).

Figura 11 — Aluno observando o fao de mel.

\ \ =

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os alunos identificaram facilmente o formato dos alvéolos, porém alguns

apresentaram dificuldade em justificar tal escolha (Figura 12).
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Figura 12 — Resposta do estudante C G4

Com base na figura acima, responda:

a) Qual a forma geométrica utilizada pelas abelhas para a construgao dos

alvéolos' presentes nas colmeias?

\
I Ly ale
=

b) Por que elas fazem essa escolha?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Seguindo para a Etapa 2, foram entregues as pecas confeccionadas em
papel pluma nos formatos de circulo e poligonos regulares (triangulos, quadrados,
pentdgonos e hexagonos). Cada grupo recebeu seis (6) exemplares de pecas de
cada poligono regular, trés (3) circulos e folhas coloridas para representacdo do
plano. Para resolucdo da primeira questao desta etapa, foi solicitado que os alunos
unissem as pecas congruentes de forma a ndo deixar espacos entre elas (Figuras
13 e 14).

Figura 13 — Manipulacdo das pecas

>

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

A partir da manipulacdo das pecas, dispostas de formas diferentes das
esperadas, os alunos perceberam facilmente quais apresentavam encaixe perfeito

ou ndo. Apoés discussao no grupo, foi respondida a questéo 1 (Figura 15).

Figura 15 — Resposta do estudante D G1

2
Registros das atividades praticas mediante manuseio das de pegas em papel pluma
no formato de circulos e poligonos regulares: tridngulos, quadrados, pentagonos &
hexagonos.

Considere nas questbes seguintes V3 = 1,7.

1. Dadas os poligonos regulares (triangulo, quadrado, pentagono e hexagono) e

pecas circulares, junte as pegas congruentes de forma que cubram perfeitamente

um plano, ou seja, ndo deixe espacos vazios entre eles. Quais destas pecas
apresentam um encaixe perfeito (cobrindo todo o plano)?

Trudangulo Qo roca o MXGL(%QM :

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A Etapa 3 consistia no célculo das areas das figuras que preenchiam os
requisitos da questdo anterior, adotando 0 mesmo perimetro. Percebendo certa
dificuldade em relacdo a formula da area do triangulo equilatero, foi julgado de bom
tom que a mesma fosse demonstrada pelos professores em formacéo junto aos

alunos, uma vez que essa também seria utilizada posteriormente(Figura 16).

Figura 16 — Realizacdo da questdo 2 com o0 uso de material em E.V.A.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Mesmo apdés a resolugdo no quadro, foram encontradas respostas
discrepantes das oferecidas apresentando uma possivel falta de atencdo no

momento da transcrigao (Figura 17).
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Figura 17 — Resposta do estudante F G2.

' Mlemolic [ INSTITUTO FEDERAL P P BRI
TSRS ; SRAS

2. Sendo o perimetro 36 cm, calcule a area de cada peca que atende as exigéncias

‘ da questao anterior.

r QNS
: 4
o 2 p A 1. . ; 7’
&> : ’ § YY) it / P‘ =3 (O ’ b - S_)?

-1
S
Q = %b‘) b U
3. Qual(is) peca(s) apresenta(m) a maior drea com o mesmo perimetro e com 0

encaixe perfeito?
AL 90,y

Fonte: Protocolo de pesquisa.

ApOs os calculos e a comparacao entre os resultados, foi resolvida a questéo
3 (Figura 18).

Figura 18 —Resposta do estudante F G2.

3. Qual(is) pega(s) apresenta(m) a maior area com 0 mesmo perimetro € com O

encaixe perfeito?
[ 25

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Foi somente na Etapa 4 que ocorreu a transicdo do conteludo observado
através da geometria plana, para entdo, assumir um viés tridimensional, tornando
assim melhor o comparativo com o alvéolo. Para isso, foi proposto aos alunos a
resolucdo da questdo 4, deixando-os livres para tal. Nesta situacdo, sendo
detectadas as dificuldades, os professores em formacgéo ressaltaram informacdes
pertinentes para a elaboracdo das respostas. Nesse momento, os alunos
reconheceram a relacdo entre as areas calculadas anteriormente, a altura dos
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prismas e o volume dos mesmos, possibilitando a resolugdo com o uso ou nao de

célculos, como podem ser verificados nas Figuras 19 e 20, respectivamente.

Figura 19 — Resposta do estudante H G3

400"Sld9l‘ando Que as bases dos prismas triangulares, gquadrangulares e
“hexagonais apresentados tenham perimetros iguais a 36 cm e alturas medindo
15 cm, qual destes apresenta maior volume? Justifique sua resposta.

buome - e b

VT 2 o OMuxo. X o, o,

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 20 - Resposta estudante | G3

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Testificando os calculos, foi solicitada a participagdo de dois alunos para
transferéncia da areia nos prismas confeccionados com bases de mesmo perimetro
e alturas congruentes, na seguinte ordem: prisma de base triangular, quadrada e

hexagonal, completando o recipiente quando necessério (Figura 21).

25



Fi&ﬂ— Participacéo dos alunos no preenchimento dos prismas.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Neste momento, 0s alunos contribuiraminteragindo com os colegas que
realizavam a experiéncia, sendo um instante de maior participacdo da turma. Foi
notéria certa dificuldade de percepcdo do aluno A, G2 quanto a necessidade do
preenchimento, sendo facilmente contornada com o auxilio dos demais colegas de

classe e dos professores em formacado. Tendo o seguinte dialogo:

“Licenciando: Por que vocé acha que faltou?

Aluno A: Faltou? A base é maior... Eles ttm 0 mesmo tamanho? Pera ai.

Licenciando: Eles tém o0 mesmo perimetro e a altura é a mesma.

Aluno A: E a area da base, é por que...

Aluno B: Aqui deu 918, e aqui deu 1215, entdo, o quadrado suporta mais do
que o triangulo, né?

Licenciando: Exatamente.”

Quando o aluno diz “quadrado” e “tridangulo”, na verdade, ele se refere aos
prismas de bases quadrangular e triangular, respectivamente.
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Diante das etapas anteriores, os alunos conseguiram concluir que dentre 0s
prismas apresentados, o de base hexagonal seria 0 mais vantajoso para a
construcdo dos alvéolos.

A Etapa 5 traz, de certa forma, uma quebra de expectativa do aluno em
relacdo ao que foi trabalhado durante a aula, mostrando que, na verdade, a abelha
constrdi o alvéolo em formato cilindrico circular e o modela a partir da troca de calor,
resultando no formato hexagonal. Posto isso, a questdo 5 foi realizada de forma a
trabalhar a relacdo existente entre o prisma de base hexagonal e o cilindro circular
inscrito a ele.

Para a realizagdo da mesma,foram utilizados o prisma de base hexagonal
circunscrito ao cilindro construido pelos professores em formacao (Figura 22), bem
como o material em E.V.A. para representacdo da base hexagonal e circular. O uso
desses materiais facilitou a deducgéo por parte dos alunos quanto a relacao existente
entre o raio da base circular e o lado da base hexagonal, contribuindo para o célculo
dos volumes.
ao do cilindro inscrito no

Figura 22 — Observa prisma de base hexagonal

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 23 — Realizacao da questao 5.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Mediante os conceitos trabalhados durante a sequéncia, supbe-se que 0s
alunos conseguiram atingir o objetivo proposto percebendo que o prisma de base
hexagonal é o formato mais vantajoso para a construcdo do alvéolo, fazendo com
gue a abelha otimize seu trabalho a fim de produzir o maior volume de mel.

No entanto, durante a aplicacao foi sugerido pela professora orientadora e
pela professora da turma que antes da resolucédo das questdes finais (Questdo 6 e
7) fosse comentado pelos professores em formacéo esta relacdo de otimizagédo
existente entre o formato do alvéolo e a producédo de mel, portanto, ndo é possivel
garantir que os alunos chegaram a esta conclusdo por si s6 ou apenas
transcreveram o que foi dito pelos professores em formagéo, conforme pode ser

verificado na figura 24.
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i 24 - Respostas do estudante J, G2.
Figura p TOMPEE Campos Cemtro EDUCACAD Lo =) MM L
6. Voltando ao formato dos alvéolos,

‘qual deles & mais vantajoso: o cilindro ou o
prisma de base hexagonal? por qué?

&—@ﬂﬁmLM&Lw.xana\ QO XR0m O to\wenR, € o

S Ao cil\vtako. mbjﬁ_l‘(m\n L0"% WU mme\\o\w_
£}
QM 2. cvnS 01 Calsd da afea As toeo

7. Assim, como a abelha consegue otimizar o seu trabalho para garantir uma maior
producgéo de mel?

WQ\\\hA\O WS Q pisseey ‘\'&M‘.%;

A A¥S {e1]

0O O ol -
_ Y220 oxpared0 @ Yeaneadd alaed Aa ANAMARD et wCa,

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Consideracfes Finais

A disciplina desempenhou um papel fundamental como ente de
amadurecimento para os professores em formacéo, tanto na relacao interpessoal
qguanto na qualidade dos trabalhos produzidos. O resultado final se mostrou
satisfatorio,uma vez que se recebeu uma resposta deveras positiva da turma na qual
ele foi aplicado e dos demais professores em formacdo que também cursam a
disciplina.

A decisdo da aplicacdo da sequéncia didatica com a turma dividida em
grupos, se mostrou uma decisdo acertada. A escolha por grupos maiores foi feita
devido a quantidade limitada das pecas a serem utilizadas na Etapa 2, entretanto
esta decisdo se mostrou assertiva uma vez que possibilitou uma maior interacao
entre os alunos. Além disso, a organizacdo prévia da disposicdo das carteiras
escolares ajudou bastante, otimizando o tempo.

Apesar de ndo ter sido um assunto nunca visto antes pela amostra, acredita-
se que a contribuicdo tenha sido positiva e esclarecedora. A discussao acerca da
vida das abelhas se mostrou proveitosa, sendo relacionada, pelos préprios alunos,
com experiéncias anteriores, visto que a turma havia participado de uma visita
técnica ao Museu do mel.

No momento da analise do formato do alvéolo, o favo apresentado em natura
despertou o interesse dos alunos. Para mais, a identificacdo deste, abordada na
primeira questdo, foi bem sucedida, apesar de alguns alunos apresentarem
dificuldades na justificativa de sua escolha.

O uso das pecas de papel pluma, na Etapa 2 contribuiu para a percepcéo da
capacidade de ladrilhamento dos poligonos regulares (triangulos, quadrados,
pentagonos, hexagonos) e circulos.

Na Etapa 3, a utilizacdo do material em E.V.A contribuiu para uma melhor
visualizagdo com relacéo as figuras planas por parte dos alunos, otimizando o tempo
de aula, visto que néo se fez necessaria a realizacdo de desenhos no quadro. Ainda
nesta etapa, quanto ao calculo da area do triangulo equilatero, foi percebida certa
dificuldade por parte dos alunos em relembrar a férmula, fazendo-se necessaria a
intervencdo dos professores em formacdo na demonstracdo da mesma, nao

havendo impasses para o calculo das demais. Diante disso, 0 objetivo desta etapa
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foi alcancado, visto que os alunos concluiram que o hexdgono, mesmo com
perimetros iguais, possui a maior area.

Na etapa 4, numa leitura inicial da questdo, os alunos ndo conseguiram
constatar que fazendo uso dos dados da questdo anterior quanto as areas, era
possivel determinar o prisma de maior volume, uma vez que as alturas eram as
mesmas. Em uma segunda leitura, com a media¢do dos professores em formagao,
doze (12) alunos conseguiram compreender esta relacdo definindo sua resposta
sem necessidade de calculos. No entanto, os volumes foram calculados no quadro,
testificando que o maior deles era o do prisma de base hexagonal, uma vez que
quinze (15) alunos néo chegaram a esta conclusao sem oS mesmos.

Para confirmar as respostas obtidas através dos calculos, foi realizada uma
experiéncia utilizando os prismas de papel pluma e areia. Inicialmente foi observada
certa dificuldade em relagdo a necessidade de preenchimento dos prismas, o que foi
contornado pelos professores em formacgéo e também pela interacdo dos colegas de
classe. Ao final da experiéncia, os alunos conseguiram compreender que 0 prisma
de base hexagonal apresenta maior volume, portanto € o formato mais vantajoso
para os alvéolos.

A Etapa 5 apresenta-se de forma a “quebrar” a expectativa do aluno,
demonstrando que a abelha inicialmente constréi o alvéolo no formato cilindrico que
transforma num prisma de base hexagonal circunscrito a ele. Entretanto, os alunos
nao apresentaram dificuldades para assimilar as relacdes existentes entre o prisma
de base hexagonal e o cilindro circular inscrito a ele, visto que os conceitos foram
apresentados fazendo uso de material concreto, justamente para facilitar essa
compreensao.

Diante disso, considera-se que o0s alunos compreenderam a relacdo de
otimizacao entre o formato do alvéolo (prisma de base hexagonal) e a producao de
mel, atingindo entdo o objetivo proposto. Entretanto, devido ao comentario feito
pelos professores em formacgéo nao se pode afirmar que os alunos chegaram a essa
conclusao de maneira independente.

Para futuras aplicacdes, visando um melhor diagnostico da absorcdo do
conteudo, recomenda-se que o professor em questdo verbalize a relacdo de

otimizacao entre o formato da base do prisma e a capacidade de armazenamento de

31



mel apds os alunos desenvolverem suas préprias conclusées e as registrarem na

apostila.
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APENDICE A: MATERIAL DIDATICO
APLICADO NA TURMA DO LEAMAT Il
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Diretoria de Ensino Superior das Licenciaturas

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matemética

Linha de Pesquisa: Geometria

Licenciandos: Ana Julia Magalh&es, Cristiano Higino, Mariana Gusmé&o e
QueziaPagy.

Orientadora: Ana Mary Barreto de Almeida

Nome: Data: / 12019

A geometria do Favo de Mel
As abelhas constroem as paredes do favo de mel com cera, que é produzida em
glandulas localizadas na parte de baixo de seu abdémen. O favo de mel é
considerado uma maravilha da engenharia. Por qué?

As abelhas séo insetos sociais que vivem em colbnias denominadas por colmeias.
As colmeias sdo compostas por favos construidos com a cera produzida pelas
glandulas ceriferas das operarias, em cujos alvéolos a abelha rainha depositara
Seus oVvos.

Fonte: https://www.uov.com.br/cursos-online-apicultura/artigos/curiosidades-sobre-as-abelhas-e-as-colmeias

1. Observe a figura a seguir que apresenta uma “visdo frontal” de uma colmeia:

d 7/ . ’ “_-‘ - ’ "
Fonte:https://www.cpt.com.br/cursos-criacaodeabelhas/artigos/defensividade-
das-abelhas-dominio-da-colmeia-e-manuseio-dos-quadros-pelo-apicultor
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Com base na figura acima, responda:

a) Qual a forma geométrica utilizada pelas abelhas para a construcdo dos

alvéolos presentes nas colmeias?

b) Por que elas fazem essa escolha?

Registros das atividades praticas mediante manuseio das de pecas em papel pluma*
no formato de circulos e poligonos regulares: triangulos, quadrados, pentagonos e

hexagonos.

1. Dadas os poligonais regulares (triangulo, quadrado, pentagono e hexagono) e
pecas circulares, junte as pecas congruentes de forma que cubram perfeitamente
um plano, ou seja, ndo deixe espacos vazios entre eles. Quais destas pecas

apresentam um encaixe perfeito (cobrindo todo o plano)?

2. Sendo o perimetro 36 cm:

a. Calcule a area de cada peca que atende as exigéncias da questdo anterior.

1

Papel-pluma, foamcore ou foamboard é um material leve e de facil corte utilizado na montagem de fotografias,
como fundo de molduras, em modelagem tridimensional e pinturas. Este material também esta na categoria
referida como "Espuma com faces de papel”. Consiste de trés camadas — uma camada interna de espuma

de poliestireno com as camadas exteriores de [[papel kraft].

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Papel-pluma
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b. Calcule também a area de um circulo de comprimento 36 cm.

c. Compare os valores obtidos nos itens a e b.

3. De acordo com a questao anterior, qual das pecas apresenta a maior area com o

mesmo perimetro das demais?

4. Qual(is) peca(s) apresenta(m) a maior area com 0 mesmo perimetro e com 0

encaixe perfeito?

Dados os prismas de bases triangulares, quadradas e hexagonais com mesmo

perimetro na base e com a mesma altura. Responda:
5. Considerando que as bases dos prismas triangulares, quadrangulares e

hexagonais apresentados tenham perimetros iguais a 36 cm e alturas medindo 15

cm, qual destes apresenta maior volume? Justifique sua resposta.
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6. Mediante os conceitos apresentados em aula, descreva o motivo da escolha do

hexagono para a construgdo dos alvéolos das colmeias.

“O entendimento que a
abelha tem com as flores
= deveria servir de modelo

- para entendimento entre as

pessoas”
_Fonte: Fantastico (19 maio 2019)
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Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matemética

Linha de Pesquisa: Geometria
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A geometria do Favo de Mel

As abelhas constroem as paredes do favo de mel com cera, que € produzida em
glandulas localizadas na parte de baixo de seu abddomen. O favo de mel é
considerado uma maravilha da engenharia. Por qué?

As abelhas sédo insetos sociais que vivem em colonias denominadas por colmeias.
As colmeias sdo compostas por favos construidos com a cera produzida pelas
glandulas ceriferas das operéarias, em cujos alvéolos a abelha rainha depositara
Seus ovos.

Fonte: https://www.uov.com.br/cursos-online-apicultura/artigos/curiosidades-sobre-as-abelhas-e-as-colmeias.

1. Observe a figura a seguir que apresenta uma “visao frontal” de uma colmeia:

w

Fonte: https://lwww.cpt.com.br/cursos-criacaodeabelhas/artigos/defensividade-das-
abelhas-dominio-da-colmeia-e-manuseio-dos-quadros-pelo-apicultor
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Com base na figura acima, responda:

a) Qual a forma geométrica utilizada pelas abelhas para a construcdo dos

alvéolos! presentes nas colmeias?

b) Por que elas fazem essa escolha?

Registros das atividades praticas mediante manuseio das de pecas em papel pluma?®

no formato de circulos e poligonos regulares: triangulos, quadrados, pentagonos e

hexagonos.

Considere nas questdes seguintes v3 = 1,7.

1. Dadas os poligonos regulares (triangulo, quadrado, pentdgono e hexagono) e
pecas circulares, junte as pecas congruentes de forma que cubram perfeitamente
um plano, ou seja, ndo deixe espacos vazios entre eles. Quais destas pecas

apresentam um encaixe perfeito (cobrindo todo o plano)?

Cada uma das cavidades que formam o favo de mel das abelhas.

Fonte: https://www.dicio.com.br/alveolo/

*papel-pluma, foamcore ou foamboard é um material leve e de facil corte utilizado na montagem de fotografias,
como fundo de molduras, em modelagem tridimensional e pinturas. Este material também esta na categoria
referida como "Espuma com faces de papel”. Consiste de trés camadas — uma camada interna de espuma

de poliestireno com as camadas exteriores de [[papel kraft].

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Papel-pluma
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2. Sendo o perimetro 36 cm, calcule a area de cada peca que atende as exigéncias

da questao anterior.

3. Qual(is) peca(s) apresenta(m) a maior area com 0 mesmo perimetro e com o

encaixe perfeito?

Dados os prismas de bases triangulares, quadradas e hexagonais com mesmo

perimetro na base e com a mesma altura. Responda:

4. Considerando que as bases dos prismas triangulares, quadrangulares e
hexagonais apresentados tenham perimetros iguais a 36 cme alturas medindo

15 cm, qual destes apresenta maior volume? Justifique sua resposta.
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Dada a informacao de que a abelha constréi o alvéolo inicialmente no formato de

um cilindro, responda:

5. Considere um cilindro inscrito a um prisma de base hexagonal. Usando certa
qguantidade de cera, determine a capacidade de mel a ser armazenada se o

alvéolo tiver a forma de:

Dados:
e O lado da base e a altura do prisma hexagonal medem,respectivamente,

6cm e 10 cm.

e Considere V3 = 1,7.

a) Prisma hexagonal.

b) Cilindro.
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6. Voltando ao formato dos alvéolos, qual deles € mais vantajoso: o cilindro ou o

prisma de base hexagonal? Por qué?

7. Assim, como a abelha consegue otimizar o seu trabalho para garantir uma maior

producédo de mel?

“O entendimento que a
abelha tem com as flores
deveria servir de modelo

para entendimento entre as

pessoas’
Fonte: Fantastico (19 maio 2019)
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Apéndice C: Slides do Power
Point utilizados na Sequéncia
Didatica
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