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1 Relatério do LEAMAT |

1.1 Atividades desenvolvidas

No dia 17/09/2019 ocorreu a apresentacao da disciplina e das referentes linhas de
pesquisa com os professores orientadores e toda a turma do semestre letivo de 2019.2.

No dia 24/09/2019 os grupos A1, A2 e A3 se reuniram na sala 306G para discutir a
respeito da linha de pesquisa orientada pelo professor Cleuber, Ensino e Aprendizagem
de Geometria. O professor pediu para lermos o livro “Arte de resolver problemas” e fazer
uma resenha para uma futura data que ele iria marcar. Mostrou diversos artigos sobre
geometria e sobre o curriculo escolar, como o PCN. Ele disponibilizou os documentos dos
artigos no académico para que todos tivessem acesso. Indicou o artigo “Ensino de
geometria: Rumos da Pesquisa (1991-2011)” para termos embasamento nas escolhas
dos temas e para uma futura discussdao. Ocorreu também uma discussdo sobre a
experiéncia no ensino da geometria durante a vida académica e também da
aprendizagem, de acordo com os relatos dos alunos. O professor orientador comecou a
discussdo contando sua experiéncia com o ensino da matematica e da geometria,
colocando as dificuldades que enfrentou ao longo do ensino com a geometria,
encontrando-a somente depois da sua formagao docente. Ao final da aula, ele deixou uma
reflexdo para os alunos: “Se transformar para melhorar diariamente como docente”.

Ja no dia 08/10/2019 houve o debate sobre o texto “Ensino de Geometria: Rumos
da Pesquisa (1991-2011)” com os grupos A1, A2 e A3 e o professor orientador. O
professor mostrou como era as questbes de vestibulares no séc XX, despertando a
curiosidade de todos, pois nem todo mundo sabia que as questdes eram organizadas por
conteudos especificos. Houve bastante discuss&o sobre como a geometria era abordada
naquela época e como é abordada atualmente. O professor ainda mostrou diversas
maneiras de explicar o Teorema de Pitagoras.

No dia 22/10/2019 aconteceu a entrega dos resumos do texto Ensino de
Geometria: Rumos da Pesquisa (1991-2011)”. O professor orientador mostrou algumas
dissertagdes do PROFMAT, indicou o programa LATEX, esclareceu algumas duvidas
sobre a questdo do aluno superdotado e apresentou os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Médio. Falou sobre a interpretacédo da linguagem Matematica
(simbologias, codigos, etc) e sobre a diferenga de dedugao e indugéo. Ao final da aula, o
professor passou um video a respeito de um projeto que ocorre em S&do Paulo, em
parceria com o SESI, chamado Projeto Ancora, que atende pessoas de baixa renda e
vulnerabilidade social. La, os alunos fazem seus planejamentos do dia ou

quinzenalmente, seguem um roteiro de estudos, realizando diversas atividades ao longo
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do dia ou da semana. O conteudo é tao importante quanto saber se relacionar com as
pessoas. Nesse projeto busca-se por uma aprendizagem significativa, e trata os alunos e
professores como educando e educadores.

No dia 05/11/2019 dia ndo ocorreu o encontro, pois a turma estava no Il Encontro
da Educacao Matematica no campus. Os alunos tiveram que participar da comunicagao
cientifica que teve como apresentacao “Trabalhos académicos de egressos do curso de
Licenciatura em Matematica do IFFluminense”. A presenca no evento era indispensavel,
pois era a presenca da aula neste dia.

No dia 12/11/2019 houve a mudanca da aula da linha de pesquisa de Algebra para
Geometria. O professor deu inicio a aula apresentando alguns livros aos alunos
presentes, tais como “Geometria elementar”, “Numeros complexos de A a..Z’,
“Coordenadas no espago”, “Banco de questées da OBMEP”, entre outros. O professor fez
uma breve apresentagcdo de cada uma das obras citadas, com o objetivo de auxiliar os
grupos que ainda nao definiram seus respectivos temas. Logo em seguida, foram
apresentados alguns recursos computacionais de Matematica como “WalframAlpha’,
“Grafo” e “Geogebra”. Tivemos outras abordagens como, o centro de massa de figuras
geométricas, lunulas de Hipdcrates e ex-incentro, que foram feitas durante a aula com o
intuito de apresentar diferentes ideias para a escolha do tema.

No dia 19/11/2019 houve mudanca da aula da linha de pesquisa de Geometria para
Algebra.

No dia 26/11/2019 houve novamente a mudanca da aula de Algebra para
Geometria. No encontro, o professor orientador se reuniu com cada grupo
separadamente, para esclarecer possiveis duvidas sobre o tema escolhido, orientando
mudangas e melhorias para que as apresentagdes sejam realizadas nos proximos
encontros.

No dia 03/12/2019 ocorreu novamente a mudanca da aula. Neste encontro, os
grupos A1, A2 e A3 realizaram as apresentagdes dos temas da linha de pesquisa Ensino
e Aprendizagem de Algebra, com a presenca da professora orientadora, Ana Mary e do
professor Cleuber, orientador da linha de pesquisa Geometria, para contribuir na
avaliagao das apresentacoes.

Os encontros seguintes foram marcados pelas apresentacdes dos temas de todos

0s grupos da turma.



1.2 Elaboragao da sequéncia didatica

1.2.1 Tema

Utilizagao da estrutura quimica do benzeno para o estudo do hexagono regular.

1.2.2 Justificativa

Como a Matematica esta diariamente presente no nosso cotidiano, ha diversas
formas de compreensdo e interacdo. Ressaltando essa percepg¢do, os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) dizem que

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no
mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da
construgdo humana na sua interagdo constante com o contexto natural,
social e cultural (BRASIL, 1998, p. 24).

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para que se trabalhe as

construgbes geométricas, orientam

O trabalho com espacgo e forma pressupde que o professor de Matematica
explore situagbes em que sejam necessarias algumas construgdes
geomeétricas com régua e compasso, como visualizagdo e aplicacdo de
propriedades das figuras, além da construgcao de outras relagdes. (BRASIL,
1998, p. 51).

Tendo em vista a utilizacdo do compasso, par de esquadros e régua, esses “[...]
instrumentos, além de desenvolverem a coordenagdo motora e a organizagao, ajudam a
perceber certas propriedades geométricas. [...] Assim, a construcdo de figuras
geométricas no papel € também uma construgao de idéias.” (p.42 apud ZUIN, 2001, p.
152).

Visando que a proposta do trabalho tem o intuito de reunir duas linhas do
conhecimento, Matematica e Quimica, a interdisciplinaridade dentro da sala de aula é

fundamental para

[...] que os estudos do espacgo 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).
Mediante isso, para a utilizacdo da estrutura quimica do benzeno como figura
geomeétrica para o trabalho proposto, temos a afirmagao de Silva (2015), ressaltando que
“a molécula do benzeno é plana, sendo um hexagono regular perfeito, formado por seis

carbonos de hibridizagéo sp?’.



1.2.3 Objetivo Geral

Conceituar o hexagono regular e desenvolver suas propriedades relacionando a

Matematica e a Quimica.

1.2.4 Objetivos Especificos

Identificar o conhecimento em relagcdo aos instrumentos matematicos de

construgao geomeétrica e, em quimica organica, associada ao benzeno;

Entender sobre os instrumentos matematicos, por meio de exemplos praticos para
auxiliar na manipulagéo da régua e do compasso;

Compreender as definicbes e postulados com o intuito de auxiliar na construcéo
geométrica do benzeno;

Construir o triangulo equilatero e a divisdo da circunferéncia, que sao base para a
construgao do hexagono regular;

Praticar a divisdo da circunferéncia por meio dos exercicios propostos na apostila;

Perceber que a estrutura do benzeno é um hexagono regular e que a construgéo é
a mesma por meio da divisdo de circunferéncia;

Construir o hexagono regular de forma remota com o auxilio do GeoEnzo;

Conhecer a estrutura quimica do benzeno e construi-la de forma virtual,
averiguando a similaridade entre a sua estrutura e a do hexagono regular;

Entender as definigdes, caracteristicas e curiosidades relacionadas ao benzeno por

meio de um infografico;

1.2.5 Publico Alvo

Alunos do 3.° ano do Ensino Médio.



2 Relatério do LEAMAT I

2.1 Atividades desenvolvidas

As atividades do LEAMAT Il tiveram inicio nos dias 23 e 24 de agosto de 2021,
com uma breve apresentacao feita pelos orientadores de como seria o planejamento da
disciplina no periodo considerando o ensino remoto. O semestre foi organizado da
seguinte maneira: a primeira parte para elaboragdo da sequéncia didatica, a segunda
para aplicacdo das sequéncias na turma e a terceira para correcido dos relatérios,
posteriormente a esse processo sera realizada a avaliagao final.

Do dia 30 de setembro ao dia 26 de outubro, os encontros foram destinados as
reunides dos grupos em salas virtuais com os orientadores para auxiliar na elaboragao da
sequéncia didatica.

Do dia 05 de novembro a 10 de dezembro, ocorreram as aplicacbes das
sequéncias de todos os grupos na turma do LEAMAT II, no qual apresentamos no dia 22
de novembro.

A partir desse momento até o final do semestre letivo, todos os grupos

desenvolveram, corrigiram e finalizaram os respectivos relatérios.

2.2 Elaboragao da sequéncia didatica

2.2.1 Planejamento da sequéncia didatica

Diante de tantos temas possiveis dentro da linha de Geometria, a ideia de trabalhar
com a construgao do hexagono regular surgiu por meio de uma integrante do grupo como
sugestdo de trabalho interdisciplinar a partir da estrutura molecular do benzeno'. Uma das
motivagdes foi utilizar a proximidade entre a estrutura quimica e a construgcdo desse
poligono.

A ideia inicial é preparar um material de auxilio para ajudar na utilizacdo da régua e
do compasso e, de forma remota, utilizar o software GeoEnZo? com o intuito de facilitar a
visualizagdo e proporcionar um aprendizado mais significativo, ajudando os alunos a

entender melhor a construg¢do do hexagono regular. Posteriormente, sera apresentado a

' O benzeno é uma substancia quimica liquida, volatil, incolor, inflamavel e explosiva e estd presente em
produtos do cotidiano como a gasolina.

2 GeoEnZo ¢ uma ferramenta Util nas aulas de matematica permitindo que o usuario desenhe e crie uma
ampla variedade de formas e também contém uma calculadora cientifica.
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formula molecular do benzeno construida no aplicativo King Draw Chemical Structure® de
forma 2D e 3D.

ApOs pesquisas em livros e reunides com o orientador, foi resolvido que a
sequéncia sera estruturada da seguinte maneira:

I. Revisdo de alguns conteudos de Constru¢do Geométrica e Geometria

Descritiva I;
a) Manipulagado do compasso e da régua;
b) Construgado do tridngulo equilatero;
c) Divisao da circunferéncia.
Il. Construgdo do hexagono regular e apresentagédo do infografico* sobre o
benzeno;

. Instrugéo para a construgdo do hexagono por meio do software GeoEnZo;
IV. Apresentagéo visual da formula molecular do benzeno no aplicativo King
Draw Chemical Structure.

Com o intuito de compreender o grau de conhecimento dos alunos, sera elaborado
e aplicado um questionario para investigar a relacdo deles com os instrumentos
matematicos: régua e compasso e, também analisar o dominio do conteudo de quimica
organica, visto que o grupo desenvolvera a estrutura molecular do benzeno associada a
geometria plana.

ApOs a aplicagao do questionario, serdo revisados alguns conteudos de construgéo
geométrica para serem relacionados a estrutura molecular do benzeno por meio de uma
apostila enviada previamente para os e-mails dos alunos da turma.

Em seguida, serdo apresentados os instrumentos de construgdo (o compasso e a
régua) em conjunto com exemplos praticos de sua utilizagdo e também sera falado sobre

o postulado do transporte de segmentos (Figura 1).

3 King Draw Chemical Structure é um aplicativo gratuito que permite a construgdo de diversas estruturas
moleculares no ambito da Quimica.

4 O infografico € um contetido explicativo que une informagdes verbais e visuais, transmitindo dados e
conceitos de forma facil.
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Figura 1 - Manipulagdo do compasso e da régua

raerges [ILIC =aANG
Diretoria de Ensine Superior - Licenciatura em Matemdtica
Disciphina: L io de Ensino e de L}

Linha de Pesquisa: Ensine e Aprendizagem de Geamedria
Licenciandes: Amanda da Siva Rangel, Desiane Crisling Rangel de Ofveira,
Helena Lista Ribairo, Lorena Pessanha de Souza Oliveira & Thais Souza da Silva
Orentadora; Prof. Me. Cleuber Eduando do Nascimenla Silva

Naome: Data [

Construgdo Geométrica do Benzeno

O benzeno & wia substineia quimica que estd presente no nosso colidiano &
o que as pessoas ndo ssbem & que sua estrubura malecular & representada pelo
hexdgono regular. Abaixo serle revisades alguns conteddos de eorslnuio
geomélica, a eonsirugio &0 hexdgono regular e a apresentacdo do infografico
sabie o benzenc.

1. Manipulagio do compasso ¢ da régua

Para gue sene uma régua? E Um inabumenln que Serve para “Wagar
SeOMEnos de rela”

Dilo isso, desenhe sobre & fela r dos segr distintos de comp
Sern e 3om, respechivamente. Margue o5 pondas A, B e C.

P

Para gue serve UM compasesT E um nstruments pars desenhar circuios &
arcos de circulo, ele serve para Wransferic distincias enire dois ponlos e para
comparar medidas de segmentos dislinies.

o transporte de

Dados um segmenln AB & uma semireta de afgem A, exisle sobre esta
seriiirela W Gries pantd B (8 qiee A’ S8 congiuenle & AB.

o}

A ' ~—

Figurs 1: Transponie ds segmenios

Fonte: Elaboracgéao prépria.

Posteriormente, serdo demonstrados dois processos para a constru¢ao geomeétrica
do tridngulo equilatero utilizando a régua e o compasso, 0 primeiro se da a partir da
intersecdo das circunferéncias de mesmo raio e o segundo por meio da intersegdo dos
arcos das circunferéncias (Figura 2).

Figura 2 - Construgcao geométrica

2
Dados dois segmenios distinios de medids 4 e 6. respectivamente,
tarsfita s pera a reta s.

4

-3

2. Construgo do tridngule equilstere

Problema: Paca quakuer segmento de reta dado, existe
um irisnguio equidlers que tem esse segment como lado.
Vejamos como Eudides procede na constnugle do iridngulo
equilibers.

Demons¥agio: Seja AB um segments de rets dado. Com
o compasso cenlrado no ponl A & de aberra AB, racemos
um cireuo de centro A passando peio penta B {Figura 2}

Fijura 2 Clecunlertincia da canto &
& passanda por B

Agara, com o compasso centrado em B e aberura igusl a AB. tracemos oulro
eifeulo g8 centre B passando por A (Figues S).
c

Figun 3 s viviees do iinguio
EE—r

Note que o8 cheulos se inlerseclam em oS pomios NO ROSSO Caso,
usaremos o panta C como indicado na figura 3. ENtSo o INANGLI0 AABC & equildter
& pode ser consiruito bagando-se os segmentos AC e BC com o auxiio de uma
régua.

Para justificar a afimagao de que AABC & equildiern, devemos observar que
s dais circulos 1m o mesmo raio, & gue, devids 80 mado coma constuimes esses
cireulos, esse raio eainede com o segmentas AB, AC e BC. Portanle, o8 ids lades
do tridngulo 53 igusis & ele & squiliters

Uma ouka forma de conslrimmes o ringule equilders & ullizands o
segmento OA como amplitude do COMPasso Como indicado na igura 4. Em seguida.
DOSIEOMAMOS 4 PONME SSCA 00 COMPALSH NO POMO O € IFACAMOS Um &rco de
Grcunferincia. FAZEMOS 0 MESMO POCESS0 Mo ponlo A, A inlersecan com o8 aicos
das circunteréncias serd o lerceiro ponta (B). Por m, constnind os segmenios 05
& AB temas que o ADAB ¢ equilitero (Figura 4).

Figra & Consinesin 60 haxgons ety

Fonte: Elaboracgéo prépria.
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Para dar continuidade, sera desenvolvido o0 passo a passo da divisdo da
circunferéncia em seis partes iguais que sao divididas a partir do transporte da medida do
raio utilizando o compasso, e entdo serdo obtidos seis pontos que ao serem ligados por
segmentos de reta utilizando a régua, formam um hexagono regular (Figura 3).

Figura 3 - Divisao da circunferéncia

4

3. Divis3o da cir do

Com o compasso cenlrado em O e abertura OA, trace um circulo o (Figura 5,
(1)) Com o compasso certrado em A e abertura OA, trace um anco de circulo gue
inlersecta o circulo @ no ponto B (Figura 5. (2)). Com o compasso centrado em Be
abertura OA, trace um arco de circulo que inbersecta o circulo o na ponta C (Figura
5. (3)).

Fgrat © gt

Da mesma forma, trace arcos de irculo Usando o compasso com abertura
04, centradn sucessivamente nos pantos C, D & E para obter o8 pontes D, E e F,
respectivaments (Figua 5, (4)).

O poligane ABCDEF & um hexagens regular. De Tale, per construgle, todas
o8 lados desse hexdgeno sBo congruentes, peis sl todee congruentes 30 raio do
circulo 0. Além disso, o hexagono ABCDEF pode ser decomposio em seis iridngulos
equiliteros: AOAB, A0BC, AOCD, AODE, ADEF e AOFA. Dessa forma, cada angulo
intemo do hexAgono ¢ 3 soma de dois Anguios intemes de bisngulos equititenos.
Loga, todos oe Anguios intemos do hexdgens S50 congruentes. pais cada um mede
120°. Portanto, o hexagono ABCDEF & regular.

Para consiruimmos de forma remola, uilizaremos o software GeoEnZo
disponibikzado na link abaixa:
bitps:iyouty. belo YPIHGKgRS
AQOTa que SpTeNdemOs COMG MENUSEEr 08 NSTLIMEN0S NECesSANos fara &
construgio gecmélrica, construa o hexagonn regular de acordo com a8 instrugbes
descritas na apastiia no Wpico 3.

1. Dado o raio de uma circunferdncia, construa um hexagond regular:
@) igual a dem;
4cm

b) igual a Bem;
Bem

Fonte: Elaboragao prépria.

Na proxima etapa, sera disponibilizado um video por meio de um link
(https://youtu.be/oYP3iHGXges), para que os alunos assistam a constru¢ao do hexagono
regular por meio da divisdo da circunferéncia utilizando o software GeoEnZo como

recurso tecnolégico (Figura 4)

Figura 4 - Print do video do software GeoEnZo

—— A B

PASSO A PASSO
CONSTRUCAD DO HEXAGOND REGULAR > >
GEOENZO A

| | 1;) 0:01/ 212 ’ | S DR P B & [ O

ul
9]

Passo a Passo da Construgéo do Hexagono Regular - GEOENZO Passo a Passo da Construgdo do Hexdgono Regular - GEOENZO

Fonte: Elaboragao propria.

ApoOs a exibigdo do video, dando continuidade a apostila, os alunos irdo realizar os

exercicios propostos de acordo com as instrucbes desenvolvidas no tépico anterior. As
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https://youtu.be/oYP3iHGXges

resolugdes dos exercicios serdao coletadas por meio de um formulario cujo link sera

disponibilizado durante a aula para os alunos.

Em seguida, sera explorada a relagéo entre a estrutura molecular do benzeno e o

hexagono regular por meio de um video demonstrativo do aplicativo King Draw Chemical

Structure (https://youtu.be/s1gCxIX-_jM) que possibilita a constru¢do da estrutura

molecular do benzeno (Figura 5).

Figura 5 - Print do video do aplicativo King Draw Chemical Structure

leal

P Pl ) o030z

Estrutura molecular do benzeno - app King Draw Chemical Structre

@iive King) Dravw
Struetre

B8 @O P Pl O oo

Conzee E 2 # O

Estrutura molecular do benzeno:

Estrutura molecular do benzeno - app King Draw Chemical Structre

Fonte: Elaboracéo propria.

E para finalizar a aula, sera apresentado um infografico que pontua algumas

caracteristicas e curiosidades sobre o benzeno e também a relagdo existente com a

geometria plana (Figura 6).

Figura 6 - Infografico

5
Para enlendiermos come & consiuida a estulra molecular do benzena,
VAMDS Ve o viden shan!

hitps:iyouty beslgCxlX- jM

4.0 benzeno & 8 geometria

BENZENO
[ ———
o barzena oz @ geanetra

O YUE F O BENZENGF? "

O barczasc & usa abatincia qeimica oo C M

b, v, e, il 0 T

e H q?JG\H
H

ANDE ) ENZENGD ESTA PRESENTED

CUALS 05 RISTUS IO BENZEND PARA A SAUIE?
© baraena am o concermagter & sme ssbalncn

sarngrormeria nos dreas d cariate,

20 barasna, poden occrer olieraztes 5 meda owea, iz
.

zroman de carbora boden cada um @ sn
dores de Bdeghen por bpogtes e
altemam srrra umples s dupla

Meddes eectuicipem’ mowhor que 0 ks o

cominidh cam audb de rigen e compame por meis da
s dha e g inerberbe ) s G e s .
"artuckc da waragho svee o oo e sletoragréton & omatne.

AUTORAS
Hadasa Lais,

[epe——

Fonte: Elaboracéo proépria.
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https://youtu.be/s1gCxlX-_jM

2.2.2 Experimentagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT Il

No dia 22 de novembro de 2021, foi realizada a aplicacdo da sequéncia didatica na
turma do LEAMAT II, com a finalidade de verificar se o conteudo a ser trabalhado e o
tempo destinado estavam de acordo para a aplicagdo na turma regular adaptada ao
ensino remoto, no qual a turma foi muito participativa, colaborando com sugestdes.

Inicialmente, como planejado, foi aplicado um questionario sobre o conhecimento
prévio dos alunos em relagdo aos instrumentos matematicos (régua e compasso) e em
relacdo ao conteudo de quimica orgénica, em que foram estipulados 5 minutos para
coletar as respostas da turma. Em seguida, foram desenvolvidos os conteudos presentes
na apostila, apresentados os videos, os exercicios propostos e o infografico que continha
informacdes sobre o benzeno.

Quanto a apostila (Apéndice) foi sugestionada pela a orientadora da linha de
pesquisa de Ensino e Aprendizagem de Algebra a alteragdo no passo a passo na
construcéo da divisdo da circunferéncia, mas o grupo decidiu manter a ideia inicial por ser
uma demonstragao de melhor entendimento para os alunos.

Para facilitar a compreensao dos alunos nesse periodo remoto, o grupo enviou link
do video no chat do passo a passo para a construgdo do hexagono regular por meio do
GeoEnzo. A turma elogiou a apresentacéo do video e a forma como foi abordada, pois
contribuiu para o entendimento para a resolugao dos exercicios.

Em relacao aos exercicios, foi disponibilizado um formulario em que o grupo deixou
em aberto sua entrega até o final do dia, para que os alunos direcionassem a atengao
para a aula e depois reservassem um tempo para responderem os exercicios. A turma
sugeriu que esses exercicios fossem resolvidos no momento sincrono.

Como curiosidade, o grupo apresentou o video que mostrava a estrutura molecular
do benzeno e o infografico com algumas informagdes, sendo este o ultimo momento,

elogiado pela turma.
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3 Relatério LEAMAT Il

3.1 Atividades desenvolvidas

As atividades do LEAMAT Ill tiveram inicio do ano de 2022, as quais foram
planejadas de acordo com o periodo vigente, considerando que os grupos publicardo um
e-book sobre o trabalho. O semestre foi organizado da seguinte maneira: a primeira parte
para a revisao e leitura do que foi feito durante o periodo do LEAMAT II, a segunda para a
escrita do relatorio e do e-book e a terceira para as corre¢des. Posteriormente a esse
processo sera realizada a avaliagao final.

Os encontros foram destinados as reunides dos grupos em salas virtuais com o
orientador para auxiliar na elaboragao do relatério e do e-book.

A partir desse momento até o final do semestre letivo, todos os grupos

desenvolveram, corrigiram e finalizaram os respectivos relatérios e e-books.

3.2 Elaboragéao da sequéncia didatica

Diante de tantos temas possiveis dentro da linha de Geometria, a ideia de trabalhar
com a construgao do hexagono regular surgiu por meio de uma integrante do grupo como
sugestao de trabalho interdisciplinar a partir da estrutura molecular do benzeno*. Uma das
motivagdes foi utilizar a proximidade entre a estrutura quimica e a construgdo desse
poligono.

A ideia inicial é preparar um material de auxilio para ajudar na utilizacdo da régua e
do compasso e, de forma remota, utilizar o software GeoEnZo® com o intuito de facilitar a
visualizagdo e proporcionar um aprendizado mais significativo, ajudando os alunos a
entender melhor a constru¢do do hexagono regular. Posteriormente, é apresentado a
formula molecular do benzeno construida no aplicativo King Draw Chemical Structure® de
forma 2D e 3D.

4 O benzeno é uma substancia quimica liquida, volatil, incolor, inflamavel e explosiva e esta presente em
produtos do cotidiano como a gasolina.

5 GeoEnZo ¢ uma ferramenta Util nas aulas de matematica permitindo que o usuario desenhe e crie uma
ampla variedade de formas e também contém uma calculadora cientifica.

6 King Draw Chemical Structure é um aplicativo gratuito que permite a construgdo de diversas estruturas
moleculares no dmbito da Quimica.
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3.2.1 Versao final da sequéncia didatica

A sequéncia é estruturada da seguinte maneira, apés pesquisas em livros e
reunides com o professor orientador:

I. Revisdo de alguns conteudos de Construcdo Geométrica e Geometria

Descritiva [;
e Manipulagdo do compasso e da régua;
e Construcao do triangulo equilatero;
e Divisdo da circunferéncia.
. Instrugéo para a construgado do hexagono por meio do software GeoEnZo;
lll. Construgdo do hexagono regular e apresentagdo do infografico’ sobre o
benzeno;

IV. Apresentacao visual da formula molecular do benzeno no aplicativo King
Draw Chemical Structure.

Etapa 1

Com o intuito de compreender o grau de conhecimento dos alunos, é elaborado e
aplicado um questionario online no Google Forms, para investigar a relagao deles com os
instrumentos matematicos: régua e compasso e, também analisar o dominio do conteudo
de quimica organica, visto que o intuito do grupo é desenvolver a estrutura molecular do
benzeno associada a geometria plana.

Apos a aplicagdo do questionario, sao revisados alguns conteudos de construgao
geomeétrica, como a manipulagdo da régua e do compasso (Figura 7), com o objetivo de
relembrar aos alunos a utilizacdo dos instrumentos para, posteriormente, serem
desenvolvidas nas atividades, por meio de uma apostila (Apéndice) enviada previamente
para os e-mails dos alunos da turma.

Figura 7 - Manipulagdo do compasso e da régua

Construcdo Geométrica do Benzeno

O benzeno & uma substancia quimica que esta presente no nosso cotidiano e
0 que as pessoas ndo sabem é que sua estrutura molecular é representada pelo
hexagono regular. Abaixo serdo revisados alguns conteGdos de construgdo
geométrica, a construgdo do hexagono regular e a apresentagdo do infografico
sobre o benzeno.

1. Manipulagdo do compasso e da régua

Para que serve uma régua? E um instrumento que serve para “tragar
segmentos de reta”.

Dito isso, desenhe sobre a reta r dois segmentos distintos de comprimentos
5cm e 3cm, respectivamente. Marque os pontos A, Be C.

r

Para que serve um compasso? E um instrumento para desenhar circulos e
arcos de circulo, ele serve para transferir distancias entre dois pontos e para
comparar medidas de segmentos distintos.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Em seguida, é falado sobre o postulado do transporte de segmentos (Figura 8),
com o intuito de mostrar como € feito esse transporte para auxiliar na construgdo dos
lados do poligono regular. Apds a explicagao, € apresentado um exercicio relacionado ao
conteudo trabalhado até o momento.

Figura 8 - Postulado do transporte de segmentos

Postulado do transporte de segmentos

Dados um segmento AB e uma semirreta de origem A', existe sobre esta
semirreta um tnico ponto B' tal que A'B' seja congruente a AB.

Figura 1: Transporte de segmentos

Dados dois segmentos distintos de medida 4 e 6, respectivamente,
transfira-os para areta s.

4

6

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Posteriormente, sdo demonstrados dois processos para a construgcdo geométrica
do tridngulo equilatero utilizando a régua e o compasso. O primeiro se da a partir da
intersecdo das circunferéncias de mesmo raio (Figura 9) e o segundo por meio da
intersecao dos arcos das circunferéncias (Figura 10). O objetivo dessas demonstracdes
visa a percepg¢ao de que se pode encontrar um triangulo equilatero de diversas maneiras
buscando uma compreensao que sob o viés matematico, existem diferentes caminhos

para as resolucdes das atividades.

Figura 9 - Intersecédo das circunferéncias

2. Construcdo do tridngulo equilatero

Euclides foi um Problema: Para qualguer segmento de reta dado, existe
Ezﬁ:z‘r‘lzﬂ i‘; um tridngulo equilatero que tem esse segmento como lado.
Egito. Também | Vejamos como Euclides procede na construgéo do tridngulo
&  conhecido | equilatero.

éoe'ggle::':‘" “: Demonstragdo: Seja AB um segmento de reta dado. Com
escraveu o livro | © COMpasso centrado no ponto A e de abertura AB, tracemos
“Elementos”. um circulo de centro A passando pelo ponto B (Figura 2).

Figura 2: Circunferéncia de centro A
e passando por B

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 10 - Intersecao dos arcos das circunferéncias

Note que os circulos se intersectam em dois pontos. No nosso caso,
usaremos o ponto C como indicado na figura 3. Entdo o tridngulo AABC & equilatero
e pode ser construido tragcando-se os segmentos AC e BC com o auxilio de uma
régua.

Para justificar a afirmacéo de que AABC é equilatero, devemos observar que
os dois circulos t8m o mesmo raio, e que, devido ao modo como construimos esses
circulos, esse raio coincide com os segmentos AB, AC e BC. Portanto, os trés lados
do triangulo sdo iguais e ele é equilatero.

Uma outra forma de construirmos o tridngulo equiladtero & utilizando o
segmento OA como amplitude do compasso como indicado na figura 4. Em seguida,
posicionamos a ponta seca do compassc no ponto O e tragamos um arco de
circunferéncia. Fazemos o mesmo processo no ponto A. A interseg&o com os arcos
das circunferéncias sera o terceiro ponto (B). Por fim, construindo os segmentos OB
e AB temos que o AOAB é equilatero (Figura 4).

B -

0 A

Figura 4: Construgéio do tridngulo equilitero

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para dar continuidade, é desenvolvido o passo a passo da divisdo da
circunferéncia em seis partes iguais, que séo divididas a partir do transporte da medida
do raio utilizando o compasso, levando em consideragdo que este conteudo foi explicado
anteriormente. O intuito de dividir a circunferéncia em partes iguais € para que o aluno
construa poligonos regulares, visto que por meio da divisdo sao obtidos seis pontos na
circunferéncia, que ao serem ligados por segmentos de reta utilizando a régua, formam
um hexagono regular (Figura 11).

Figura 11 - Divisao da circunferéncia

3. Divisao da circunferéncia: construgio do hexagono regular

Com o compasso centrado em O e abertura OA, trace um circulo a (Figura 5,
(1)). Com o compasso centrado em A e abertura OA, trace um arco de circulo que
intersecta o circulo a no ponto B (Figura 5, (2)). Com o compasso centrado em B e
abertura OA, trace um arco de circulo que intersecta o circulo a no ponto C (Figura

5, (3)).
N NN,
\ \ / v
/’ >\ a
\4 Vi \7/

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Etapa 2
Na proxima etapa, € disponibilizado um video por meio de um link

(https://youtu.be/oYP3iHGXqges), para que os alunos assistam a constru¢ao do hexagono
regular por meio da divisdo da circunferéncia utilizando o software GeoEnZo como
recurso tecnoldgico (Figura 12). A finalidade da apresentagdo do software GeoEnzo, foi
mostrar aos alunos como a tecnologia pode nos auxiliar e compreender novas maneiras
de construir e visualizar a construgdo do poligono, promovendo um meio pelo qual eles
pudessem construir e analisar o processo de construgdo do hexagono regular.

Figura 12 - Print do video do software GeoEnZo

— A

‘ PASSO A PASSO
CONSTRUCAD DO HEXAGOND REGULAR > =
GEOENZO i

| | 1_9 0:01/2:12 L8 8o | S DR P B & & D HiH

Passo a Passo da Construgéo do Hexagono Regular - GEOENZO Passo a Passo da Construgao do Hexdgono Regular - GEOENZO

.“
O

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ap0ds a exibicdo do video, dando continuidade a apostila, os alunos irdo realizar
0s exercicios propostos de acordo com as instrugdes desenvolvidas no topico anterior. As
resolugcdes dos exercicios serao coletadas por meio de um formulario do Google forms
(Apéndice), cujo link é disponibilizado durante a aula para os alunos. Vale ressaltar, que o
planejamento foi feito para o periodo remoto, ou seja, ele também pode ser aplicado de
forma presencial utilizando apostilas com os conteudos e os exercicios.

Em seguida, sera explorada a relagcéo entre a estrutura molecular do benzeno e
o hexagono regular por meio de um video demonstrativo do aplicativo King Draw

Chemical Structure (https://youtu.be/s1gCxIX- M) que possibilita a construgdo da

estrutura molecular do benzeno (Figura 13).
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Figura 13 - Print do video do aplicativo King Draw Chemical Structure

CBenzeno 5 2 # O

Estrutura molecular do benzeno:

t- o Dr Hc//g_g\\t:H ‘:"
@Evo m@ a@w ‘ D4
oa) Structre ""

P Pl ) cos/ose B & = O 2 | I I DI

Estrutura molecular do benzeno - app King Draw Chemical Structre

Estrutura molecular do benzeno - app King Draw Chemical Structre

Fonte: Elaboragao propria.

Etapa 3
E para finalizar a aula, sera apresentado um infografico que pontua algumas

caracteristicas e curiosidades sobre o benzeno e também a relacdo existente com a

geometria plana (Figura 14).
Figura 14 - Infografico

5
Para enendenmos como ¢ constuida a estulura molecular do benzena,
VAMES ver o video abaixo:

Ihitps:iyouty bersigCxlX- M

4.0 benzeno & a geometria

BENZENO
[ SR N AR ——

do barana czm @ geanatra

O YUE E &) BENZENG "

© barczasa & usc mabattncia quimica oG H

buda, bl incvlor, mllomiel o é 1

J— e u?lﬁ\“
H

AN O BENZENG ESTA PRESENTE?
L ——— tes a

CURMISIDADE -

BENFENOD E A GEOMETRIA

& molicula do berawnc, & represeriodo
o hedigons reguar costerdn &
e de carbora Mgodo coda e o s
drawy de babeghess por bgogleh as
chtarram snira smples o d

upin.
Maddzn apectowipem’ motom e o0 molkcsl do

comimsda con audke de rgea ® compamo por mes da
bt e i leriea) o) B e gpaa

TS
drvanda Rasgel, Datir Db, Halsea Lats, Loeses Pasiorks &
Thoa S

Fonte: Elaboragao prépria.

4 Consideragoes finais

A ideia inicial do trabalho proposto era fazer a montagem da estrutura molecular do
benzeno com palitos e esferas de isopor, no qual os alunos participariam unindo as
esferas com os palitos formando as ligagdes duplas e simples, para que eles pudessem

compreender o conteudo abordado na aula, de forma interativa, tornando a aprendizagem
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mais significativa. No entanto, todo o planejamento do trabalho teve que ser reorganizado
para uma aplicagdo remota, por conta do periodo de pandemia.

O objetivo da sequéncia didatica é conceituar o hexagono regular e desenvolver
suas propriedades relacionando a Matematica e a Quimica, com isso, foram
desenvolvidos videos em aplicativos e software junto aos conteudos, no entanto, vale
ressaltar a possibilidade do trabalho ser aplicado presencialmente.

Devido ao periodo remoto, a aplicagdo da aula foi realizada como um teste
exploratorio na turma da disciplina do LEAMAT Il por meio do Google Meet, sendo
dividida em etapas para que o conteudo desenvolvido em sala fosse avancando
gradativamente, facilitando também na organizacdo da aula, o que foi de grande
importancia para a compreensao e aprendizagem dos alunos. Além do planejamento em
etapas, as apresentagbes dos videos foram bem dindmicas e os alunos gostaram
bastante, cumprindo com o objetivo do grupo.

Isto se deu devido ao fato da organizagcédo da aula trazer uma autonomia para os
alunos, assim o professor assume o papel de mediador dentro da sala de aula, seja ela
virtual ou presencial, contribuindo para a aprendizagem do aluno, o conduzindo nas
atividades propostas e também auxiliando na constru¢do do seu autoconhecimento e do
pensamento critico diante dos exercicios.

Assim, o trabalho proposto podera ser continuado tanto de forma remota como de
forma presencial, acrescido de novas propostas didaticas e atividades adaptadas. Com
isso, como sugestao de novos trabalhos e projetos, destacamos o uso de jogos interativos
para o ensino e aprendizagem da construgao do hexagono regular, inclusive podendo ser
retornado o planejamento inicial do trabalho que seria a montagem manual da estrutura
molecular do benzeno.

Portanto, toda a experiéncia vivenciada nesta disciplina foi importante, visto que
durante o processo de criacdo e desenvolvimento do trabalho passamos por desafios e
mudancgas, que levaram ao crescimento e amadurecimento pessoal e profissional dos

integrantes do grupo.
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Formulario: Questionario inicial

pum =1 Am
I]lIIlII]:-m-r-:--. = !E- Huincnse | CDERAL - pesren r!"‘. BRASIL
Compus Campos Centro L :vinne Fiunnas

xﬁ%&@

Questionario Geometria

0la, tudo bem?
Somos licenciandas do curso de Licenciatura em Matematica do IFFluminense campus

Campos Centro e gostariamos que vocé respondesse este questionario sobre 0s seus
conhecimentos em relagdo aos instrumentos matematicos (régua e compasso) e ao
conteddo de quimica orgénica com o intuito de contribuir para o nosso trabalho do
Laboratdrio de Ensino e Aprendizagem de Matematica (LEAMAT) 11,

E-mail *

Mo & possivel preencher automaticamente o e-mail.

Nome complero: *

Sua resposta

Qual sua instituicio de ensino?

Sua resposta

Abaixo margue as alternativas que vocé conhece ou ja utilizou em sala de aula ou fora dela.

Voce conhece a regua? =
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Voce conhece o compasso?

O sim
(O N&o

Vocé jd manipulou a régua efou o compasso?

(O Apenas arégua

(O Apenas o compasso

(O 0sdois

O Nenhum dos dois

Caso tenha manipulado os instrumentos acima, voce reve alguma diticuldade?

Sua resposta

Voce ja construiu algum poligono (figura plana) com esses inscrumentos? *

Margue abaixo se vocé ja estudou o conteldo de guimica orgénica € se conhece a estrutura molecular do
benzeno.

Na disciplina de quimica, vocé ja estudou sobre o conrendo de quimica organica?

O N30 lembro
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Voce conhece a estrurura molecular do benzeno?

PN
~_

Como voce acha que pode ser essa relacio? Escreva abaixo.

Sua resposta
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o -
E_INSTITUTO FEDERAL P PUIRIAARADA

malerdtica [JINLIC o BRASIL

HE  compus Campos Centro EDUCACAD

Diretoria de Ensino Superior - Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica |l

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem de Geometria

Licenciandos: Amanda da Silva Rangel, Deisiane Cristina Rangel de Oliveira, Helena Lista
Ribeiro, Lorena Pessanha de Souza Oliveira e Thais Souza da Silva

Orientadora: Prof°. Me. Cleuber Eduardo do Nascimento Silva

Nome: Data: / /

Construgcao Geomeétrica do Benzeno

O benzeno é uma substancia quimica que esta presente no nosso cotidiano e o
que as pessoas nao sabem é que sua estrutura molecular é representada pelo hexagono
regular. Abaixo serdo revisados alguns conteudos de construgdo geomeétrica, a
construgdo do hexagono regular e a apresentagao do infografico sobre o benzeno.

1. Manipulagao do compasso e da régua

Para que serve uma régua? E um instrumento que serve para “tracar segmentos
de reta”.

Dito isso, desenhe sobre a reta r dois segmentos distintos de comprimentos 5cm e
3cm, respectivamente. Marque os pontos A, B e C.

r

Para que serve um compasso? E um instrumento para desenhar circulos e arcos
de circulo, ele serve para transferir distancias entre dois pontos e para comparar medidas
de segmentos distintos.

Postulado do transporte de segmentos

Dados um segmento AB e uma semirreta de origem A', existe sobre esta semirreta
um unico ponto B' tal que A'B' seja congruente a AB.

B!

Figura 1: Transporte de segmentos

27



Dados dois segmentos distintos de medida 4 e 6, respectivamente, transfira-os
para areta s.

4

6

2. Construcgao do tridngulo equilatero

Euclides foi um Problema: Para qualquer segmento de reta dado, existe um
L”l‘:t;?g:zﬂ gz tridngulo equilatero que tem esse segmento como lado. Vejamos
Egito. Tambem | como Euclides procede na construgéo do tridngulo equilatero.

&  conhecido Demonstragédo: Seja AB um segmento de reta dado. Com o
como “pal’ da | compasso centrado no ponto A e de abertura AB, tracemos um
Geometria L= , lod tro A d | to B (Fi 2

escreveu o livio | Circulo de centro A passando pelo ponto B (Figura 2).
“Elementos”,

Figura 2: Circunferéncia de centro A
& passando por B

Agora, com o compasso centrado em B e abertura igual a AB, tracemos outro
circulo de centro B passando por A (Figura 3).
C

Figura 3: Os vértices do triangulo
equilatero ABC
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Note que os circulos se intersectam em dois pontos. No nosso caso, usaremos o
ponto C como indicado na figura 3. Entdo o triangulo AABC é equilatero e pode ser
construido tracando-se os segmentos AC e BC com o auxilio de uma régua.

Para justificar a afirmagdo de que AABC é equilatero, devemos observar que 0s
dois circulos tém o mesmo raio, e que, devido ao modo como construimos esses circulos,
esse raio coincide com os segmentos AB, AC e BC. Portanto, os trés lados do triangulo
sdo iguais e ele é equilatero.

Uma outra forma de construirmos o tridngulo equilatero é utilizando o segmento OA
como amplitude do compasso como indicado na figura 4. Em seguida, posicionamos a
ponta seca do compasso no ponto O e tragamos um arco de circunferéncia. Fazemos o
mesmo processo no ponto A. A intersecdo com os arcos das circunferéncias sera o
terceiro ponto (B). Por fim, construindo os segmentos OB e AB temos que o AOAB é
equilatero (Figura 4).

B

0 A

Figura 4: Construgas do triangulo equilaters
3. Divisao da circunferéncia: constru¢cao do hexagono regular

Com o compasso centrado em O e abertura OA, trace um circulo a (Figura 5, (1)).
Com o compasso centrado em A e abertura OA, trace um arco de circulo que intersecta o
circulo a no ponto B (Figura 5, (2)). Com o compasso centrado em B e abertura OA, trace
um arco de circulo que intersecta o circulo a no ponto C (Figura 5, (3)).

(4)

Figura 5 Consirugao do hexagono reqular
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Da mesma forma, trace arcos de circulo usando o compasso com abertura OA,
centrado sucessivamente nos pontos C, D e E para obter os pontos D, E e F,
respectivamente (Figura 5, (4)).

O poligono ABCDEF é um hexagono regular. De fato, por construgédo, todos os
lados desse hexagono sado congruentes, pois s&o todos congruentes ao raio do circulo a.
Além disso, o hexagono ABCDEF pode ser decomposto em seis tridngulos equilateros:
AOAB, AOBC, AOCD, AODE, AOEF e AOFA. Dessa forma, cada angulo interno do
hexagono é a soma de dois angulos internos de tridngulos equilateros. Logo, todos os
angulos internos do hexagono sao congruentes, pois cada um mede 120°. Portanto, o
hexagono ABCDEF é regular.

Para construirmos de forma remota, utilizaremos o software GeoEnZo
disponibilizado no link abaixo:

https://youtu.be/oYP3iHGXges

Agora que aprendemos como manusear 0s instrumentos necessarios para a
construgcdo geomeétrica, construa o hexagono regular de acordo com as instrugdes
descritas na apostila no topico 3.

1. Dado o raio de uma circunferéncia, construa um hexagono regular:
a) igual a 4cm;

4cm

b) igual a 6¢cm;
Bem

Para entendermos como é construida a estrutura molecular do benzeno, vamos ver
o video abaixo:

https://youtu.be/s1gCxIX-_jM
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4. O benzeno e a geometria
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Formulario dos exercicios da apostila:

“ |n|_| E e ﬂ" .=. ﬁl‘l‘lﬂ'ﬂ FEDERAL S P mﬂlhngnm

BE  compus Campos Centro
\‘E

r

Exercicios de Construcio

0la, tudo bem?
Somos licenciandas do curso de Licenciatura em Matematica do IFFluminense campus

Campos Centro e gostariamos que voce respondesse estes exercicios com o intuito de
contribuir para o nosso trabalho do Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica

(LEAMAT) I1.

A foto e o nome associados & sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquivos e enviar este formulario.. $6 o e-mail informado por vocé faz parte da

sua resposta.

E-mail *

M&o é possivel preencher automaticamente o e-mail.

Nome Comp leto ©

Sua resposta

Desenhe sobre uma rera r dois segmentos distintos de comprimentos 5em e 3em,

respectivamente. :"w'lzer[llE 08 ponTos A, BeC.”

1. Adicionar arquivo
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Dados dois segmentos distintos de medida 4 e 6, respectivamente, transfira-os para a reta s, *

1, Adicionar arquivo

Dado o raio de uma circunferéncia, construa um hexagono regular igual a yem. *

4cm

1, Adicionar arquivo

E agora, construa um hexagono regular com raio igual a 6em. *

6cm

1, Adicionar arquivo
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