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Resumo:

O objetivo desse trabalho é propor uma abordagem para o ensino de Geometria considerando-se as
tendéncias metodoldgicas: Resolugdo de Problemas e Midias Tecnoldgicas. Neste sentido propde-se
a atividade “Geometria das abelhas: minimo custo, maxima produ¢do”, a qual possui como questao
norteadora “por que as abelhas constroem seus alvéolos de forma hexagonal?”. A metodologia
utilizada consiste da elaboragdo de uma Unidade Didatica, com proposi¢fes de encaminhamentos
para a sala de aula. Como ferramenta tecnoldgica é utilizado o software de Geometria Dindmica
GeoGebra 3D, com uma abordagem investigativa e colaborativa. Com a execugdo desse trabalho foi
possivel perceber a viabilidade em integrar estas tendéncias em Educacédo Matematica.
Palavras-chave: GeoGebra 3D. Geometria das abelhas. Unidade Didética.

Ensino de Geometria

A disciplina de Matematica esta dividida em eixos, sendo um deles a Geometria.
Entretanto, muitas vezes, em nivel de Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, esses eixos
néo séo abordados com 0 mesmo interesse e profundidade pelos professores. De acordo com
Barbosa (2003) apud Rinaldi (2016, p.14), “os professores abandonam o ensino dessa parte
da Matematica, abrindo com isso uma grande lacuna no aprendizado do aluno, trazendo-lhe
consequentemente grandes dificuldades posteriores”.

E de suma importancia que a Geometria seja valorizada na escola, uma vez que esta
presente em varias situa¢des do cotidiano do aluno, desenvolve raciocinio, nogdes de espaco
e, segundo Borsoi (2016), “[...] a Geometria exige que o aluno acione a intuigdo, a
percepcéo e a representacdo para interpretar o mundo e compreender a matematica” (p. 21).
Nessa perspectiva, fica evidente a relevancia de se trabalhar Geometria, principalmente
quando focada nas necessidades dos alunos e de forma que seu aprendizado seja
significativo.

No ensino tradicional, utilizando livros, cadernos e quadro,
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[...] o aluno apenas ‘ouve’, logo ndo é incentivado a ter uma postura
investigativa (ativa) e nem sendo desafiado a construir seu proprio
conhecimento. Numa aula de Geometria o0 professor enuncia conceitos,
definicBes e propriedades que, muitas vezes, sdo apenas memorizados ou
decorados e futuramente reproduzidos pelo aluno sem sua devida
compreensdo (NASCIMENTO, 2012, p. 17).

A Geometria é de especial importancia no ensino de Matematica, uma vez que suas
aplicacdes estdo presentes no cotidiano dos alunos. Devido a isso é necessario um ensino

contextualizado, que relacione o conteudo da sala de aula com o0 ambiente exterior.

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias
percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber
usar diferentes unidades de medida (BRASIL, 2006, p.75).

Um ensino pautado nas necessidades dos alunos, na funcdo que a matematica
representa na vida das pessoas, é desejavel, uma vez que é importante que o aluno associe 0
que aprende na escola com seus problemas do cotidiano, que saiba utilizar os conceitos
apreendidos durante a vida escolar para situacfes praticas futuras. Cabe destacar ainda que
um ensino contextualizado possui mais significado para o aluno, ou seja, ele internalizara
mais rapida e eficientemente os conteldos propostos se estes estiverem embasados em fatos
conhecidos, do que se forem abordados apenas com memorizacdes de férmulas e conceitos,

por exemplo. Pois,

A aprendizagem da Matematica consiste em criar estratégias que
possibilitam ao aluno atribuir sentido e construir significado as ideias
matematicas de modo a tornar-se capaz de estabelecer relacGes, justificar,
analisar, discutir e criar. Desse modo, supera 0 ensino baseado apenas em
desenvolver habilidades, como calcular e resolver problemas ou fixar
conceitos pela memorizacdo ou listas de exercicios (PARANA, 2008,
p.45).

O presente trabalho esta inserido nesse cenario, e busca contribuir com as op¢oes de
encaminhamentos em sala de aula visando uma aprendizagem efetiva, onde o aluno possa

contextualizar os contedos que aprende nas aulas com o que esta presente ao seu redor.

Sobre a Resolucéo de Problemas e as Midias Tecnoldgicas no ensino de geometria
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Nesta secdo, sera abordada a possibilidade de se aliar Resolucdo de Problemas e
Midias Tecnoldgicas, visando uma aprendizagem mais significativa de Geometria.

Para contextualizar o ensino de Matematica, especificamente a Geometria, 0
professor podera utilizar-se de diversos recursos a fim de atingir seus objetivos, sendo a
Resolucao de Problemas um eficiente aporte para o professor. “A Resolu¢dao de Problemas
pode ser entendida como um meio de desenvolver os conteddos matematicos e fazer
conexdes com outras areas” (ONUCHIC, 2012, p.11). Com relacdo & Geometria, 0S

Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), apontam que

[...] € um campo fértil para trabalhar com situacdes-problema e é um tema
pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nocbes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas,
pois estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades, etc (p. 51).

A Resolucdo de Problemas pode tornar a Geometria da sala de aula mais significativa
ao aluno. Para Nunes (2010), a “resolucdo de problemas desenvolve nos estudantes a crenga
de que eles sdo capazes de fazer matemaética e de que ela faz sentido” (p.87). Esta
metodologia possui um papel importante em sala de aula, pois ao resolver um problema o
aluno tera a possibilidade de utilizar o que aprendeu para soluciona-lo, compreender para
que finalidade tal contelGdo poderd ser empregado, bem como desenvolver raciocinio,
estratégia e interpretacéo.

De acordo com os Parametros Curriculares do Ensino Médio (2000), é necessario
“utilizar com confianga procedimentos de resolugdo de problemas para desenvolver a
compreensdo dos conceitos matematicos” (p.42). Ainda, nos Parametros Curriculares
Nacionais dos terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), um dos
objetivos para essa etapa da formacdo do aluno é resolver situagdes-problema, utilizando-se
de variadas estratégias e processos de resolucdo, visando o desenvolvimento do raciocinio e
de sistemas intuitivos e analogos para a obtencdo de resultados. Para isso, devera servir-se
de ferramentas e recursos matematicos, além de instrumentos tecnoldgicos que estejam
acessiveis.

Cabe destacar que as novas tecnologias estdo presentes no cotidiano da maioria das
pessoas, e com isso € de suma importancia que seja usufruida na sala de aula. As Midias

Tecnoldgicas configuram uma tendéncia atual em Educacio Matematica (PARANA 2008),
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e podem ser consideradas de forma integrada com a Resolucdo de Problemas. Neste
contexto, o Ensino de Geometria deixa de envolver apenas instrumentos como papéis, livros,
quadros e outras ferramentas estaticas, as quais podem restringir o aprendizado, a
visualizag&o e a verificagdo do aluno acerca dos conteudos estudados.

Na era da imagem e do movimento, a Geometria ndo pode continuar a ser
ensinada de forma estéatica, seguindo o estilo introduzido por Euclides. Em
geral, os alunos ndo manipulam os objetos geométricos, estando habituados
apenas a ver as figuras nos livros. Nesse caso, 0s conceitos geométricos sao
apresentados apenas através de figuras bem regulares e simétricas, com
lados paralelos as bordas das paginas do livro. Como consequéncia, as
criancas podem formar uma imagem incompleta de determinado conceito
(NUNES, 2010, p.158).

Os softwares de Geometria Dindmica caracterizam instrumentos didaticos potenciais,
nos quais é possivel trabalhar com movimento de elementos que antes s6 eram estudados de
forma estatica. Com o rapido e continuo desenvolvimento da ciéncia e tecnologia sdo muitas
as opcdes de softwares para o professor de matematica trabalhar Geometria, 0 que requer
muitas vezes tracos e medidas precisas além da repeticdo de construcGes para a sua
validacdo. Em um ambiente de geometria dinamica o estudante podera testar hipoteses,
verificar a validade de conjecturas e até mesmo resolver exercicios, situaces-problemas
(BRASIL, 2006).

H& inimeras possibilidades do professor de matematica ensinar Geometria de forma
contextualizada e significativa, contudo a op¢do por uma abordagem integrada envolvendo a
resolugcdo de problemas aliada a utilizacdo de softwares é um importante caminho a ser

considerado, visando o desenvolvimento matematico dos alunos.

Os recursos tecnoldgicos, como o software, a televisdo, as calculadoras, os
aplicativos da Internet, entre outros, tém favorecido as experimentacdes
matematicas e potencializado formas de resolu¢cdo de problemas
(PARANA, 2008, p.65).

Nesse encal¢o, o software GeoGebra é muito utilizado por pesquisadores do assunto,
tanto por possuir uma plataforma interativa, com varias ferramentas e utilidades para as mais

variadas areas da Matematica, como por ser de facil acesso, livre e gratuito.

O aplicativo GeoGebra foi desenvolvido por uma equipe de programadores
da Universidade de Salzburgo, dirigida pelo professor Doutor Markus
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Hohenwater, com o objetivo de melhorar o ensino de matematica nas
Institui¢des de Ensino Bésico e Superior (VASCONCELOS, 2015, p.22).

O GeoGebra propicia uma aproximacdo e melhor visualizagdo dos processos de
construcdo, transformacao e observacdo de elementos geométricos. Além de tornar o aluno
um agente ativo de seu aprendizado, o que esta em consonancia com a Resolucdo de
Problemas. Do mesmo modo, o professor passa a transformar sua fungdo, muitas vezes
exclusiva de detentor do conhecimento, transmissor de contetdos, para mediador, auxiliar

dos processos de ensino e aprendizagem.

O software Geogebra, quando bem utilizado pelo professor, podera
possibilitar ao aluno um ambiente favordvel para a construcdo e
reconstrucdo da aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de
estruturas cognitivas que capacitem a generalizacdo das informacdes
conceituais e colocando, acima de tudo, o professor como mediador no
processo de organizacdo e elaboracdo das ideias matematicas e o aluno
como um sujeito ativo desse processo (VASCONCELOQOS, 2015, p.20).

Da atividade proposta

A seguir, sera descrita uma proposta de atividade a ser realizada em Geometria
utilizando o software GeoGebra 3D. Com o intuito de focar em uma aprendizagem efetiva
que contemple a Resolucdo de Problemas e o Software GeoGebra, propde-se uma sequéncia
de problemas na atividade intitulada “Geometria das abelhas: minimo custo, maxima
produgdo”, a qual tem como questdo norteadora o porqué das abelhas construirem seus
alvéolos de forma hexagonal. Primeiramente, visando expor o motivo de se estudar
Geometria, serdo mostradas aos alunos, imagens (como exemplificado nas Figuras 1 e 2)

que ilustram sua presenca na natureza e no cotidiano.

Figura 1: Geometria no cotidiano Figura 2: Geometria na natureza, alvéolos
Fonte: Pixabay* Fonte: Pixabay?

—

! Disponivel em: < https://pixabay.com/pt/geom%C3%A9trico-fundo-concretos-791808/> acesso em:

20/03/2017
2 Disponivel em: < https://pixabay.com/pt/abelha-africana-abelhas-colmeia 927527/> acesso em: 27/03/2017
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Em umas dessas imagens estdo retratados alveolos de um favo de mel, com isso 0s
alunos serdo questionados sobre seus conhecimentos acerca das abelhas e suas construcdes,
bem como se conhecem alguma producdo de apicultura em sua regido. Cabe ressaltar que,
para a realizagdo deste trabalho a autora pesquisou previamente e constatou a existéncia de
producdo de mel na regido. Em seguida, propde-se a exposicao de um video com o objetivo
de contextualizar o tema e mostrar aos alunos que a producédo de mel ndo é algo isolado de
suas vivéncias, e instigar sua curiosidade. Neste trabalho foi utilizado o video intitulado
“Unicentro promove projeto de apicultura em Prudentopolis” 3.

Na sequéncia, como questdo provocadora, considera-se: como as abelhas armazenam
mel?. Assim, pretende-se que o0s alunos exponham seus conhecimentos, interesses e
curiosidades sobre o assunto, com um dialogo conduzido pelo professor sobre a forma
geométrica dos alvéolos e o que sabem sobre ela. O proximo passo prioriza o registro pelos
alunos, ou seja, sdo propostas questdes para resposta individual por escrito, como exemplo:
com relacdo a estrutura dos alvéolos, como constatado na imagem, percebe-se que suas
bases sdo de forma hexagonal (6 lados). Mas, seria possivel e conveniente que essas bases
fossem formadas por uma estrutura circular ou circulo? Justifique.

A partir das respostas individuais, é conduzida pelo professor uma discussdo em
plenaria com o objetivo de socializar as respostas e obter uma conclusdo. Neste sentido,
deverdo ser abordados aspectos inerentes aos espacos resultantes entre os circulos, na
tentativa de preencher a superficie, conduzindo-os a perceber que ndo seria tdo conveniente.

Aqui se recomenda o uso do GeoGebra, em que os alunos poderdo testar suas
hipdteses dos possiveis poligonos regulares (lados congruentes) que podem ser dispostos a

fim de formar um plano sem espacos vazios (Figura 3).

Figura 3: Teste de ladrilhamento do plano utilizando poligonos regulares
Fonte: A autora

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=hWkQ5iyI TfU> acesso em: 24/03/2017
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Como resultado, a fim de formar “paredes”, a experimentacdo no software deve
permitir a verificacdo de que é possivel ladrilhar a superficie somente se utilizarem as
figuras regulares: triangulo equilétero, quadrado e hexagono. Ressalta-se que serdo testadas
apenas formas regulares porque as abelhas constroem seus alvéolos de forma regular, e
também para facilitar as observacdes e calculos posteriores. Neste momento a investigacao
tem como foco a exclusividade, isto €, os trés casos formam angulos de 360° em seus
encontros, e essa é a condi¢do necessaria para o ladrilhamento. Com a ferramenta “angulos”

esta conjectura pode ser verificada no ambiente dinamico (Figura 4).

Figura 4: Verificacdo do angulo formado pelo encontro dos vértices
Fonte: A autora.

Como uma préxima questdo prople-se: se 0s prismas capazes de se combinarem
formando paredes comuns, isto €, sem espacos vazios, Sd0 0s prismas regulares
triangulares, quadrangulares e hexagonais, por que as abelhas constroem seus alvéolos
apenas com prismas hexagonais?

Na busca de uma percep¢do em consonancia, com um direcionamento sobre o0s
estudos de perimetro e volume, conduz-se uma discussdo envolvendo aspectos de
otimizacdo. O objetivo é fazer com que os alunos percebam que o motivo pelo qual as
abelhas constroem de forma hexagonal é aproveitar o maximo de espacgo possivel.

Passa-se entdo, a experimentar e verificar, construindo no software GeoGebra 0s
prismas regulares triangulares, quadrangulares e hexagonais (Figura 5), com perimetro das
bases pré-determinados e comum aos trés, para que que em todos, a area lateral permaneca a
mesma, e assim a quantidade de cera gasta para construi-los seja equivalente. Porém seus
volumes diferem, uma vez que como a altura é constante nos trés, o “fator decisivo” ¢ a
base, sendo a de maior area a do hexagono. Para calcular, areas, perimetros e volumes, séo
utilizadas as ferramentas do software, sendo dispensaveis nesse momento os calculos,

contudo, estes conceitos sdo relembrados com os alunos, para que entendam 0S processos.
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Figura 5: Prismas no GeoGebra
Fonte: A autora

Propde-se uma discusséo com 0s alunos sobre as conclusdes obtidas anteriormente,
enfatizando a meta principal da atividade que ¢ perceber como as abelhas “produzem mais
gastando menos”. Em seguida, coloca-se a seguinte questdo, com o objetivo de comparar o
volume de prismas com areas laterais equivalentes, a qual devera ser resolvida de forma
individual e por escrito: dados dois prismas regulares, um quadrangular e outro hexagonal,
ambos de perimetro “p” da base e altura “h”, qual a diferenca relativa entre o volume
desses prismas?

Por fim, expor aos alunos a titulo de informac¢do outras “curiosidades” acerca dos
favos de mel que as abelhas constroem: como o fato de o fundo dos alvéolos ndo ser uma
superficie plana hexagonal, e sim trés losangos inclinados, que iniciam em parte da area
lateral da estrutura e configuram certa inclina¢do especifica de 70°32°, a qual permite o
mesmo volume que o alvéolo teria se fosse “fechado” com a superficie plana. Porém, essa
configuracdo facilita o encaixe de um alvéolo no outro, além de economizarem cerca de 2%
de material. Para ilustrar essas informacdes a fim de facilitar o entendimento e compreensao
dos alunos, considera-se apropriado um terceiro video intitulado “Abelhas matemaéticas” *,
que aborda tanto este como 0s assuntos anteriores além de um aspecto historico sobre as

pesquisas e descobertas em relacdo ao assunto.

Consideracoes finais

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=AY --UJdipZI> acesso em 27/03/2017.
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O presente trabalho teve por objetivo subsidiar o ensino de geometria buscando a
contextualizacdo por meio da Resolucdo de Problemas aliada ao uso do software de
Geometria Dindmica GeoGebra 3D. Com este fim, primeiramente foi necessario verificar na
literatura aspectos do ensino de Geometria; constatou-se que esta parte da Matematica
muitas vezes é deixada de lado pelos professores, prevalecendo o ensino da Algebra e
Aritmética. E quando é ensinada, em sua maioria, restringe-se a exercicios mecanicos nos
quais o principal objetivo € a memorizacdo de formulas, isto é, ndo h4 uma preocupagdo em
contextualizar com a realidade, com o conhecimento de mundo do aluno o que € ensinado, a
fim de uma aprendizagem mais efetiva dos contetdos.

Posto isso, a Resolucdo de Problemas aparece como uma tendéncia que visa
primordialmente um ensino pautado na contextualizacdo. Todavia, esta abordagem pode ser
melhorada em certos aspectos, como na utilizagdo de um ambiente dinamico e
tridimensional, que permite uma compreensdo sobre as propriedades dos objetos
geométricos em estudo. Assim, as Midias Tecnoldgicas com o uso dos softwares de
Geometria Dindmica, especificamente neste trabalho o GeoGebra, aliadas a Resolucdo de
Problemas, auxiliam o professor a ter melhores resultados nas aulas de Geometria, uma vez
que serd um ensino contextualizado, focado no aluno, em suas necessidades e percepcdes.

O professor nesse momento tera um papel de mediador do conhecimento, auxiliador,
pois o aluno seré agente de seu aprendizado. Nesta perspectiva a avaliagdo, assume um papel
diagnostico e continuo, realizada com base na observacdo docente participante e nas
producdes escritas dos estudantes.

Com a atividade proposta, pretende-se que os alunos sintam-se instigados a aprender
e descobrir o que leva as abelhas serem tdo especificas e peculiares em suas construcoes,
além de perceberem que a Matematica, esta presente em tudo e que pode ser Util para a
resolucdo de problemas do dia a dia e da natureza, ou seja, ndo é algo que se estuda na

escola apenas para as provas.
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