Trabalhos X EGEM X Encontro Gaucho de Educagdo Matematica
Relato de Experiéncia 02 a 05 de junho de 2009, ljui/RS

APRENDENDO MATEMATICA ATRAVES DE INVESTIGACOES
- VIVENCIA COM O ENSINO MEDIO

GT 02 — Educacgédo Matematica no Ensino Médio e EnsirSuperior

Anisia Olegario — UNIJUI - anisia.olegario@unijui.edu.br
Vanessa Faoro — UNIJUI -vanefaoro@yahoo.com.br
Catia Maria Nehring — UNIJUI - catia@unijui.edu.br
Marta Cristina Cezar Pozzobon — UNIJUI -marta.pozzobon@unijui.edu.br

Resumo: Esta producdo tem como objetivo apresentar umariéxgé vivenciada a partir das atividades
desencadeadas no Laboratério de Ensino de MatenddidJNIJUI — Campus Santa Rosa/RS. A vivéncia se
efetivou com alunos dos 3° anos do Ensino Médis HBsolas localizadas na regido de abrangénciadpds

de Santa Rosa, como uma das metas do projeto: dtdbiorde Ensino de Mateméatica — Apoio Pedagdg#sa p
Acéo Docente, vinculado ao Programa de ExtensastaNsividade houve a exploracdo da Geometria kEdpac
a partir da vivéncia de investigacéo sobre os falessabelhas — Por que as abelhas constroem séotoalna
forma de um prisma hexagonal? Por meio desta atieidtemos como propdsito refletir sobre a importédas
investigagdes e dos materiais manipulaveis nas delanatematica.

Palavras—chaveslLaboratério de Ensino de Matemética; GeometriaaBisfi Investigacbes Matematicas.

Introducao

Durante as experiéncias vivenciadas pelo Labomidei Ensino de Matematica da
Unijui — Campus Santa Rosa/RS, com alunos dos @ @@ Ensino Médio das Escolas da
Regido de abrangéncia da Universidade, desenvob/eattvidades de investigacéo
matematica. Estas atividades exploram a Geomespadial por meio de materiais didaticos
manipulaveis, como os soélidos geométricos e o fdwamel, a partir de um exemplo de
situacao do cotidiano. As atividades foram orgatazade modo a contemplar a mobilizacao
de distintas representacfes mateméticas, envolienestigacées de solidos geométricos.

A experimentagdo nas aulas de Matematica envolisoae materiais didaticos. Estes
materiais sdo definidos por Lorenzato (2006) comalguer instrumento Util ao processo de
ensino-aprendizagem, sendo que ha varios matelidddicos: giz, calculadora, softwares,
etc., entre esses estdo 0s materiais manipul&@gimateriais manipulaveis, por sua vez, sdo
“objetos ou coisas que o aluno é capaz de semtay,tmanipular e movimentar”. (PASSOS,
2006, p. 78 apud MATOS & SERRAZINA, 1996).

Os materiais manipulaveis permitem ao estudanteiaimente, utilizar o tato e a
visdo, em seguida surgiriam imagens, representagbdssenhos. Apoés viria a lingua natural,
permitindo aos estudantes a reelaboracao do ietagw. Em seguida surge o registro escrito

do que foi vivenciado, podendo ocorrer por meiorgaroducdo de figuras ou da lingua
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falada. Finalmente viria a linguagem matematicam cseus simbolos préprios.
(LORENZATO, 2006)

Os conceitos matematicos a serem adquiridos pelpstos, com o auxilio do
professor, bem como as representacdes destes tognoéb estdo nos materiais didaticos,
mas nas acgbes interiorizadas pelo sujeito, peloifeigdo que dado as suas acdes, as
formulac6es que enunciam, as verificagfes e retagbe realizam, necessitando para isso o
estabelecimento de abstracdes e generalizacdedRNE, POZZOBON, 2007).

De acordo com os PCN (1998) o ensino de matem@tezasa proporcionar ao aluno
vivéncias de situagfes proximas e que lhe permitonhecer a diversidade ao seu redor,
podendo assim atuar e compreender as situacéescidas no cotidiano. Isto torna o
processo de ensino aberto e imprevisivel, estadredecuma visdo da matematica como
processo em construcdo, que pode ser evidenciadamie atividades de investigacdo e

desencadear aprendizagens matematicas signifisativa

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreemdiéatematica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigacdo de natureza matanfab nivel adequado a cada
grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramertelier o que é a Matemética e
a sua utilidade na compreensédo do mundo e na émtgfio sobre o mundo. Sé assim
se pode realmente dominar os conhecimentos adoglri@d assim se pode ser
inundado pela paixdo “detetivesca” indispensavelverdadeira fruicdo de
Matematica. (BRAUMANN apud PONTE, 2003, pagina 19)

Neste trabalho, propomos-nos a contribuir com asudsfes a partir da vivéncia de
Investigacbes Matematicas realizadas nas Escolageda publica, considerando as
potencialidades de exploragdo dos alunos, consideras encaminhamentos do docente.
Esta producédo colabora com a nossa de vivénciaateenmtos marcantes na licenciatura,
possibilita a aproximagdo com a escola, em atiedamblaborativas e os processos reflexivos
que podem ser gerados em diferentes momentosuvitiade, contrapondo o porqué da forma
geométrica escolhida pelas abelhas. (PEREZ, 1999).

Uma atividade de ensino

Uma investigagdo mateméatica desenvolve-se usuadmemttorno de um ou mais
problemas. Pode mesmo dizer-se que o primeiro grgpagdso de qualquer investigacao e
identificar claramente o problema a resolver. Bso,i ndo € de admirar que, em matematica,
exista uma relacdo estreita entre problemas etigaedes. O matematico inglés lan Stewart

indica quais séo as caracteristicas dos bons jpnabte
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Um bom problema é aquele cuja solugdo, em vezrdplssmente conduzir a um
beco sem saida, abre horizontes inteiramente ndgvdsum interessante e
autocontido pedaco da matematica, concentrandasse axemplo judiciosamente
escolhido, contem normalmente em si 0 germe de t@oaa geral, na qual o

exemplo surge como um mero detalhe, a ser embelezacbntade. RONTE;

BROCARDO; OLIVEIRA; 2003, p. 16).

Nesta atividade, propomos-nos a contribuir com igsudsdes sobre o Trabalho
Encantador das Abelhas, mediante a explicitacaodelnvestigacdo Matematica vivenciada
por alunos do 3° anos do Ensino Médio de Escolatidad. A investigacdo sera feita com
base no seguinte questionamento: Por que as alwelhsisoem seus alvéolos na forma de um
prisma hexagonal?

Surpreendentemente a Natureza nos apresenta sriggéesdao modelos matematicos.
Entre elas merece destaque o hexagono, figuraisiéades que se diz regular quando todos
eles ttm o mesmo comprimento e os mesmos angulfenf hexagonal esta presente nos
flocos de neve, nas moléculas, nos cristais, nasaf® marinhas e principalmente nos favos
de mel. Isto nos leva a pensar na representacfdsina de base hexagonal, na capacidade e
no volume deste prisma em relagcdo aos prismassgethangular, de base quadrangular...

A vida e a organizacéo social das abelhas semmgedeu grande curiosidade ao
homem, mas foi somente a partir do século XIX, dewd estudos de apicultores americanos
que a vida das abelhas foi equiparada a uma verdateiedade organizada.

Vale & pena citar nesta atividade uma curiosidadelésa sobre as abelhas. No século
XVIII Réaumur ao se referir as abelhas enunciouoblpma desta forma: Como construir no
menor espaco, células regulares e iguais, com maneapacidade de volume, empregando a
menor quantidade de matéria prima possivel?

Diante do interesse pela organizagdo das abelh@sapgresentamos as atividades
realizadas, com turmas dos 3° anos, com durac&0 denutos. Comeg¢amos instigando se os
alunos sabem como as abelhas se organizam, seceoamhem favo de mel, como elas
constroem seus alvéolos.

As abelhas com certeza ndo entendem nada de gegmedis se observarmos uma
colméia nos surpreenderemos, com a forma dos alv@d mel. Mostramos o favo de mel
para os alunos, e falamos sobre 0 mesmo e queastienad que sao os alvéolos? Qual a
finalidade e a forma geométrica dos alvéolos? Gsoal ficaram em ddvida quanto ao nome
da forma geométrica dos alvéolos, depois conclugataa forma hexagonal. Questionamos:

Por que as abelhas utilizam a forma de um prismagumal?
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Olhares curiosos surgiram, cochichos também, pamsarm pouco e respostas
surgiram como: Porque a abelha é redonda; pardeggas melhor a entrada da abelha, pois
ela ira colocar o mel dentro dos alvéolos; por aales paredes; hexagonal! Porque tem seis
lados; sei la! Nao estudei ainda; e porque elasagodesse solido.

Entdo, conversamos sobre os conhecimentos em agelacdm prisma de base
hexagonal. Por que néo poderia ser de forma ditimdquadrangular ou triangular? Para a
nossa surpresa, alguns questionaram, outros n@nimguém soube responder. Os alunos
formaram grupos para tentar descobrir o porqué@yésrdo recorte das figuras e dos calculos.

Comentamos que levadas por um instinto admirdgedb&lhas procuram obter para
seus alvéolos uma forma que seja mais econdmicagjsgue apresenta maior volume ou
maior capacidade, para a menor por¢cao de matenaiegado.

Hoje em dia € comum encontrar, nos mercados tladleo, de conservas e outros
alimentos armazenados em embalagens com baseslasgd@ncomo veremos mais adiante
sdo as embalagens mais econdmicas em fungcdo dmejoinas todos ndés sabemos que as
abelhas de qualquer lugar do mundo armazenam Seenmiavos construidos com alvéolos
em forma de prismas hexagonais geminados. Por maotalo as abelhas escolheriam os
prismas com base hexagonal?

Dentro deste plano de trabalho é preciso que alpate um alvéolo sirva também ao
alvéolo vizinho. Logo o alvéolo ndo pode ter fornwdéndricas, pois a falta de paredes
comuns entre eles deixaria uma grande quantidagsmico sem aproveitamenRortanto,
era preciso, para o alvéolo adotar uma forma ptisegois encheriam totalmente o espaco
sem deixar aberta, por isto as paredes devem Semso

Os gregos foram os primeiros a verificar e comprayge triangulos, quadrados e
hexagonos sdo os Unicos poligonos regulares queors@lementam naturalmente para
preencher um espaco plano. Este conceito foi e itorasado pelos muculmanos em suas
pinturas, uma vez que sua religido ndo permiterdeseseres humanos. Assim, é certo dizer
gue 0s Unicos prismas regulares cujos lados seéxantgerfeitamente sdo os triangulos,
quadrangulares e hexagonais.

Através da nossa ajuda, os alunos chegaram ausdoclque as abelhas nao
escolheram a forma cilindrica, pois para que twessonomia, suas paredes serviriam
também de paredes vizinhas, além de sobrar espaeouen cilindro e outro. Para o triangulo
e 0 quadrado a conclusao foi que gastariam muitermahna construcao das paredes e mais

tempo para se trabalhar.



Trabalhos X EGEM X Encontro Gaucho de Educagdo Matematica
Relato de Experiéncia 02 a 05 de junho de 2009, ljui/RS

As aprendizagens desencadeadas pela vivéncia

A Matematica mostrada nos conteudos tem sempre fimakidade: fazer o aluno
aprender pensando e raciocinando, e ndo apenasdécm conteudo; relacionar a matéria
estudada em sala de aula, com o dia-a-dia e pam 10 deixando de lado os
calculos/exercicios.

A finalidade das oficinas de Matematica é desererolvabilidades, raciocinios,
competéncias, apresentar o conteuddo de uma mankira e objetiva, mostrando o
surgimento de cada conteudo, relacionando com sonasidiano, além de refletir o espirito
da matematica contemporanea. Percebemos a nedessidamudancas do curriculo de
matematica, deixando de lado o modo tradicionaldde aula, visando o exercicio da
cidadania, que pressupde 0 acesso aos conhecinnvai@s aticas.

A investigacdo matematica aproxima o aluno dasdaiiles matematicas, criando um
carater diferenciado, pois estas podem ser prapesta um enunciado que evidencie o que é
proposto e o que é pedido. “O aluno é chamado rmcagno um matematico, ndo s6 na
formulacdo de questbes e conjecturas e na reabzdg@rovas e refutacdes, mas também na
apresentacao de resultados e na discussao e atggaweiom seus colegas e o professor.”
(PONTE et al, 2003, p. 23).

De acordo com Ponte (2003, p.21), as Investigalf@ematicas acontecem em um
processo pedagdgico constituido de momentos (QUADR@stes momentos evidenciam o
potencial das metodologias de ensino que estaagesipor um fazer matematico como um
processo em construcdo, que exige do aluno umdcipagfo ativa na proposicao de
questdes, na elaboracdo de hipoteses, na testagewmprovacdo. Neste sentido, a
investigacdo matematica se diferencia das demiaidates de ensino e aprendizagem pela
énfase dada ao processo, pois nestas as situag@éesido “sdo mais abertas — a questdo nao
estd bem definida no inicio, cabendo a quem iny&stim papel fundamental na sua
definicdo.” (PONTE, 2003, p. 23). Acreditamos naessidade de vivéncia de situagdes de
ensino, na formacgéo de professores, no sentidoategver mudancgas curriculares, ou seja,
proporcionar a reflexdo sobre incorporacao de noStoeg ensino na pratica docente, capazes

de assegurar um aprendizado significativo parataméica.

» Reconhecer uma situagao problematicg
» Explorar a situagao problematica

* Formular questbes

Exploracéo e formulagéo de questdes
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» Organizar dados
» Formular conjecturas (e fazer afirmacdes

Conjecturas .
sobre uma conjectura).

* Realizar testes

Testes e reformulago »  Refinar uma conjectura

e Justificar uma conjectura
» Avaliar o raciocinio ou o resultado do

Justificacdo e avaliacdo B
Raciocinio

Quadro 1: Momentos na realizacdo de umesiigacao

Os conceitos matematicos

A palavra geometria vem de origem grega, formadagpo (terra), metria (medida).

Ha cerca de 5 000 anos, os agrimensores egip@os @pazes de marcar terrenos e medir
seus perimetros e areas. Era uma tarefa impontamntgie determinava quanto de imposto
cada dono de terra pagaria. Esse conjunto de comér®os que possibilitava a medida de
terras foi chamado de GEOMETRIA, pelo historiadmegyp Herodoto. A partir de 600 a.C.,
0S gregos avancaram muito nesses conhecimentosn,Agsgeometria deixou de servir
apenas para a medicdo de terra, transformando-seiénaia que estuda figuras como
retangulos, cubos, esferas, etc, um dos ramos meais da matematica. Apesar dos
egipcios serem 0s primeiros agrimensores, antess daglguns povos preé-historicos ja
mostravam conhecimento de geometria e quadradasdosimetrias variadas.

O sélido geométrico escolhido pelas abelhas éisimprde base hexagonal. Dentre
tantos outros Poliedros e Corpos Redondos, esenfhem prisma. Vejamos 0 porqué:

Os poliedros séo classificados em Regulares gullaees. Dentre os prismas esta o
sélido de base triangular, quadrangular, pentagbeabagonal, octogonal, entre outros. Mas o
Prisma de base hexagonal regular foi escolhidesdalhas, pelo simples fato de ser o que
ocupa menos material para ser confeccionado, tandomaior capacidade em relagdo aos
outros, além de se encaixar perfeitamente um daodacutro.

A deducdo para acharmos a Area Total desse pésmaeguinte: Somamos a Area
Lateral com duas vezes a Area da Base. AT = AlAb.2Como ele é um hexagonal reto e
regular, sabemos que as medidas das arestas s@s@ms. Para calcularmos sua Area da
superficie da base, aplicaremos a formula da a&eaahgulo equilatero e multiplicaremos

por seis.

23

Vejamos como calcular a Area de Superficie da B@\é‘l—
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Para calcularmos a Area Lateral aplicaremos mtar da Area de um Retangulo e

multiplicamos por 6, pois séo seis lados. Vejanwsaficara: A 6 b.h

Apos calcularmos a Area da base e a Area Latphtamos a férmula ja conhecida -
AT =Al+2.Ab

Entdo saberemos a quantidade de material usada@aieccionar o Prisma de Base
Hexagonal Regular Reto. Se aplicarmos estes mesomitos para outros Poliedros e
Corpos Redondos, perceberemos que o escolhidogim#tsas foi um dos sélidos que menos

ocupou material para ser construido, com maiormaelu

Consideracoes finais

A atividade realizada com os alunos do 3° anod$sdaslas Publicas do Ensino Médio
comprova que materiais manipulaveis, como Solidesn@etricos e favo de mel, sdo recursos
didaticos que oportunizam aos alunos um meio de as primeiras representacées de um
conceito matematico.

A apreensdo conceitual dos objetos matematicogntky em conta o material
manipulavel e os registros de representacéo, necasacdo dos sujeitos para 0 acesso aos
objetos, visando o processo de andlise e genagr@tizios conhecimentos matematicos.

A vivéncia da atividade oportunizou a reflexdo sodmecessidade de atividades que
exijam a participacdo dos alunos, o levantamentoipt#eses, a testagem e a comprovacao a
partir da manipulacédo de materiais, de questiontoaede atividades em grupo,...

Neste sentido, é importante destacar as acoetEspor na organizacao de situacdes
de ensino-aprendizagem em sala de aula, a quabhgsarpas suas concepgbes sobre a
Matematica e as formas de aquisicdo dos objetognmddicos. Assim, o professor de
Matematica precisa conhecer tanto os conteudogiéispe de sua area quanto a maneira de
ensinar aos estudantes tais conteudos. Sendo aquiéizacdo do material didatico depende
mais da concepcdo do professor a respeito da Mateng& da arte de ensinar do que do
proprio material (LORENZATO, 2006).
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