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Resumo

No ambito da Pratica de Ensino Supervisionada, foi orientado um estudo no
mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais
do 2.° Ciclo do Ensino Basico, na Universidade do Algarve, durante o ano letivo de
2023/2024. O objetivo foi criar uma proposta didatica com conexdes internas e externas
entre a Matematica e as Ciéncias Naturais, recorrendo a danca das abelhas Apis mellifera

como tema central.

A proposta tinha como meta ndo s6 enriquecer os curriculos escolares, mas
também formar uma consciéncia ecoldgica nos alunos, capacitando-os para lidar com
elementos da natureza de maneira informada e consciente. As tarefas de aprendizagem
foram desenvolvidas para explorar o comportamento das abelhas, os conceitos da
Matematica e das Ciéncias Naturais, relacionados com a abelha Apis mellifera, a
construcao dos favos de mel e a sua forma de comunicagdo, por meio de dois tipos de

dangas (a danga circular e a danga do requebrado).

A abordagem da articulacdo das duas areas do saber procurou promover uma
aprendizagem mais consistente e reflexiva, incentivando o pensamento critico nos
discentes. A aplicacao pratica da Matematica e das Ciéncias Naturais, em contextos reais
e simbolicos, tornou o processo de aprendizagem motivador, demonstrando a sua
relevancia na vida quotidiana dos alunos A implementagdo das tarefas de aprendizagem
incluiu o uso de jogos didaticos, Role-Playing Game (RPG), que permitiu aos alunos
explorar temas cientificos de forma ludica e interativa, promovendo a cooperagdo, a
interacdo social e a aquisi¢cao de conceitos matematico-cientificos ao nivel dos alunos do

2.° CEB.

Na tentativa de responder a questao-problema do presente relatorio da PES: “De
que forma a danga das abelhas permite estabelecer conexdes entre a Matematica e as
Ciéncias Naturais numa turma do 5.° ano do CEB?”, podemos afirmar que os alunos do
5.° ano adquiriram conhecimentos estabelecendo conexdes internas e externas ao
estudar a abelha Apis mellifera. Na implementacdo pedagogica, recorreu-se a modelagao
no processo de pavimentacdo para compreender a construcao dos favos de mel e recorreu-
se a representacdo simbolica (metodologia de Role-Playing Game) na forma como se
comunicam sobre a existéncia de uma fonte de alimento a outras abelhas, através das suas

dancas: “danca circular “e “danca do requebrado”.
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Palavras-chaves: Abelha Apis melifera; Comunica¢do das abelhas; Conexoes; Dangas

circular e do requebrado,; Geometria dos favos de mel.
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Abstract

As part of the Supervised Teaching Practice, a study was conducted in the Master's
program in Teaching for the 1st Cycle of Basic Education and in Mathematics and Natural
Sciences for the 2nd Cycle of Basic Education, at the University of Algarve, during the
2023/2024 academic year. The objective was to create a didactic proposal with internal
and external connections between Mathematics and Natural Sciences, using the dance of

Apis mellifera bees as the central theme.

The proposal aimed not only to enrich school curricula but also to foster ecological
awareness in students, enabling them to interact with elements of nature in an informed
and conscious manner. The learning tasks were developed to explore the behavior of bees,
and the mathematical and natural science concepts related to Apis mellifera, the
construction of honeycombs, and their communication methods through two types of

dances (the round dance and the waggle dance).

The approach of integrating the two areas of knowledge aimed to promote more
consistent and reflective learning, encouraging critical thinking among students. The
practical application of Mathematics and Natural Sciences in real and symbolic contexts
made the learning process motivating, demonstrating its relevance in the students' daily

lives.

The implementation of learning tasks included the use of educational games and
Role-Playing Games (RPG), which allowed students to explore mathematical and
scientific themes in a playful and interactive manner, promoting cooperation, social
interaction, and the acquisition of mathematical-scientific concepts at the level of 2nd

Cycle students.

In an attempt to answer the research question of this PES report: “How does the
dance of bees establish connections between Mathematics and Natural Sciences in a 5th-
grade class of Basic Education?”, we can affirm that the Sth-grade students acquired
knowledge by establishing internal and external connections while studying the Apis
mellifera bee. In the pedagogical implementation, modeling was used in the tiling process

to understand the construction of honeycombs, and symbolic representation (Role-
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Playing Game methodology) was used to demonstrate how bees communicate the
existence of a food source to other bees through their dances: the "round dance" and the

"waggle dance".

Keywords: Apis mellifera bee; Bee communication; Connections; Round dance and

waggle dance; Honeycomb geometry.
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Introduciao

No ambito da Pratica de Ensino Supervisionada, do Mestrado em Ensino do 1.°
Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do Ensino
Basico, na Universidade do Algarve, foi desenvolvido um estudo numa turma do 5.° ano
numa escola no Algarve, no ano letivo de 2023/2024. Pretendia-se, com este estudo,
construir uma proposta didatica com conexodes entre a Matematica e as Ciéncias Naturais,
de forma a explorar conceitos associados a estas areas, através de tarefas de aprendizagem
sobre as abelhas da espécie Apis mellifera. As tarefas t€m como foco o comportamento
destes animais, bem como os conceitos matematicos envolvidos na construcao dos favos
de mel e na forma como transmitem informagdes sobre a existéncia de uma fonte de
alimento a outras abelhas-operarias, através das suas dangas: “danca circular”, e “danga

do requebrado”.

Alguns autores tém constatado as dificuldades que os alunos sentem na
compreensdo da Geometria e apontam razdes para isso. Tempera (2010) realca o facto de
as definicdes serem apresentadas antes da experimentagdo ¢ de o ensino desta area da
Matematica estar centrado no reconhecimento e nomeacao de formas geométricas e na
utilizacdo de formulas. Segundo NCTM (2007) e Ponte et al. (2007), o estudo da
Geometria devera envolver tarefas que permitam ao aluno observar, analisar, relacionar e
construir. Para tal, os materiais manipulaveis sdo uma mais-valia, uma vez que
proporcionam a oportunidade de estabelecer relagdes e tirar conclusdes, facilitando a

compreensao dos conceitos.

Explorar a aplicacdo da Matematica em contextos reais torna o seu processo de
aprendizagem mais motivador para os alunos e demonstra a sua aplicacdo na vida real,
despertando o seu interesse e mostrando-lhes a relevancia destas areas do saber nas suas
vidas. O professor, por sua vez, tem o importante papel de demonstrar aos seus alunos a
utilizagdo da Matematica no dia a dia, destacando a relevancia dos contetdos para

compreender o mundo em que vivem (Candido, Freitas & Barbosa, 2017).

Metodologias alternativas para a abordagem de contetidos por parte dos
professores tém se tornado cada vez mais relevantes, especialmente aquelas que utilizam
jogos e recriagdes para estimular o interesse dos alunos pelos contetidos em estudo (Titon,

Pereira & May, 2022). Carvalho (2023) indica que uma dessas metodologias € o Role-
1



Playing Game (RPQG), ou jogo de interpretacao de personagens, onde os alunos assumem
papéis de personagens e colaboram na cria¢do de narrativas, integrando diferentes areas
do conhecimento. Acrescenta que este tipo de jogo possui um conjunto de regras pré-
estabelecidas que permitem aos alunos improvisar dentro de determinados limites,

proporcionando uma experiéncia de aprendizagem dinamica e interativa.

Canavarro e Santos (2012) consideram que as tarefas propostas pelo professor
sao um elemento fundamental que marca as possibilidades de aprendizagem matematica
dos alunos. Por outro lado, a pesquisa sobre Apis mellifera nao sé enriquece os curriculos
escolares, como contribui para a formagdo da consciéncia ecoldgica dos alunos,
permitindo-lhes enfrentar os desafios ambientais futuros com conhecimento e

sensibilidade.

A inspiragdo para este estudo surgiu durante o 1.° semestre do 2.° ano do Mestrado
em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.°
Ciclo do Ensino Basico, com o objetivo de desenvolver uma proposta educativa que
integrasse os conteudos de Matematica e Ci€ncias Naturais. Por meio de tarefas baseadas
no estudo das abelhas Apis mellifera, a investigacdo explora conceitos cientificos
relacionados ao comportamento das abelhas. Tinha como objetivo superar as dificuldades
dos alunos na compreensdo da Geometria com metodologias didaticas praticas, além de
promover a sua consciéncia ambiental. Como futura professora, estou particularmente

interessada em metodologias que tornem a aprendizagem mais envolvente e significativa.

As sugestdes didaticas apresentadas neste estudo visam estabelecer uma ligagdo
entre as diferentes areas do conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais
fundamentada, intencional e consistente. A geometria ¢ um conteudo totalmente ligado
ao quotidiano, pelo que a integragdo da Matematica e das Ciéncias Naturais permite aos
alunos compreender como o conhecimento esta relacionado e aplicado no mundo real
incentivando, assim, o pensamento critico e reflexivo. Esta abordagem holistica ¢
fundamental para criar cidadaos mais informados e responsaveis, que compreendam a
complexidade dos ecossistemas e a importancia dos seres vivos para o equilibrio do
ambiente. Promove no aluno a capacidade de relacionar teoria e pratica e, além disso,
interpretar situacdes do seu dia a dia de maneira investigativa. Por outro lado, a pesquisa

sobre a Apis mellifera enriquece os curriculos escolares e demonstra a importancia desses



seres vivos no mundo, capacitando os alunos a tornarem-se cidadaos mais informados e

aptos a identificar, proteger e defender essa espécie.

A modelagem matematica assume grande importancia para as aprendizagens dos
alunos, uma vez que permite associar a teoria e a pratica, levando-os a compreender a
aplicagdo da Matematica na vida quotidiana pois, segundo Thompson (1945, p. 10,
Martins, 2009, p. 10), “os problemas envolvendo formas na natureza estdo na primeira
instancia dos problemas matematicos.” Um exemplo disso sdo as abelhas que sempre
foram alvo de estudo dos matematicos devido a forma como se organizam e comunicam

entre si fazendo, assim, com que a modelagem matematica esteja muito presente.

A escolha das tarefas de aprendizagem recaiu, inicialmente, para a recolha das
ideias prévias dos alunos sobre este inseto, através de uma nuvem de ideias.
Posteriormente, os alunos analisaram o que distingue as abelhas das vespas. No momento
seguinte, foram desafiados a investigar qual ¢ a forma geométrica mais eficaz para a
constru¢do dos favos de mel na colmeia. Seguidamente, nas tarefas de aprendizagem
relacionadas com os tipos de danga que as abelhas executam, recorreu-se a uma
metodologia didatica através de jogos pedagdgicos de Role-Playing Game (RPG). Nestes
jogos, os participantes deste estudo puderam aprofundar a compreensdo de conceitos
matematicos articulado com as Ciéncias Naturais. Mediram a amplitude de angulos
formados pelas abelhas nos seus movimentos, relativamente ao Sol, de forma a descobrir
que flores tém o melhor néctar e a que distancia este se encontra e reproduziram as suas
dangas com os seus corpos. Na perspetiva de Mendes et al. (2024), esta metodologia
promove a cooperacao, a interagao social, a tomada de decisdo e a ludicidade, aspetos que
podem ser uteis em atividades pedagogicas para o desenvolvimento dos estudantes. As
tarefas de aprendizagem implementadas ajudaram a tornar a abordagem integrada da
Matematica e das Ciéncias Naturais, permitindo aos alunos uma melhor compreensao dos
contetudos abordados. Uma descri¢do das tarefas utilizadas no estudo sera apresentada na

sec¢ao da metodologia.

Este estudo teve como principal objetivo perceber de que forma a danca das
abelhas permite aos alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico estabelecerem conexdes entre
a Matematica e as Ciéncias Naturais, através das seguintes questdes de implementacao
educativa: Que ideias apresentam os alunos do 5.° ano relativamente a tematica das
abelhas? Como ¢ a anatomia de uma abelha Apis mellifera? Como € a organizagao social

3



e a comunicacao das abelhas? O que diferencia a abelha da vespa? Por que razao os favos

de mel t€ém uma forma hexagonal?

O presente relatério € composto por uma introdugdo e indices, além de trés
capitulos estruturais, consideracdes finais, referéncias bibliograficas e apéndices. No
primeiro capitulo ¢ apresentado o enquadramento tedrico, que inclui fontes provedoras
de informagdes relevantes sobre as aprendizagens dos alunos na Matematica e conexoes
com a area das Ciéncias Naturais. No segundo capitulo, ¢ descrito o enquadramento
metodoldgico. Inclui a relevancia do estudo e a opgao por um estudo de cariz qualitativo,
os participantes, o contexto educacional, a implementa¢do didatica das tarefas de
aprendizagem e os métodos de recolha e de andlise de dados. O terceiro capitulo mostra

os resultados do estudo e a analise interpretativa dos dados.

Para finalizar, apresentamos as conclusdes onde sera refletido todo o processo do
estudo e as aprendizagens dos discentes. Nele sdo também mencionadas as aprendizagens

por mim realizadas enquanto futura profissional de educacao.



Capitulo 1 - Enquadramento tedrico

Este capitulo encontra-se dividido em seis secgdes distintas, em que cada uma
delas aborda um tema especifico da pesquisa realizada durante a Pratica de Ensino
Supervisionada. Na primeira sec¢do, sdo discutidos a biologia € o comportamento da
abelha Apis mellifera, promovendo o ambiente para a investigacao. Aspetos relativos a
geometria dos favos de mel sao abordados na segunda sec¢do, na qual ¢ fornecida uma
explicacdo tedrica dos conceitos abordados durante o estudo. Esta seccdo indica as
conexdes entre os conceitos estudados e as disciplinas de Matematica e de Ciéncias

Naturais.

As "dancas das abelhas" surgem na terceira seccdo, na qual sdo feitas
consideragdes acerca da comunicacdo e organizacdo social das colmeias. Aqui, as

relagdes entre essas dangas, a Matematica e as Ciéncias Naturais s3o examinadas.

A quarta seccdo ¢ dedicada ao enquadramento curricular onde sdo analisados
documentos orientadores: Aprendizagens Essenciais (AE) e o Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatoéria (PASEO), fornecendo uma anélise detalhada dos topicos e
subtopicos das AE relativamente aos quais os alunos devem ser capazes de realizar. Segue

a quinta sec¢do onde indica as conexdes entre a Matematica e as Ciéncias Naturais.

Terminamos com a descri¢do da tarefa realizada no patio da escola, utilizando o
Role-Playing Game (RPG) como metodologia pedagogica, onde os alunos simularam o

comportamento das abelhas Apis mellifera.

Abelha Apis mellifera

O estudo das abelhas Apis mellifera envolve uma compreensao aprofundada de
diversos aspetos biologicos e comportamentais destes animais, como a alimentagdo, o
voo e a comunicagdo. Pereira et al. (2003) explicam que o corpo da Apis mellifera ¢é
composto por trés partes principais: cabega, torax e abdomen. Os autores referem que na
regido da cabeca das abelhas, encontram-se os olhos simples (ocelos) e compostos
(omatidios), as antenas, o aparelho bucal e as glandulas internas.

Ramos e Carvalho (2007), por sua vez, revelam a anatomia das abelhas detalhando
as caracteristicas morfologicas das diferentes fases de desenvolvimento, destacando a

complexidade do corpo das abelhas, incluindo estruturas do corpo para recolha de polen
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e néctar. Segundo as autoras, as abelhas apresentam adaptacdes morfologicas
significativas, como as corbiculas, nas patas traseiras, utilizadas para o transporte de
polen, e a vesicula melifera, uma bolsa situada no interior da abelha, onde armazenam o

néctar.

O alimento das abelhas Apis mellifera provém, essencialmente, do néctar e do
polen. O néctar, uma solucao agucarada existente nas flores, € a principal fonte de energia,
enquanto o podlen fornece proteinas, lipidios, vitaminas e minerais essenciais para o

desenvolvimento das larvas e para a saude da colonia (Martinho et al., 2022).

Figura 1.1. Anatomia externa da Apis mellifera.

Adaptado de Ramos e Carvalho (2007, p. 4).

Uma colmeia € composta por uma tnica rainha, responsavel por colocar os ovos,
varios zangdes € muitas operarias. As operarias sdo as responsaveis por recolher o néctar
e o pdlen. O néctar ¢ armazenado numa bolsa no interior do corpo das abelhas, designado
por vesicula melifera, onde comeca a ser processado, com a acao de enzimas, antes de ser
transferido para os favos na colmeia. O pdlen ¢ transportado nas corbiculas das patas
traseiras (Sa et al., 2018), como representado na Figura 1.1, onde especifica a anatomia

externa das abelhas Apis mellifera.



A orientagdo das abelhas, que se refere a sua capacidade de detetar a luz solar
como uma referéncia para se guiarem durante o voo, permite que estes animais
determinem a direcdo do Sol mesmo em dias nublados, ajudando-as a encontrar o
caminho de volta para a colmeia bem como na localizagao de fontes de alimento. Durante
0 voo na procura de alimento, as abelhas exploram o ambiente a procura de flores ricas
em néctar e pdlen. A comunicagdo sobre a localiza¢do das fontes de alimento ¢ realizada
através da "danca das abelhas", uma série de movimentos especificos que indicam a

direcdo e a distancia da fonte (Frisch, 1920; 1993).

Considerados os seres vivos mais importantes na terra, concordamos que “se as
abelhas desaparecerem da face da Terra, a Humanidade teria apenas mais quatro anos de
existéncia. Sem abelhas ndo hé polinizag¢ao, ndo ha reproducao da flora, sem flora ndo ha
animais, sem animais nao havera raga humana” (Paiva, Cabral & Filipe, 2018). Esta frase,
da autoria de Albert Einstein, reflete a importancia das abelhas no equilibrio ecologico e
na manutencao da biodiversidade. Ela indica que a polinizagao realizada pelas abelhas ¢
terminante para a reproducdo das plantas, que por sua vez sustentam a vida de muitos
animais, incluindo os seres humanos. Portanto, se as abelhas desaparecessem, haveria

consequeéncias graves para os ecossistemas e para a vida na Terra.

Geometria dos favos de mel

Ao observarmos um favo de mel, verificamos que € constituido por estruturas
hexagonais, formando uma pavimentagao que, segundo Vieira (2022), se define como um
conjunto de regides poligonais que cobrem o plano sem deixar espagos vazios e sem se
sobreporem. Contudo, nestas estruturas, que formam alvéolos ou favos de mel, as abelhas
armazenam o mel, o néctar, o pdlen e os ovos. Assim, a escolha desta forma geométrica

tem uma razao.

Um poligono regular que pode formar uma pavimentag¢do deverd ter um angulo
interno divisor de 360 graus. Quando isto ocorre, podemos juntar poligonos congruentes
a volta de um mesmo vértice, obtendo 360 graus na soma dos angulos nesse ponto. Dessa
forma, os poligonos encaixam-se formando uma pavimentagdo. Por outro lado, se os
angulos internos ndo forem divisores de 360 graus, ndo € possivel construir uma
pavimentacdo com poligonos iguais, pois iriam ocorrer sobreposi¢des. Existem apenas

trés tipos de poligonos regulares que podem formar uma pavimentagdao para cobrir um



plano: tridngulos equilateros, quadrados e hexagonos regulares. Qualquer outro poligono

deixaria espagos vazios ou sobreposi¢des (Devlin, 2009).

Investigar qual dos formatos dos favos de mel - prisma triangular, prisma
quadrangular ou prisma hexagonal - seria mais eficiente em termos de minimizar a
quantidade de cera na produgdo e obter maior area torna-se uma questao relevante. Deste
modo, a relagdo entre perimetro (soma das medidas dos comprimentos de todos os lados
de uma figura plana) e area (medida da superficie de uma figura plana) tem um papel
fundamental e a integragao destes conceitos nas tarefas de ensino deve ser feita de forma
contextualizada e pratica, nomeadamente recorrendo a manipulag¢do de figuras (Sousa,
2013). Sousa (2013) destaca a importancia de utilizar exemplos do quotidiano para tornar
0 ensino mais relevante e envolvente para os alunos. Tarefas como calcular a area de
figuras planas com material manipuldvel, por exemplo, com recurso a um fio, ajuda os

alunos a ver a aplicagdo pratica destes conceitos matematicos.

Além disso, as diretrizes curriculares nacionais recomendam que o ensino da area
e do perimetro seja gradual, comegando com figuras simples e prosseguindo para formas
mais complexas a medida que os alunos desenvolvem as suas competéncias. Este
progresso, porém, deve ser acompanhado de estratégias pedagogicas que promovam a
descoberta e a investigagdo por parte dos alunos, com a utilizagdo de materiais

manipulativos.

Para Vieira (2022), o prisma de base hexagonal ¢ a figura geométrica que mais
economiza cera na sua construgdo. Isto porque o hexdgono regular permite uma
pavimentacao eficiente e maximiza o uso do espaco, minimizando a quantidade de cera
necessaria para construir as paredes dos alvéolos. Além disso, o autor indica que a forma
hexagonal ¢ estruturalmente robusta, suportando bem o peso dos favos cheios de mel e
resistindo a deformacgdes. Conclui afirmando que, dessa forma, a escolha do hexagono
pelas abelhas € uma solucao otimizada pela natureza, garantindo a maxima eficiéncia com

0 menor custo energético e material.

A dancas das abelhas

A danga das abelhas ¢ um ritual que vem sendo estudado ao longo dos anos por
varios investigadores, nomeadamente Karl von Frisch (1920; 1973). Este investigador

desenvolveu um estudo no qual descobriu como as abelhas da espécie Apis mellifera
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comunicam umas com as outras, sendo que estes animais se destacam pela sua grande

capacidade de comunicagdo e orientagdo.

Frisch verificou que uma abelha, apds encontrar uma boa fonte de néctar e pdlen,
ao regressar a colmeia, realizava diferentes movimentos, conhecidos como “danca das
abelhas”, que eram seguidos por outras abelhas-operarias. Estas dangas eram
descodificadas pelas outras abelhas e indicavam a existéncia de uma fonte de alimento,
qual a sua distancia e direcdo (Figura 1.2). O investigador realca que as dangas sdo
realizadas nos favos, que sao construidos na vertical, tendo como referéncia a gravidade,

na escuriddo da colmeia.

Figura 1.2. Ilustragdo da danca das abelhas considerando a distancia do alimento.

REQUEBRADO

CIRCULO

Adaptado de Pegoraro et al. (2017, p. 6)

A dire¢ao da fonte de alimento ¢ dada pela medida de amplitude do angulo
formado entre o Sol e o alimento desejado, tendo a colmeia como vértice. Assim, a danca
do requebrado ¢ realizada em linha reta sobre o favo e efetuada na vertical,
correspondendo ao angulo formado pela jun¢do da posi¢ao da fonte de alimento com a
linha do Sol, com a colmeia como ponto de interse¢ao das duas linhas. A duragao da danga
e a frequéncia com que a abelha-operaria move o corpo estdo relacionadas com a distancia
da fonte de alimento em relacdo a colmeia. Quanto maior a frequéncia do movimento

corporal, maior € a distancia da fonte de alimento.



Estas dancas podem variar de acordo com a distancia e a diregdo da fonte de
alimento em relacdo a colmeia. A danga circular, esquematizada na Figura 1.3. (A) ¢
realizada quando a fonte estd a menos de 100 metros da colmeia. A danga do requebrado,
esquematizada na Figura 1.3. (B) ¢ realizada quando a fonte esta a mais de 100 metros da
colmeia. E uma danga mais complexa e envolve coordenadas relacionadas com a posigdo
da colmeia e do Sol, criando um angulo. Portanto, a Apis mellifera apresenta um tipo de
linguagem que lhe permite, além da comunicacdo, a sobrevivéncia da espécie (Pegoraro

etal., 2017).

Figural.3. Representacdo dos movimentos das abelhas: danca circular e da danga do

requebrado.

Adaptado de Frisch (1073)

Danca circular: Quando uma abelha Apis mellifera tenciona avisar as restantes
abelhas que existe uma fonte de alimento a menos de 100 metros da colmeia, realiza uma
"danca circular" na vertical, sobre o favo de mel. Neste tipo de danga, a abelha alterna
voltas no sentido dos ponteiros do reldgio com voltas no sentido contrario. Por exemplo,
uma volta para a direita, outra para a esquerda, ou duas para a direita e duas para a
esquerda. Alternadamente, a abelha que realiza a danga oferece as abelhas-operarias uma

gota do néctar que recolheu. Posteriormente, as abelhas-operarias que assistiram a danga
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saem da colmeia para procurar, nas proximidades, a fonte de alimento que tenha o mesmo
cheiro do néctar oferecido pela operaria que indicou a localizagdo do alimento. A danga
circular serve, portanto, para transmitir a informagdo da existéncia de alimento nas

proximidades da colmeia, embora ndo transmita exatamente a posi¢ao e a distancia.

Danca do requebrado: Se o alimento esta a mais de 100 da colmeia, a abelha
desloca-se em frente, por uma pequena distancia, regressando ao ponto inicial por um
semicirculo. A seguir, desloca-se novamente em frente e regressa ao ponto inicial
descrevendo um outro semicirculo na direcao oposta. Se a danga ¢ feita, por exemplo, a
30 graus a direita da vertical, significa que o alimento se encontra a 30 graus a direita do
Sol. Entdo, a abelha que ocupa a parte central do favo estd, naquele instante, movendo-se
rapidamente de um lado para o outro ao mesmo tempo em que se desloca em linha reta
na direcdo vertical, no sentido de cima para baixo (Whitrow, 2005). Essa trajetoria
assemelha-se a0 nimero oito, sendo que o movimento corporal acontece enquanto a
abelha se desloca ao longo do segmento a direito. Durante as voltas (para a esquerda ¢
para a direita), a abelha apenas caminha sem balangar o corpo (Figura 1.4.). Tal como na
danga anterior, também na danga do requebrado as restantes abelhas recebem as
informacgdes sobre o local do alimento. A danga ¢ “repetida diversas vezes, € ndo so
anuncia que a fonte esta longe como informa a distancia e a direcao do lugar” (Whitrow,
2005, p. 56). No estudo de S4 et al. (2018), os investigadores observaram o tipo de danca

realizado pelas abelhas, concluindo que a mais frequente foi a danca do requebrado.

Figura 1.4. Ilustragdo dos movimentos da abelha na danc¢a do requebrado.

Adaptado de Frisch (1073



Frisch (1973) observou que as diregdes de deslocamento, enquanto as abelhas
moviam o corpo, mudavam ao longo do dia conforme o Sol ia mudando a sua posi¢ao no
céu. Essas observagdes permitiram concluir que as abelhas usam o Sol como bussola para

determinarem em que dire¢do a fonte de alimento se encontra.

As figuras que se seguem ilustram situagdes em que as abelhas comunicam usando
como base as informacgdes sobre a posi¢ao do Sol visivel no céu. A Figura 1.5 (lado
esquerdo), ilustra a situagdo em que o alinhamento estd entre a colmeia € o Sol. Neste
caso, conforme realga Frisch (1973), o trajeto em linha reta percorrido pela abelha,
enquanto ela movia o corpo, sera realizado na direcao vertical, em relagdo a superficie da
Terra, e no sentido de baixo para cima. Assim, as restantes abelhas irdo voar na direcao

do Sol.

Figura 1.5. Local de alimento na dire¢do do Sol. Figura 1.6. Local de alimento a 40°.

Adaptado de Frisch (1973)

J& na situacdo da Figura 1.6, a fonte de alimento forma um angulo de 40 graus em
relacdo a dire¢do que une o Sol a colmeia. Nesta situacdo, a abelha ja ndo realiza o trajeto
em linha reta na vertical, mas sim na dire¢ao que forma um angulo de 40 graus, no sentido
anti-horario, em relacao a vertical. Notou-se, assim, que a direcao vertical, na colmeia, ¢
tomada como referéncia pela abelha para indicar a dire¢do que une a colmeia ao Sol e o

caminho até ao alimento.

Uma vez que, ao longo do dia, o Sol vai mudando a sua posi¢ao no céu, as abelhas

vao ajustando a direcdo do deslocamento em linha reta, enquanto movem o corpo, de



forma que o angulo desse deslocamento, em relagdo a vertical, corresponda a direcdo do
alimento em relagdo ao Sol, considerando a sua nova posigao. Isto significa que as abelhas

possuem a sensibilidade para detetar a luz polarizada do céu.

Nos seus estudos, Evangelista et al. (2014) verificaram o mesmo em relagdo a luz
do Sol. Os autores concluiram que as abelhas, quando vao em busca de alimento, captam
informacgdes provenientes da luz polarizada do céu para perceber a posi¢ao do Sol e
utiliza-lo como bussola e referéncia para a comunicacdo com outras abelhas sobre a
localizagao do alimento. Isto pode ser particularmente util quando o Sol se encontra, por

exemplo, atras de uma montanha.

Além das dangas referidas, as abelhas utilizam sinais quimicos ou cheiros

(feromonas), sons ou ruidos, os quais servem para comunicar a localizagdo de alimentos.

Enquadramento curricular

Este documento circunscreve a abordagem curricular adotada para explorar
conteudos das areas da Matemadtica e das Ciéncias Naturais através do estudo das abelhas
Apis mellifera. Em conformidade com as AE e o PASEO, o curriculo foi estruturado em

topicos e subtopicos para promover uma aprendizagem integrada e significativa.

Segundo as AE de Matematica e de Ciéncias Naturais do 5.° ano, os estudantes
foram incentivados a identificar e aplicar conexdes entre conceitos matematicos de
diversas areas, percebendo a Matematica como uma disciplina coesa e interligada. Da
mesma forma, o PASEO destaca a importdncia de uma abordagem integrada e

contextualizada para promover uma aprendizagem significativa e aprofundada.

No que diz respeito as Ciéncias Naturais, o foco foi direcionado para o estudo da
abelha Apis mellifera, porque no documento AE refere que ¢ fundamental os alunos
investigarem sobre a "Diversidade dos seres vivos e suas interagdes com o ambiente",

conforme estabelecido no AE.
Do documento curricular AE de Ciéncias Naturais consta:

*  Vincular as caracteristicas (formato corporal, revestimento, 6rgaos de locomogao) de
uma espécie animal com o seu ambiente e o seu habitat;
= Associar as dietas dos seres ao ambiente em que vivem, considerando conhecimentos

de outras areas;



=  Compreender sobre a relevancia dos rituais de acasalamento dos animais para a
transmissdo de caracteristicas e a perpetuacao das espécies;
* Analisar dados sobre animais que sofrem metamorfoses completas durante o seu

desenvolvimento.

No ambito das AE de Matematica, o tema "conexoes" indica o entendimento entre
ideias matematicas de diferentes temas, ¢ compreender esta ciéncia como coerente e
articulada. No subtopico “conexdes internas”, sobressai a importancia de reconhecer e
aproveitar a inter-relacdao entre varias ideias matematicas. Por outro lado, o subtopico
“conexoes externas” destaca o uso pragmatico de conceitos matematicos, incumbindo os
alunos da resolucdo de problemas em diferentes dominios, sejam outras areas do
conhecimento e/ou situacdes do quotidiano. Para alcancar esses objetivos, € crucial
desenvolver uma predisposicdo positiva para a aprendizagem da Matemadtica. Neste

sentido, DGE (2013) referem que:

“Isto pressupoe a possibilidade de criangas e jovens aprenderem Matematica usufruindo
dela com gosto e acompanhadas de um sentimento crescente de autoconfianca na sua
capacidade de lidar de modo auténomo com a Matematica. O gosto e a autoconfianga
sdo ambos fatores essenciais que interferem positivamente com a predisposicdo para a

aprendizagem” (p. 3).

Esta abordagem ndo recai apenas para consolidar o conhecimento matematico dos
alunos, mas também a sua importancia pratica. Prepara individuos para utilizar a

Matematica como uma ferramenta eficiente e flexivel em diversas areas das suas vidas.

No tema de Geometria e Medida, a danga das abelhas Apis mellifera proporciona um
contexto para explorar conceitos matematicos. Relativamente ao subtopico "Amplitude

de um angulo e Construcdo de dngulos," espera-se que os alunos sejam capazes de:

»  Compreender que a amplitude de um angulo pode ser medida, conhecendo a unidade
de medida grau;

»  Medir a amplitude do angulo usando um transferidor, com aproximacgao ao grau, €
classifica-lo;

= Fazer estimativas de medida de amplitude de um dado angulo, por compara¢ao com
amplitudes de angulos de referéncia (45°, 90° e 180°);

=  Construir angulos com uma dada medida de amplitude.
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Nas AE de Matematica o tema “area do tridngulo,” espera-se que os alunos sejam capazes:

=  Generalizar e justificar a expressao para o calculo da medida da area do triangulo a

partir do paralelogramo, utilizando material manipulavel.

Os conhecimentos matematicos constituem ferramentas fundamentais a mobilizar no
trabalho em Matematica ¢ na sua interacao com outras areas do saber ou da realidade. Os
alunos devem ter oportunidade de aceder a estes conhecimentos ¢ de reconhecer o seu
valor, compreendendo o que significam, como se relacionam, que potencialidades

oferecem para interpretar e modelar o mundo e resolver problemas.

Conexdes internas e externas na aprendizagem

O desenvolvimento de vinculos entre conceitos matematicos possibilita, ao
mesmo tempo, “romper com a perspetiva de que a matematica pode ser vista como um
conjunto de temas soltos e desarticulados entre si, e aprofundar a compreensdo de
conceitos e de procedimentos matematicos. O mesmo se aplica ao estabelecimento de
conexdes entre ideias matematicas e ideias associadas a outros saberes” (Amaro et al.,

2019, p. 189).

Amado et al. (2019) discutem as conexdes matematicas no contexto da educacao.
Além disso, como refere Canavarro (2018), os alunos descobrem que a matematica ¢ til
para explicar situagdes extramatemadticas e permitir antecipacdo e intervencdo nessas
situacoes. Isso leva-os a ter uma visdo mais favoravel da matemadtica. Assim, eles

aprendem nao apenas o conteido da matematica, mas também outros assuntos.

O ciclo de modelagdo constitui uma ferramenta essencial para o estabelecimento de
conexdes, nomeadamente, de conexdes entre a Matematica € o que esta para além dela,
sejam outras disciplinas, outros dominios do saber, sejam cié€ncias, humanidades ou
artes, ou a vida do dia a dia e suas praticas reais dos alunos. Muito embora se adeque na
perfeicdo a situacdes que podem ser matematizadas através de fun¢des matematicas,
também funciona no ambito de modelos matematicos de outros tipos, como, por

exemplo, um esquema que traduz uma situagao (Canavarro, 2018, p. 40).

Assim, a mobilizagdo do conhecimento inter ¢ extramatematico assume, neste
estudo, um aspeto chave no estabelecimento de conexdes entre a Matematica e as

Ciéncias Naturais. Esta ideia vem certificar a importancia, quer para os investigadores
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quer para os futuros professores, de se conhecer os passos de modelacao relevantes
levados a cabo na resolugdo de uma tarefa de modelacdo, a sua transi¢cdo e barreiras

cognitivas (Blum & Ferri, 2009; Galbraith & Stillman, 2006).

Além disso, conforme Amaro et al. (2019) destacam, a utilizacdo de diversas
representacoes € a integragao de contextos intra ou extramatematicos nao so aprofundam
a compreensdo dos conceitos, como tornam a aprendizagem mais significativa e
motivadora para os alunos, nomeadamente no Ensino Basico. Como nos indica Canavarro
(2018), a modelagdo e a experiéncia que ela comporta pode constituir uma oportunidade
para proporcionar uma pratica matematica mais realista ¢ completa aos alunos. A
capacidade de estabelecer conexdes entre a Matematica e as Ciéncias Naturais ajuda-os a
perceberem a relevancia e aplicabilidade da Matematica no quotidiano, promovendo uma

atitude positiva em relagao as disciplinas e melhorando o percurso escolar dos alunos.

Na realidade, a investigacdo “tem vindo a revelar que a Matematica escolarizada
que os alunos aprendem diariamente nas salas de aulas ndo os prepara necessariamente
para lidar com situagdes efetivamente reais” (Bonotto, 2001 citado em Navarro, A., 2018,
p. 41). Assim, as tarefas propostas para este estudo uniram conceitos da Matematica e
das Ciéncias Naturais, auxiliando na compreensdo dos temas e proporcionando uma
contextualizagdo relevante por meio dos exercicios praticos, em que os alunos sdo parte
ativa da tarefa de aprendizagem. Nesta linha, “apresentar a matematica como um todo
articulado e também relacionado com outras areas exige que o professor considere as
conexdes existentes no seio desta disciplina e, de forma consciente e intencional, as faca

emergir na atividade de sala de aula” (Amaro et al., 2019, p. 190).

Tarefa no patio da escola, recorrendo ao Role-Playing Game

Metodologias alternativas para a abordagem de conteudos por parte dos
professores tém adquirido maior visibilidade ao longo do tempo, nomeadamente o uso de
jogos e recriagdes, como forma de despertar o interesse dos alunos pelos contetidos em
estudo (Titon, Pereira & May, 2022). Neste sentido, surge o Role-Playing Game (RPG),
também conhecido por “jogo de interpretacio de personagens”, em que O0s
jogadores/discentes assumem o0s papéis de personagens e criam narrativas
colaborativamente com outras areas. Existe um sistema de regras pré-determinado, dentro

das quais os alunos podem improvisar livremente.
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O Role-Playing Game tem particularidades que o tornam um excelente
instrumento educacional, “pois com ele, a exposi¢do de qualquer assunto pode-se tornar
divertida, fazendo com que o aluno aprenda de uma forma ludica e se aperceba da
importancia e aplicagdo de determinados conteudos didaticos na vida real” (Carvalho,
2013, p. 28). Amaral (2008) afirma que o seu uso ¢ amplamente incentivado pelo
Ministério da Educag¢ido (ME) como um importante método de ensino. E usado para
agucar a cooperacdo e o raciocinio logico dos estudantes. Possui regras que o definem e

que orientam o que os personagens podem ou nao fazer.

A aplicagdo desta metodologia ¢ bastante eficaz, nomeadamente para estratégias
pedagogicas que pretendem articular duas areas do saber, como a Matematica ¢ as
Ciéncias Naturais. Alguns investigadores enfatizam o uso desta abordagem, referindo que
a aplicagdo de jogos e brincadeiras interativas tornam a aprendizagem mais envolvente e
acessivel, promovendo uma compreensdao mais profunda dos conceitos cientificos pelos

alunos (Akimkhanova et al., 2023).

No contexto educativo, a metodologia RPG ¢ uma abordagem que utiliza a
estrutura e os elementos dos jogos de interpretagdo de papéis para promover a
aprendizagem ativa nos alunos, o desenvolvimento de competéncias sociais € emocionais,
e a compreensao de conteudos curriculares. Simkins (2024) observa que “jogos de
interpretacdo de papéis, como Dungeons & Dragons, podem estimular a curiosidade
intelectual e o crescimento dos alunos, integrando topicos como matemadtica, ciéncia,

histoéria, e leitura critica” (p. 45).

E importante referir que a metodologia didatica RPG na implementagdo de tarefas
requer uma base solida, preparacdo cuidadosa e testes preliminares para prever as
dificuldades, estratégias e resultados dos alunos. Conforme afirmado por Akimkhanova
etal. (2023), destaca-se a importancia de preparar antecipadamente os conceitos dos jogos
e as metas de ensino definidas pelos professores. Com base neste objetivo, e tendo em
conta o nivel preceptivo dos participantes, foram definidos os recursos visuais e materiais

necessarios.
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Capitulo 2 — Enquadramento Metodoldgico

Neste capitulo, pretendemos explicar e justificar as op¢des metodoldgicas,
incluindo os métodos da recolha e analise de dados, bem como caracterizar 0s
participantes e o contexto de investigacdo e implementacdo educativa. A pesquisa foi
realizada durante o trabalho de campo para a unidade curricular de Pratica de Ensino

Supervisionada no 2.° ciclo do Ensino Basico e decorreu nos dias 3, 10, 21 e 24 de maio

de 2024.

Este estudo ¢ baseado numa abordagem qualitativa e interpretativa, que aponta
compreender as experiéncias, as perspetivas e os significados dos alunos, conforme
oposto a abordagem quantitativa, que envolve a medicdo de variaveis e a andlise
estatistica. De acordo com Creswell, (2013), a investigacdo qualitativa proporciona uma
visdo inclusiva e detalhada da experiéncia humana, ajudando a construir um significado.
Da mesma forma, Denzin e Lincoln (2018) declararam que a abordagem pode conduzir a

uma compreensao de varios fendmenos sociais.

Participantes e Contexto Educativo

O presente estudo de investigagdo foi desenvolvido numa Escola Basica de um
agrupamento de escolas do Algarve, cujo calendario escolar estd dividido em semestres.
Os participantes foram alunos de uma turma do 5.° ano de escolaridade do 2.° CEB,
composta por um total de vinte alunos, dos quais doze sdo do sexo masculino e oito do
sexo feminino. Entre os alunos, nove ndo sdo de nacionalidade portuguesa, sendo
oriundos da Ucrania, Franca e Brasil, contudo, apenas um aluno revela dificuldade na

compreensao da lingua portuguesa.

No primeiro semestre, observou-se que os alunos, em geral, apresentam um baixo
desempenho escolar, especialmente na area de Matematica, onde 40% da turma obteve
resultados insuficientes. Durante o segundo semestre, em que estive presencialmente com
a turma, uma aluna deixou de comparecer as aulas, contudo, em geral, os alunos tém um
percurso escolar estavel. Quanto ao comportamento, a turma, no global, demonstra
atitudes adequadas e cumpre as regras de conduta, o que contribui para um ambiente de
sala de aula propicio a aprendizagem. No entanto, em algumas situagdes esporadicas, foi

necessario adotar uma postura mais firme com dois ou trés alunos que apresentaram
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comportamentos desafiadores.

Saliento que os nomes dos alunos utilizados neste estudo sao ficticios, de modo a
garantir o seu anonimato, apesar de ter sido solicitada aos Encarregados de Educacdo uma
autorizagdo para a recolha de todo o tipo de dados por parte dos seus educandos. Os
pais/EE foram informados que os dados apenas seriam utilizados para fins académicos

(ver Apéndice A).

Implementacio educativa e de investigacio

As tarefas de investigagdo propostas aos alunos foram realizadas ao longo de
quatro aulas do 5.° ano, especificamente nas disciplinas de Matematica e de Ciéncias
Naturais. As primeiras duas aulas tiveram uma duragdo de 45 minutos cada, enquanto as

duas aulas seguintes tiveram uma duragdo de 90 minutos cada.

Foi construida uma sequéncia de aprendizagem que contava com um total de
quatro tarefas. Nesta sequéncia, procurei ter especial atencdo a diversificagdo da
estratégia didatica nas varias fases das aulas, nomeadamente a recursos visuais (videos e

imagens), materiais manipulaveis, fichas de aprendizagens e recursos tecnologicos.

No primeiro momento, numa aula de 45 minutos, abordamos a anatomia das
abelhas Apis mellifera. Iniciamos com uma nuvem de ideias dos alunos com recurso aos
seus telemoveis, através da aplicagdo mentimeter. Na aplicacdo movel, os alunos viam a
questdo: O que eu sei sobre as abelhas? Apods a realizacdo da nuvem de ideias, projetamos
as respostas e analisamos as palavras relacionadas com os conhecimentos prévios dos

alunos sobre as abelhas.

No momento seguinte, os alunos assistiram a um video, traduzido e narrado por
mim, que continha informagdes sobre a anatomia, o regime alimentar e a organizagao

social das abelhas Apis mellifera.

\

De seguida, enquanto eu registava no quadro ideias relativas a anatomia das
abelhas, incluindo como se reproduzem, alimentam e se organizam socialmente, os alunos
fizeram anotacdes no caderno. Posteriormente, observaram exemplares reais de uma
abelha, uma vespa comum, uma vespa asiatica e um favo de mel (devidamente vedados

em caixas de Petri). Os alunos realizaram registo fotografico com os telemoéveis e
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debateram sobre o que observavam e colocaram questoes em grupo-turma.

No segundo momento, numa aula de 45 minutos, aborddmos a diferenga entre
abelhas e vespas, com base na distingao feita por Martinho (2017) de que as abelhas sao
descendentes das vespas, diferenciando-se destas pelo seu padrdo alimentar: enquanto as
vespas se alimentam de pequenos insetos e aranhas, as abelhas nutrem-se de néctar das
flores. Diante dessa distingao, surgiu a questao: “Até que ponto as abelhas e as vespas sao

semelhantes?”

Inicialmente, os alunos registaram num cartdo a veracidade ou falsidade de
afirmagdes apresentadas (Apéndice B) relativas aos dois insetos, de forma individual,
antes de receberem qualquer informagdo sobre a diferenciagdo desses dois insetos.
Posteriormente, interagiram em grupo-turma e através de um PowerPoint interativo
construido por mim com sons ¢ imagens relativos ao tema e as afirmagdes apresentadas
nos cartdes. Desta forma, os alunos puderam confrontar suas ideias prévias e compara-
las com as informagdes corretas fornecidas. Esta dindmica ajudou-os a identificar
equivocos comuns e a consolidar o conhecimento sobre as abelhas Apis mellifera e as

vespas. Seguiu-se uma sintese também dialogada em grupo-turma.

No terceiro momento, numa aula de 90 minutos, coloquei a seguinte questdo a
turma: "Por que razdo o favo de mel tem a forma hexagonal?". Numa perspetiva de
aprendizagem centrada no aluno, comecei a aula pedindo-lhes que escrevessem as suas
reflexdes sobre a forma hexagonal dos favos de mel numa folha com esta forma
geométrica. Assim, foi possivel observar e detetar conexdes externas dos alunos sobre
esta tematica. Em seguida, os alunos colaram suas respostas numa cartolina fixada no

quadro da sala, permitindo uma visualizagdo coletiva das diferentes ideias.

Posteriormente, em pequenos grupos, os alunos tentaram criar pavimentagdes com
material manipuldvel, designadamente figuras geométricas (pentdgonos regulares,
circulos, triangulos equilateros, hexdgonos regulares e quadrados), recortadas em papel,
todas com o mesmo perimetro. Os alunos verificaram que apenas os triangulos
equilateros, os hexagonos regulares e os quadrados pavimentavam o plano perfeitamente,
sem deixar espagos vazios nem fazer sobreposicdes. No entanto, os pentagonos e circulos
ndo permitiram uma pavimentagao completa, apresentando lacunas entre as formas. Isso

levou os alunos a compreenderem a influéncia da amplitude dos angulos e a congruéncia
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das arestas na formagdo de pavimentagdes perfeitas.

Partilharam as suas descobertas com os colegas num momento dedicado a
discussdo em grande grupo. Posteriormente, realizaram, individualmente, uma ficha de
aprendizagem (apéndice C) com tarefas relacionadas a perimetros e areas de figuras
planas. Apds concluirem que sO seria possivel construir uma pavimentagdo com
tridngulos equilateros, hexagonos regulares e quadrados, os alunos tentaram descobrir
qual destas figuras teria maior area, com perimetro igual. Para tal, tentaram construir estas
trés figuras sobre papel quadriculado, usando fios com 12 cm de comprimento. No final,
contaram as quadriculas para calcular a area aproximada de cada figura. Incentivou-se os
alunos a levantarem hipoteses e a considerarem os possiveis beneficios da escolha da base

hexagonal, de forma a envolve-los na discussdo e na exploragdo de conceitos.

Na discussdo sobre esta fase da tarefa, os alunos compararam as 4reas das figuras
planas trabalhadas anteriormente, discutimos as areas calculadas e qual a melhor figura
geométrica para o aproveitamento de espaco, explorando a geometria utilizada pelas
abelhas como aplicagdo dos conceitos de area e perimetro. Essa andlise permitiu aos
alunos identificar que a forma de favos de mel mais eficiente do ponto de vista do uso de

recursos (cera) e de armazenamento de espaco era a forma hexagonal.

Por fim, numa aula de 90 minutos, realizou-se uma tarefa relacionada com a danca
das abelhas. Esta tarefa foi dividida em duas fases. Na primeira fase, realizou-se uma
introducgdo ao tema onde os alunos assistiram a um pequeno video sobre a descoberta do
investigador Karl von Frisch. Este video revelou que as abelhas comunicam entre si
quanto a localizagdo de fontes de alimento através de dangas especificas. Representei
esquemas no quadro dos dois tipos de danga (a circular e a do requebrado) e os alunos
registaram nos cadernos. Com o meu corpo, tentei reproduzir os diferentes movimentos
para que os alunos os conseguissem identificar. De seguida, foi distribuida uma ficha de
aprendizagens (trabalho autonomo; Apéndice D) onde os alunos revisitaram conceitos

relacionados com a medi¢cdo da amplitude dos angulos com recurso ao transferidor.

Na segunda fase, os alunos dirigiram-se ao patio da escola, onde preparei,
antecipadamente, o esquema de uma circunferéncia com um diametro de 10 metros, pela
impossibilidade de representar as distancias reais devido a limitagdo de espago. No local,

coloquei representagdes (em diferentes materiais) de flores, do Sol e de uma colmeia,
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distribuidas estrategicamente pelo relvado como representa o prototipo da Figura 2.1.
Algumas flores tinham, na superficie inferior, bolinhas de feltro que representavam o

néctar e que ndo conseguiam ser vistas pelos alunos.

Figura 2.1. Prototipo da tarefa no exterior.
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Os alunos trabalharam em duplas e receberam cartdes com tarefas numeradas e
uma ficha de aprendizagem (Apéndice E). Foram chamados por nimero de tarefa para
representar o que lhes era pedido no enunciado escrito no cartdo, enquanto as restantes

duplas registaram na ficha de aprendizagem (Apéndice F).

Cada dupla tentou construir o angulo que lhe era solicitado, usando um
transferidor grande e dois fios: um solto e outro fixo a linha do Sol (imagem ilustrativa).
Tendo em conta a medida da sua amplitude, verificavam a dire¢ao que deveriam seguir.
Se executassem corretamente o procedimento, seriam recompensados com a descoberta
de uma flor contendo alimento (representado pelas bolinhas que simbolizavam o
alimento). Outras flores, posicionadas em angulos incorretos, ndo continham estas
bolinhas. Quando identificadas as flores corretas, o alimento era recolhido e levado de
volta a colmeia localizada no centro da circunferéncia. Para concluir a aula, durante a
discussdo coloquei algumas questdes sobre o tema abordado, recolhendo o feedback dos

alunos relativamente as aprendizagens adquiridas e a sua participacao na aula.
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E importante referir que a estratégia didatica e a organizacdo da turma foram
planificadas por mim, construidas em colaboracdo com as minhas orientadoras e com as
sugestdes do Professor Cooperante, tendo por base os documentos oficiais em vigor, que
privilegiam a diversificagdo em termos de ferramentas didaticas bem como a
possibilidade de realizar tarefas de forma individual, a pares, em pequenos grupos ou em

grupos-turma.

Relativamente as tarefas de aprendizagem sobre as “dancas das abelhas”, estas
foram previamente preparadas e testadas com as minhas orientadoras do relatorio da PES,

no relvado do Campus da Penha, da Universidade do Algarve.
Instrumentos de Recolha e Analise de Dados

O estudo em questdo enquadra-se no paradigma qualitativo. Os dados foram
recolhidos durante as aulas de intervencao pedagdgica através de observacao participante,
registos fotograficos, em 4udio e em video, e andlise das producdes escritas dos alunos.
A recolha de dados foi rudimentar para fundamentar esta investigacao, destaco o feedback

da futura professora e dos alunos.

Bogdan e Biklen (2003) afirmam que a introducdo do observador no grupo
observado possibilita uma analise global e aprofundada do objeto de estudo e afirmam
que caracteriza a abordagem nao documental conhecida como observagao participante.
Neste estudo, o principal instrumento de observagao fui eu, como investigadora. Mantive
o contacto direto, frequente e constante com os alunos e com o contexto. Além disso, os
registos fotograficos e documentais foram utilizados para apresentar evidéncias e os
testemunhos dos alunos em cada fase da realizacao das tarefas. Foi realizada uma anélise
de cariz interpretativo (Denzin & Lincoln, 1989; Patton, 1987), tendo sido cruzada a

informagao proveniente das diferentes fontes.

Todos 0os momentos das aulas foram gravados em 4udio, com o objetivo de manter
um registo completo do processo de desenvolvimento e conclusdo das tarefas. De acordo
com Bogdan e Biklen (1994), "os registos fotograficos e as gravagdes de audio estdao
intrinsecamente ligados a investigacdo qualitativa, pois fornece dados descritivos que sao

utilizados para compreender a subjetividade dos participantes" (p. 56).

Os dados deste estudo emergiram da realizagdo das tarefas de aprendizagem em
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sala de aula e no jardim da escola. Foram organizados segundo as categorias: Conexoes
internas das Ciéncias Naturais, Conexodes internas da Matematica, Conexoes
externas da Matematica e das Ciéncias Naturais, Conexdes externas entre a
Matematica e o quotidiano e Conexdes externas entre as Ciéncias Naturais e o

quotidiano.
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Capitulo 3 — Analise dos dados e sua discussio

Neste terceiro capitulo, apresento os principais resultados do processo de
investigacdo. E feita uma descri¢do das aulas em que as tarefas foram implementadas e,
no que lhe respeita, acompanhadas das reflexdes realizadas por mim, consideradas mais
pertinentes, tendo em conta as aprendizagens dos alunos na procura de respostas a questao
principal da investigagao: De que forma a danga das abelhas permite estabelecer conexodes
entre a Matematica e as Ciéncias Naturais numa turma do 5.° ano do CEB? Ao longo da
planificagdo das tarefas e de forma a contextualizar os alunos no tema principal,
construiram-se tarefas de aprendizagem, ao longo da implementagdo educativa, com a
colocacdo das questdes seguintes:

» Que ideias apresentam os alunos do 5.° ano relativamente a tematica das abelhas?

» O que distingue as abelhas das vespas?

» Por que razdo os favos de mel das abelhas tém a forma hexagonal?

* Como se comunicam as abelhas Apis mellifera para indicar, um bom alimento, as
outras abelhas?

Foram analisadas a variedade de conexdes estabelecidas pelos alunos ao longo da anélise

de dados.

Parte 1. Que ideias apresentam os alunos do 5.° ano relativamente a tematica das

abelhas?

Para responder a esta questdo, e como ponto de partida para a abordar ao tema, os
alunos da turma construiram uma nuvem de ideias usando a plataforma Mentimeter. Nesta
dindmica, os alunos demonstraram conhecimentos muito rudimentares sobre o tema,
escrevendo palavras/expressdes como: [Sao pretas e amarelas]; [voam]; [tém asas]; [mel];
[pelo]; [o mel ndo perde a validade]; [t€ém um ferrdo que pica]; [pdlen]; [do poélen fazem

mel]; [o mel ndo tem validade]; [...] (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Nuvem de ideias, realizada pelos alunos.
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Seguiu-se a visualizagdo de um video que abordava caracteristicas da anatomia
externa das abelhas, a sua organizacao social, o processo de reprodugdo e outros aspetos
relevantes aos conteudos do curriculo do 5.° ano. Os alunos registaram as informagdes no
caderno e procedemos a uma discussdo em grupo-turma, onde surgiram varias
curiosidades, nomeadamente por parte de Beatriz, acerca da abelha rainha e das
hierarquias dentro de uma colmeia. Clarifiquei que “durante o desenvolvimento das
abelhas, a larva, que sera transformada em rainha, é alimentada com geleia real, rica em
nutrientes provenientes do néctar das flores. Isto ¢ fundamental para que a larva se
desenvolva como uma rainha, com caracteristicas morfologicas e fisioldgicas distintas

das abelhas operarias”.

Neste momento, questionei-os acerca do nome atribuido ao estagio pelo qual as
abelhas passam, relembrando, assim, contetidos anteriormente abordados, tendo surgido
o seguinte didlogo:

Martim: Metamorfose.

Investigadora: Alguém quer explicar como se procede a metamorfose nas abelhas?

Barbara: Primeiro, a abelha-rainha pde um ovo. Depois, esse ovo transforma-se numa

larva, parecida com uma minhoquinha branca. A larva come muito mel e geleia para

crescer. Quando a larva estd bem grande e gordinha, ela faz um casulo a sua volta e
transforma-se numa pupa.
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Jodo: Dentro desse casulo, a larva passa por uma grande mudanca. E como se fosse
magica! Ela comeca a ganhar asas, patas e todas as partes do corpo de uma abelha. Depois
de algum tempo, a pupa transforma-se numa abelha adulta.

Martim: E depois a abelha sai do casulo e ja esta pronta para voar, recolher néctar, fazer
mel e ajudar a colmeia.
Joao: Professora, e os zangdes?

Investigadora: Muito bem. Relativamente aos zangdes, tal como vimos no video, séo
ovos nao fecundados, ou seja, resultam da reproducdo assexuada, enquanto as abelhas
operarias e a rainha nascem de ovos fecundados através da reproducdo sexuada, onde sao
exigidos dois progenitores, um masculino e um feminino. Perceberam?

Jodao: Pois, os zangdes nascem para fecundar a rainha e depois morrem.

Uma vez que os contetidos anteriores estavam presentes, € como forma de manter
o didlogo e o dinamismo da aula, mostrei trés caixas de Petri (Figura 3.2), cada uma com
uma amostra real de um inseto diferente: uma abelha, uma vespa asiatica e uma vespa
comum. Depois, apresentei um frasco com um favo de mel. Os alunos demonstraram
grande interesse em observar e capturar fotografias. Sugeri-lhes que partilhassem os seus

registos na comunidade online da turma, para que todos pudessem aprecia-los.

Figura 3.2. Amostras reais de uma vespa, de um favo de mel e de uma abelha.

Nenhum aluno manifestou receio ou indignagdo sobre a descoberta de novos

conceitos ou particularidades das abelhas, contudo, Martim referiu que “apesar de ter
aprendido que as abelhas recolhem o néctar das flores e que depois o entregam a outra
operaria através da boca, eu gosto muito de mel e vou continuar a gostar.” Assim, revelou
uma conexao interna em Ciéncia Naturais, onde relaciona as caracteristicas anatdbmicas

das abelhas, nomeadamente a vesicula melifera a colheita do néctar das flores.
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ApoOs esta afirmagdao de Martim, foi conclusivo que este aluno esteve atento
durante a abordagem a anatomia externa da abelha (Figura 3.3) e alguns conceitos da
anatomia interna, nomeadamente a vesicula melifera, uma espécie de bolsa onde as
abelhas armazenam o néctar de varias flores no interior do seu corpo, até o devolverem a
outra abelha-operaria, que o regurgita para os favos de mel, para a producdo de mel,

conforme indicado por Sa-Silva et al. (2009).

Figura 3.3. Estudo da anatomia de uma Apis mellifera.
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Apos esta atividade, que se revelou de grande relevancia ao despertar interesse e
motivacdo entre os alunos, estes demonstraram envolvimento e fizeram diversas
perguntas, especialmente sobre as abelhas e a sua semelhanca com as vespas. Informei-
0s que o proximo tema a ser abordado seria esse, proporcionando-lhes a oportunidade de
refletir sobre as diferencas entre abelhas e vespas na aula seguinte. O conteudo explorado
permitiu aos alunos consolidar aprendizagens prévias das aulas de Ciéncias Naturais e
relacionar esses conceitos ao inseto em estudo, facilitando a consolidacdo do

conhecimento.

No final da aula, perguntei aos alunos se gostariam de adicionar novas palavras
na nuvem de ideias construida no inicio da aula. Desta vez, as suas sugestdes foram
“geleia real” (Rute), “Larva” (Tomas), “inofensivas” (Petra), “poliniza¢dao” (Beatriz),

“importantes” (Maria Clara) e “organizadas” (Jos¢).
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Com se pode observar através das palavras emitidas pelos alunos, estabelecem-se
conexoes internas em Ciéncias Naturais, associando o termo larva a metamorfose e
desenvolvimento da abelha. Outros alunos referem-se a palavras inofensivas e
importantes demonstrando a relevancia das abelhas para o ecossistema. Quando dizem,

organizadas e geleia real estabelecem uma conexao entre organizagao social e o alimento.

Esta aula ocorreu no dia 21 de maio, um dia apds o Dia Mundial das Abelhas. Por
essa razao, decidi ofertar os alunos com um autocolante alusivo ao tema, que os deixou
bastante entusiasmados. Colaram-no prontamente nas suas blusas (Figura 3.4). Os
discentes revelaram conexdes externas entre as Ciéncias Naturais e o quotidiano ao
quererem exibir os autocolantes que representam a comemoragao do Dia Mundial da

Abelha.

Figura 3.4. Autocolante: 20 de maio - Dia Mundial da Abelha.

A aula atingiu os objetivos de aprendizagem estabelecidos, nomeadamente no que
respeita ao envolvimento dos alunos na tarefa, demonstrando um forte interesse no tema.
A discussao sobre abelhas e vespas prometeu ser uma continuacao interessante para a aula
seguinte. A oportunidade de associar conceitos previamente aprendidos as observacdes
feitas durante a aula enriqueceu a compreensao dos alunos sobre o mundo dos insetos. A
inclusdo de novas palavras a nuvem de ideias, por parte dos alunos, reflete o impacto do
conteudo discutido e a sua relevancia como se pode observar através das palavras que

emitiram.

Importa mencionar que, numa aula posterior em que estive com a turma, apesar

do tema ser diferente, os alunos continuaram a colocar questoes e a partilhar experiéncias
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vivenciadas relacionadas com as abelhas. O comportamento dos alunos revelou que o

assunto ¢ de grande interesse para eles.

Parte 2: O que diferencia a abelha da vespa?

Durante esta aula, varias conce¢des dos alunos em torno do tema foram
desmistificadas a medida que avangdvamos a aula. Consegui captar o seu foco logo apo6s
uma breve introducgao sobre o que abordariamos em aula: a distingdo entre dois insetos, a

abelha e a vespa.

Informei-os que na primeira parte da aula iriam verificar a veracidade de algumas

informagdes, atribuindo-lhes "F" para falso e "V" para verdadeiro. As afirmagdes foram

as apresentadas na tabela 3.1. com a veracidade e a descri¢ao

Tabela 3.1. Afirmagdes da diferenciacao entre abelhas e vespas

Afirmacio ||Veracidade || Descri¢io
As abelhas sdo conhecidas As vespas apresentam maior agressividade,
1 |[por serem mais agressivas F especialmente ao defenderem seus ninhos, podendo
que as vespas. picar varias vezes por ndo perderem o ferrdo.
As abelhas sao As abelhas contribuem significativamente para a
2 ||polinizadoras importantes v polinizag@o das plantas, auxiliando na reproducao de
para muitas plantas. frutos e sementes.
3 As vespas coletam néctar F As vespas ndo produzem mel; ndo coletam néctar das
das flores para fazer mel. flores para este fim.
As abelhas usam os pelos .
p Os pelos no corpo das abelhas ajudam a transportar o
4 ||do seu corpo para coletar o v . . .
, polen das flores de volta a colmeia.
polen das flores.
As abelhas constroem .
. As abelhas constroem colmeias de cera para armazenar
colmeias para armazenar . e
5 v mel, enquanto muitas espécies de vespas constroem
mel, enquanto as vespas . .
. ninhos de papel feitos de fibras de celulose.
constroem ninhos de papel.
As abelhas sdo essenciais ~ A ~
~ As abelhas sdo responsaveis pela produgdo de mel, uma
para a producdo de mel, . . ~
6 ~ v importante fonte de alimento, enquanto as vespas nido
enquanto as vespas nao A .
tém essa capacidade.
produzem mel.
Tanto a abelha quanto a . . o
Embora sejam comuns em muitas regides, abelhas e
vespa podem ser s o~ O S
7 F vespas ndo sdo encontradas na Antartida devido as
encontradas em toda a parte .. .
condigdes extremas do ambiente.
do mundo.
3 As abelhas tém corpos mais v Geralmente, as abelhas t€ém corpos mais peludos, o que
peludos do que as vespas. as ajuda no transporte de polen das flores.

Em seguida, analisdmos cada afirmag¢ao em conjunto, interagimos com slides que

exibiam imagens reais das afirmagdes e sons que indicavam se as afirmagdes nos cartdes
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eram corretas ou erradas. Desta forma, conseguimos proporcionar tempo para discussao

em sala de aula, enquanto os alunos verificavam as respostas nos seus cartdes.

Nos cartdes apresentados na Figura 3.5, € percetivel observar que alguns alunos
corrigiram as suas respostas iniciais, demonstraram ter uma melhor compreensao das

diferencas e semelhancas entre abelhas e vespas apos a discussao grupo-turma.

Figura 3.5. Cartdes com afirmacdes sobre as abelhas e as vespas.
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Apesar de serem insetos cujo habitat se encontra ao nosso redor, fazendo com que,
frequentemente, nos deparemos com eles, muitas caracteristicas entre as abelhas e as
vespas sdo confundidas. Um topico em que os alunos demonstraram alguma
incompreensao foi acerca da construgdo dos ninhos. Quando surgiu esta divida, expliquei
que “enquanto as vespas constroem os ninhos com uma espécie de pasta de papel feita de
fibras de madeira, as abelhas constroem os seus favos com cera produzida por glandulas

em seus corpos”. Porém, durante o debate em grupo-turma, sobressairam outras questoes:

Barbara: Num ninho de vespas também existe uma rainha?

Investigadora: Sim, numa colonia de vespas também existe uma vespa-rainha.

Raul: Claro, assim como uma colmeia, um ninho de vespas ¢ liderado por uma vespa-
rainha. A vespa-rainha ¢ muito importante para o ninho porque ela mantém tudo
organizado e garante que a colonia de vespas continue a crescer. Esta organizacao ¢ muito

parecida com a das abelhas.
Tomas: Mas, se a abelha-rainha tem um regime alimentar especial (geleia real), entdo, a
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futura vespa-rainha come outros insetos com mais nutrientes.

Investigadora: Sim, a vespa-rainha, assim como a abelha-rainha, ¢ desenvolvida através
de um regime alimentar especial. Quando necessario, a larva destinada a se tornar rainha
recebe uma dieta mais nutritiva do que as larvas destinadas a se tornarem operarias. Esta
alimentacdo especial permite o desenvolvimento das caracteristicas fisicas ¢ capacidades
reprodutivas necessarias para assumir o papel de rainha.

Rute: Neste caso as vespas sdo predadoras, comem pequenos insetos, mas também
gostam dos nossos alimentos, como refrigerantes, frutas, bolos e outros doces, aqueles
que sao acucarados. Nos estamos sempre a vé-las em piqueniques ¢ em esplanadas de

restaurantes, quando vou passear com 0s meus pais.

Os alunos, durante este didlogo, revelaram conexdes internas das Ciéncias
Naturais. Por exemplo, quando Raul indica que [a vespa-rainha permite que a coldnia
continue a crescer|, o aluno relaciona a propagacao da espécie. Outro exemplo ¢ o da
aluna Rute que indica [estamos sempre a vé-las em piqueniques (...) quando vou passear
com o0s meus pais], revelando uma conexiio externa entre as Ciéncias Naturais e o
quotidiano. No caso do aluno Tomas, que assinala que [a abelha-rainha tem um regime
alimentar especial, entdo, a futura vespa-rainha come outros insetos com mais nutrientes],
este aluno anexa uma conexao interna das Ciéncias Naturais ao relacionar o regime

alimentar destes dois insetos.

Durante a abordagem desta tarefa, os alunos demonstraram um nivel de atengdo e
participagdo adequados. Era evidente que o tema os motivava, provavelmente devido a
sua ligacdo com estes seres vivos, um assunto com o qual a maioria das pessoas tem
experiéncias pessoais. Os discentes aprenderam a distinguir abelhas de vespas,
compreendendo caracteristicas Unicas de cada um desses insetos, como a aparéncia, o

comportamento, a dieta, a organizacao de cada colonia e os habitats.

A andlise das imagens nos slides e a correcdo das afirmagdes nos cartdes
incentivaram os alunos a observar detalhes ¢ a analisar criticamente as informagdes
apresentadas. A interagdo com os slides e os cartdes promoveu a participagdo ativa dos
alunos na aula, estimulando a colaboragdo e a troca de ideias entre eles para alcangcarem

um entendimento comum.
Ao corrigir as afirmagdes erradas e discutir as diferencas entre as abelhas e as
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vespas, os alunos foram desafiados a pensar criticamente, a questionar e a justificar as
suas respostas, desenvolvendo habilidades de pensamento critico. A tarefa proporcionou
uma oportunidade para os alunos aplicarem os conceitos aprendidos sobre abelhas e
vespas em situacdes praticas onde criaram conexdes. Apds aprenderem a distinguir entre
abelhas e vespas em sala de aula, afirmaram que agora se sentem mais capazes de

identificar corretamente esses insetos caso os avistem no seu dia a dia.

Parte 3: Por que razdo os favos de mel tém uma forma hexagonal?

Na primeira fase desta tarefa, os alunos foram convidados a refletir sobre a razao
pela qual os favos de mel construidos pelas abelhas tém uma forma hexagonal. Para
iniciar a investigagdo, distribui a cada dupla de alunos um pedago de papel com a forma
hexagonal, onde eles foram convidados a escrever as suas ideias, as suas hipoteses e/ou
as suas reflexdes acerca da questdo. De seguida, fixavam com cola os papéis na cartolina,
que, quando unidos, ilustravam a forma de uma colmeia, como representado na Figura

3.6.

A cartolina com o titulo: “Por que razdo os favos de mel tém a forma hexagonal?”
estava fixa no quadro da sala com imanes. A montagem foi realizada gradualmente, a
medida que os alunos, em pares, terminavam suas reflexdes (Figura 3.6). Alguns alunos
apresentaram dificuldades em encaixar as figuras de forma a ndo deixar espagos vazios,
mas outros colegas, cooperativamente, davam indicagdes para ajudar. Posteriormente,

analisdmos as informagdes por eles fornecidas.
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Figura 3.7. Cartaz construido pelos alunos.

Algumas ideias principais registadas pelos alunos representadas na Figura 3.7

sobre a razdo dos favos terem a forma hexagonal foram, inicialmente, as seguintes:

Pedro e Rita: [Porque as abelhas tém a forma da boca hexagonal];
Martim e Barbara: [Porque assim ndo conseguimos formar os favos de mel];

Maria e Joana: [Porque ¢ mais facil a abelha rainha por os ovos e porque com esta forma
¢ mais facil de gerar ovos];

Maria e Manuel: [Porque na forma hexagonal permite por mais mel];
José e Francisca: [Para as abelhas conseguirem passar pelos buracos];
Sofia e Rute: [Para armazenar o mel e o deixar mais organizado];
Eduardo e Raul: [Para guardar uma grande quantidade de mel];
Tomas e Petra: [Porque a forma hexagonal permite ter mais espago];
Maria Clara e Leonardo: [Para guardar mais mel].

Como se pode ver numa das frases anteriores, que corresponde a perspetiva do
Pedro e da Rita, o favo de mel teria a forma hexagonal porque tomaria a forma da boca

da abelha. Maria ¢ Joana colocam énfase nos ovos, mas nao estabelecem uma relagdo
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com a forma hexagonal do favo de mel. José e Francisca, ao afirmarem que as formas
hexagonais dos favos de mel servem para as abelhas conseguirem atravessar a estrutura,

pensam que, possivelmente, com outra forma o corpo ndo conseguiria atravessar.

As ultimas quatro declaragdes evidenciam uma preocupagdo com a forma de
armazenamento de mel. No entanto, nenhum aluno especificou claramente que a forma
hexagonal possui uma maior area em comparacdo com outras figuras geométricas.
Verifiquei que, apesar de os alunos associarem a forma hexagonal dos favos de mel como
a melhor op¢do de armazenamento, eles ndo conseguiam explicar por que razdo essa
forma ¢ mais eficiente do que outras. Considerando que as aprendizagens sdo transversais
e aumentam o grau de dificuldade conforme o nivel de ensino dos alunos, esta fase da
tarefa teve como objetivo revisitar alguns conceitos ja consolidados no 1.° CEB,

nomeadamente sobre figuras planas e pavimentagdes (Figura 3.8).

Figura 3.8. Construcdo de pavimentagdes com materiais manipuldveis.

A turma foi dividida em grupos de quatro a cinco alunos. A cada grupo foram
atribuidos 5 conjuntos de figuras geométricas recortadas em cartolina (circulos, tridngulos
equilateros, quadrados, pentdgonos regulares e hexagonos regulares), com oito
exemplares congruentes de cada figura. Foi solicitado a cada grupo a criacdo de
pavimentacdes utilizando essas figuras. Os alunos discutiram entre si e experimentaram

diferentes maneiras de construir pavimentagdes, manipulando as figuras geométricas.

31



A medida que os grupos trabalhavam, tornou-se percetivel aos alunos que apenas
algumas figuras geométricas permitiam a criacdo de pavimentagcdes sem espacos vazios
ou sobreposicdes. Observaram que os tridngulos equilateros, os quadrados e os hexdgonos
regulares eram as unicas figuras planas que possibilitavam pavimentagdes perfeitas.
Como tal, referi que, quando os angulos internos sao divisores de 360 graus, podemos
adicionar poligonos congruentes ao redor de um mesmo vértice até que a soma dos
angulos nesse ponto origine 360 graus. Dessa forma, os poligonos encaixam-se formando

uma pavimentacgao.

Apo6s terem verificado que so seria possivel construir uma pavimentagdo com
hexagonos regulares, tridngulos equilateros e quadrados, os alunos procederam a

realizacdo de uma ficha de aprendizagem, a pares.

Figura 3.9. Preenchimento da ficha de aprendizagem pelos alunos Eduardo e Raul.

Ficha de aprendizagem - 5.°ano

1] r\ W
s B 0S €xplor; A B AT and .
trig 1 POS explorarem a criagéio de pavimentos com material manipula
rangulos, circulos. pe
&70S, Clrculos, pentagonos e hexdgonos), a que conclusio chegaste?

[Que existem figuras geométricas que tem [sic.] (deixam) espacos brancos, por exemplo,

circulos e pentagonos].

Esta situacao ¢ exemplificativa do entendimento geral dos alunos, no qual
estabelecem uma conexao externa ao associarem o encaixe das figuras geométricas a
pavimentagdes/ladrilhos como conhecem do dia a dia. Eduardo e Raul respondem que,
ao manipular as figuras geométricas, nem todas sdo capazes de formar pavimentagdes
completas, como nos demonstra a Figura 3.9. Os alunos completaram oralmente que
figuras como os circulos e pentagonos deixam espacos vazios quando tentamos encaixa-

las.
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No seguimento da aula, os alunos tentaram calcular a area aproximada das figuras
que consideraram possiveis de construir a pavimentagcdo, por meio da contagem das
quadriculas no interior de cada figura. Uma vez que o perimetro seria igual em todas,

forneci-lhes um fio com 12 centimetros de comprimento para construirem os poligonos.

Figura 3.10. Quadrado construido com o fio na quadricula, de José e Francisca.

€ a area, considerando que cada quadricula possui uma drea de 1cm
Po=
e ¥ ) r
‘ Ao=2 Cm®t
!

Assim, os alunos realizaram uma conexdo externa entre a Matematica e as
Ciéncias Naturais, compreendendo como a medida do perimetro e da 4rea pode ser

aplicada para entender um fenémeno natural.

Com a contagem das quadriculas e a soma dos lados do quadrado, José e Francisca
conseguiram calcular a area corretamente (Figura 3.10). Outros alunos usaram uma
estratégia diferente, obtendo o resultado através da formula (A =1 x I). Esta abordagem
promoveu uma conexiao da Matematica e da sua aplicagdo pratica, permitindo aos alunos
compreender como 0s conceitos matematicos podem ser utilizados para resolver

problemas do quotidiano.

Relativamente ao céalculo das areas através da contagem de quadriculas, no que
diz respeito ao hexagono e ao quadrado, as figuras ilustrativas 3.11 e 3.12 representam o
entendimento geral dos alunos, calculando corretamente a area aproximada destes

poligonos.
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Figura 3.11. Calculo do perimetro e da area do hexagono.

g L i

Contudo, a area do triangulo apresentou-se com maior dificuldade, como
representado na Figura 3.12. Rute e Sofia recorreram a procedimentos de calculo devido

a dificuldade em obter a 4rea do triangulo apenas pela contagem das quadriculas. Embora

, bxh ... ,
conhecessem a formula — utilizada no 2.° CEB, cometeram um erro no calculo.

Figura 3.12. Célculo do perimetro e da area do tridngulo de Rute e Sofia.

Apesar desse equivoco, as alunas conseguiram comparar as areas dos trés
poligonos e perceber que o hexdgono possui a maior area, seguido pelo quadrado e, por
ultimo, o tridngulo, apesar de todas as figuras terem o mesmo perimetro. Assim, referiram

que as abelhas escolhem a forma hexagonal para a constru¢do dos favos de mel porque
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ela oferece mais espago em relagdo a area de outros poligonos, permitindo um melhor
aproveitamento do espago para o armazenamento do mel e dos ovos (Figura 3.13).

Entendimento global pelos restantes alunos da turma.

Figura 3.13. Preenchimento da ficha de aprendizagem de Rute e Sofia.

3. Ap6s as trés construgdes, quais conclusdes podes tirar so})re a relagdo elltre a
forma das figuras construidas, os seus perimetros e areas em relagdo as
quadriculas? Além disso, como achas que a escolha das~ abelhas pela forma
hexagonal dos favos de mel se relaciona com essas conclusdes?
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[Temos a conclusdao de que apesar de todas as formas [sic.] (figuras) terem o
mesmo perimetro o hexdgono ¢ o que tem a maior area. Eu acho que as abelhas

escolheram os hexagonos porque tem mais espasso [sic.] (espaco) por area. |

Parte 4: A danca matematica das abelhas Apis mellifera

Fase I: A aula comecou com a seguinte questdo, colocada por mim:

"Quando falamos de insetos, nomeadamente de abelhas, a que disciplina vocés

associam?"

Em simultaneo, os alunos responderam: [as Ciéncias Naturais.], revelando uma
conexao interna entre abelhas e insetos ¢ demonstrando falta de conhecimento da
aplicacdo da Matematica nesse contexto. Anunciei que iriamos abordar conteudos de duas

areas do saber: Matematica e Ciéncias Naturais.

Inicialmente, os alunos assistiram a um video retirado do youtube produzido pela
National Geographic que representava imagens em desenho animado a explicar a
descoberta do investigador Karl von Frisch das dancas das abelhas. Durante a
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visualiza¢ao do video, permaneceram atentos e, quando terminou, em unissono ouviu-se

[hoooo], manifestando interesse sobre o tema.

Para recolher o seu feedback sobre a compreensdo dos dois tipos de danga
representados no video, usei a metodologia RPG. Movimentei o meu corpo de diferentes
formas para representar as dancas das abelhas e questionei qual o tipo de danga que eu
estava a representar. Os alunos demonstraram compreensdo ao identificar, sem
dificuldade, as duas dancas. De seguida, registei no quadro os diferentes esquemas. No
momento seguinte, os alunos realizaram uma ficha de aprendizagem individualmente,
para praticarem os novos conhecimentos (Figura 3.14). No geral, todos responderam

corretamente as questdes.

Figura 3.14. Identificar as dangas das abelhas.

1.1. Através das imagens, identifica a danga que a abelha ests a reproduzir

Figura. A Figura. B

Tipo de dan(;a:t})nj:ﬁ ngw% | Tipo de danca: 5 @ £, af

Descricdo breve: M Descrigiio breve: Q xS Qr ol

_@m& nnoﬁ'ﬂf’\‘ 2 0 o 50 y;\:m £ AodWAL ann
=T U/

. s {
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[1.1. Danga circular. E a menos de cem metros e faz um circulo. Danga do

requebrado. Que ¢é a mais de 100 metros e parece um oito. |

A figura 1.1 representa o entendimento geral da turma, indicando que os alunos
estabeleceram conexoes entre a Matematica e as Ciéncias Naturais ao observarem as
afirmacdes sobre a danga das abelhas. Ao mencionar que uma danga circular ocorre a
menos de cem metros e uma danga do requebrado, que parece um oito, ocorre a mais de

cem metros, utilizaram conceitos matematicos para descrever comportamentos naturais.
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O circulo e o nimero oito sao formas geométricas que ajudam a quantificar e representar

as distancias ¢ as dire¢des na comunicagdo das abelhas sobre a localizacao de alimentos.

Na tarefa seguinte, os alunos utilizaram transferidores para medir a amplitude dos
angulos representados nas figuras, um contetido previamente abordado na sala de aula.
Contudo, verificou-se alguma dificuldade no posicionamento do transferidor, originando
medidas de amplitude dos angulos incorretas. Durante esta fase da aula, circulei pela sala

procurando auxiliar os alunos que apresentavam mais dificuldade.

Quando Maria Clara e Leonardo mediram a amplitude dos angulos apresentados
na tarefa, fizeram uma conexdo interna com a Matematica. Em vez de simplesmente
indicarem as amplitudes dos angulos em graus (55° e 90°), classificaram-nos

corretamente, identificando um angulo como agudo e o outro como reto. (Figura 3.15).

Figura 3.15. Classificacdo de angulos de Maria Clara e Leonardo.

Néctar

Angulo: % 2 Augilo: oo "

2.2. llustra um esquema onde uma abelha indica as outras um alimento que estd a 40° de

Na ultima questao, o enunciado requeria a constru¢ao de um esquema da danga
do requebrado, onde a distancia do Sol e dos alimentos relativamente a colmeia
apresentava a medida de amplitude de 40°. As ilustragdes 3.15 e 3.16 representam o
entendimento da maioria dos alunos relativamente aos movimentos das abelhas. Contudo,
Pedro foi mais rigoroso e desenhou uma circunferéncia para representar a distancia.

Percebeu que a danga do requebrado realizada pelas abelhas indica que o alimento se

encontra a uma distancia superior a 100 metros.
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Essa abordagem detalhada (Figura 3.17) demonstra uma compreensao mais
profunda da aplicag¢do dos conceitos matematicos e identifica uma conexao externa entre
a Matematica e as Ciéncias Naturais. O aluno conseguiu relacionar o comportamento
das abelhas e a sua comunicacao de distancias com formas matematicas, como por

exemplo ao aplicar o simbolo de maior (>).

Figura 3.16. Esquema de Maria na danga das abelhas.

2.2. Ilustra um esquema onde uma abelha indica as outras um alimento que esta a 40° de
amplitude da linha do sol.

Desenho:
7

/i3
ROES
/f__'\&““\

Z 1op

Figura 3.17 Esquema do Pedro na danga das abelhas.

2.2. Mustra um esquema onde uma abelha indica as outras um alimento que esta a 40° de
amplitude da linha do sol.
Desenho:

Antes do intervalo, e em preparagao para a proxima fase da aula, que decorreria
no relvado da escola, pedi aos alunos que levassem um transferidor (um por cada par de

alunos) e um lapis.

Fase 2: Tarefa de 45 minutos no patio da escola.

Durante esta tarefa, os alunos compreenderam a diferenga entre os dois tipos de
danga das abelhas, incluindo a importancia de cada uma na comunicagdo e sobrevivéncia

da espécie. Os alunos puderam ver a aplicagcdo e conexdes de Ciéncias Naturais e da
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Matematica em contextos reais. Além disso, ao envolverem-se ativamente na
representacdo das dangas e na resolucdo das tarefas, desenvolveram competéncias como
a observacao, a interpretacdo de movimentos e a aplicagdo do conhecimento em situagdes

praticas.

Figura 3.18. Turma do 5.° no relvado da escola.

Apbs organizar a turma no local designado no relvado (Figura 3.18), pedi aos
alunos que se agrupassem a pares. Distribui um cartdo com um enunciado para cada dupla
e uma ficha de aprendizagem. Em seguida, pedi a quem tivesse a primeira questdo para
se colocar a frente do grupo. Enquanto os alunos realizavam a tarefa no esquema
previamente preparado no relvado, os restantes faziam-no na ficha (Figura 3.19). Os

alunos discutiram e comparavam os resultados.
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Figura 3.19. Alunos no relvado a realizar a tarefas: danca das abelhas.

Alguns alunos precisaram de ajuda para colocar corretamente o transferidor e

medir a amplitude dos angulos corretamente (Figura 3.20).

Figura 3.20. Alunos a medirem a amplitude dos angulos na ficha.

Isso ocorreu quando os resultados dos alunos ndo correspondiam aos valores
esperados. Por essa razdo, foi necessario verificarmos a amplitude com o transferidor
junto dos alunos, para que eles compreendessem a forma correta de medir o angulo.
Percebemos que os alunos estavam concentrados em posicionar o transferidor na posi¢ao
correta, com o zero sobre a interse¢do das retas, no angulo e a linha de referéncia alinhada
corretamente. Contudo, em algumas situagdes seria necessario rodar o transferidor e os
alunos nao o faziam de forma correta, o que resultava em medi¢des imprecisas da

amplitude de angulos.
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Este aspeto da aprendizagem, que ocorreram no relvado, foram essenciais para a
pratica, pois, em sala de aula, aparentemente nenhum aluno apresentou dificuldades em
posicionar o transferidor, mas na pratica ao ar livre as dificuldades surgiram, revelando a

importancia da aplicagdo pratica dos conceitos tedricos.

Figura 3.21. Representa¢do das dancas da abelha no relvado da escola.

Quando os alunos representavam as dangas no relvado, moveram-se
espontaneamente para imitar o comportamento das abelhas, sem que lhes fosse solicitado
(Figura 3.21). Este comportamento revela que a metodologia de Role-Playing Game foi
eficaz no desenvolvimento de competéncias nos alunos. Ao representar o voo em espiral
das abelhas para encontrar o alimento desejado, a danga circular e a colheita de néctar nas
flores, os alunos consolidaram os conteudos abordados. Esta tarefa também identifica
uma conexdo com as Ciéncias Naturais no quotidiano, demonstra como o
comportamento das abelhas pode ser observado e compreendido pelos alunos através de
praticas ludicas, promovendo uma aprendizagem mais significativa. A tarefa também
permitiu aos alunos explorarem conceitos matematicos, como a simetria e os padroes de
movimento, a distancia e a amplitude dos angulos ao relacionar as dancas das abelhas.
Assim, a aula promoveu uma aprendizagem integrada e significativa para os alunos, onde
proporcionou varias conexdes entre a Matematica e as Ciéncias Naturais de forma

pratica e eficaz.
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Figura 3.22. Alunos a medir a amplitude dos angulos com um transferidor de grandes

dimensoes.

O rodar o transferidor para a direita e esquerda também foram alcancados por esta
tarefa de aprendizagem, porque dependia da compreensao dos alunos sobre a amplitude
dos angulos e a sua medicao (Figura 3.22). Considerando a amplitude de um angulo maior
que 180°, era necessario rodar o transferidor, permitindo-lhes aplicar esses conceitos para

determinar a localizagdo das flores em relagdo a posi¢ao do Sol.

Parte 5: Conexoes

A seguir apresenta-se a tabela 3.1., onde evidenciamos as principais conexdes que
emergiram dos dados ao longo da respetiva andlise. Nesta tabela apresentam-se na
primeira coluna as conexdes, externas e internas; na segunda coluna as unidades de
registo que correspondem aos temas de Ciéncias Naturais e da Matematica; e as unidades
de contexto que correspondem a excertos que emergiram em sala de aula e no jardim da
escola, do discurso oral dos alunos, e dos registos escritos dos alunos na recolha

documental.
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Tabela 3.1. ConexoOes internas e externas da Matematica e das Ciéncias Naturais

Categorias

Unidade de registo

Unidade de contexto

Conexoes internas das Ciéncias
Naturais

Metamorfose e
desenvolvimento da abelha

[Larva]

Organizacdo social e
alimento

[Geleia real] e [organizadas]

Os alunos demonstraram curiosidade acerca do regime
alimentar das abelhas e das vespas.

Ecossistema e relevancia das
abelhas

(As abelhas sdo) [inofensivas] e [importantes]

Anatomia e habitat

O Jodo relaciona as caracteristicas anatomicas da abelha com
o habitat onde existem flores com néctar

Habitat e diversidade animal

Os alunos discutiam entre os habitats das vespas e das
abelhas, ninhos e colmeias, respetivamente.

Conexoes internas da Matematica

Perimetro e area de
poligonos

Ao construirem as trés figuras geométricas com linha, os
alunos tentaram perceber a relacdo entre o perimetro e a area
de figuras geométricas. Verificaram que, fixado o perimetro,
as areas diferiram.

Os alunos concluiram que o hexadgono tem maior area, fixado
0 perimetro.

Amplitude de angulos e a
sua classificacdo

Alguns alunos, alternadamente, indicavam a medida da
amplitude e o nome do angulo.

Medigdo de amplitudes
(posicionamento do
transferidor e inicio da
contagem) e diregdo

Inicialmente, os alunos mostraram dificuldade em manusear
o transferidor para determinar a amplitude correta dos
angulos e a direc¢do a seguir para chegar ao alimento.

Posteriormente, determinaram amplitudes de Aangulos
manuseando o transferidor para amplitudes superiores a 180
graus.

1S

iéncias Naturai

Conexoes externas da Matematica
edas C i

Pontos cardeais (localiza¢do
do Sol) e diregdo

Para determinar a dire¢do do alimento, os alunos
posicionaram o transferidor considerando a localizagiao do
sol.

Forma dos favos e
otimizagdo do
armazenamento

Os alunos associaram a forma hexagonal dos favos a um
maior espago para armazenamento.

Ao construirem os poligonos com o fio, fizeram uma
analogia com a cera gasta pelas abelhas na construcao dos
favos de mel.

Dangas das abelhas e
padrdes de movimentagao

Os alunos associaram as diferentes dangas das abelhas aos
diferentes padrdes de movimentagao por elas descritos.
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Pavimentagio de poligonos
regulares e pavimentag@o no
dia a dia

Os alunos associam o encaixe das figuras geométricas a
formagdo de pavimentagdes/ladrilhos como conhecem no dia
a dia.

Os alunos associaram os movimentos das abelhas nas suas
dangas a representacdes matematicas (forma geométrica
circular e o nimero 8, e medidas de comprimento).
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" Autocolantes alusivos a Os alunos associaram o tema abelhas apenas a area das
S8 abelha (Dia Mundial da Ciéncias Naturais. Demonstraram interesse pelo contetido
§ 2 o = Abelha e a Abelha nao faz ao usar o autocolante que colocaram nas suas mochilas,

% 8 2 ._g mal, faz mel) blusas, tiraram fotografias, colaram nos cadernos e

é 2 5%E colocaram nas capas dos telemoveis. _

g e § =3 Dangag das abelhas e Qs alunos pgrceberam que as abelhas transmitiam

5= comunicagdo entre elas importantes informagdes para a sua sobrevivéncia através
o ° das suas dangas.

No ambito das conexodes internas das Ciéncias Naturais, os alunos
demonstraram interesse em varias areas. Relativamente a metamorfose e ao
desenvolvimento da abelha, nomeadamente sobre a fase de larva. Em termos de
organizagdo social e alimentacdo, os alunos interessaram-se pela estrutura social das
abelhas e pelo consumo de geleia real alimento referenciado para a abelha-rainha,
estendendo essa curiosidade ao regime alimentar das abelhas e vespas. No que respeita
ao ecossistema ¢ a relevancia das abelhas, os alunos reconheceram a importancia destas
para o ecossistema, destacando a sua inofensividade e a importancia do seu papel na
polinizacdo. No estudo da anatomia e habitat, os alunos relacionaram as caracteristicas
anatomicas das abelhas com o seu habitat natural, especialmente na constru¢ao dos favos
de mel. Relativamente a diversidade dos insetos e suas interagdes com o ambiente, foi
observada alguma incoeréncia entre os habitats das abelhas e das vespas por parte dos

alunos.

Em relagdo as conexdes internas da Matematica, os alunos exploraram a relagao
entre o perimetro e a area de algumas figuras planas, concluindo que, mantendo o
perimetro constante, o hexagono oferece uma maior area relativamente ao quadrado
regular e ao triangulo equilatero. Inicialmente, os alunos enfrentaram dificuldades na
utilizagdo do transferidor para medir amplitudes de angulos, mas, posteriormente,
conseguiram determinar corretamente amplitudes, incluindo aquelas superiores a 180

graus recorrendo a rotacdo do mesmo.

Nas conexodes externas entre Matematica e Ciéncias Naturais, os alunos
aplicaram os seus conhecimentos sobre a localizagdo do Sol para determinar diregoes,
associaram a forma hexagonal dos favos a uma maior eficiéncia de armazenamento de
mel e relacionaram as diferentes dangas das abelhas com padrdes especificos de

movimentagao e calculos matematicos.
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Quanto as conexodes entre a Matematica e o quotidiano, os alunos fizeram
associagoes entre o encaixe de figuras geométricas e pavimentacdes que observam no dia
a dia. Além disso, relacionaram os movimentos das dangas das abelhas com
representacdes matematicas, como a forma geométrica circular € o nimero oito € com

medidas de comprimento.

Por fim, no que respeita a conexao entre as Ciéncias Naturais e o quotidiano,
os alunos associaram o tema das abelhas principalmente as Ciéncias Naturais e
demonstraram interesse no tema através do uso de autocolantes nos seus objetos pessoais.
Compreenderam também que as abelhas utilizam as suas dangas para transmitir

informacdes vitais para a sua sobrevivéncia.

Estas conexdes mostram a importancia de integrar diferentes areas do
conhecimento para proporcionar uma aprendizagem mais completa e significativa. Os
alunos nao apenas exploraram os conceitos tedricos, mas também conseguiram relaciond-
los com situagdes praticas e quotidianas, demonstrando uma compreensdo ampla e

extensivel dos temas abordados.
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Conclusoes

Este estudo prova a importancia de uma abordagem integrada e contextualizada

no ensino de Matematica e de Ciéncias Naturais.

Uma preocupagdo que devemos ter em relagdo a constru¢do do conhecimento por
parte do aluno envolvido no processo de aprendizagem estd na relacdo da Matematica
com outras areas de conhecimento, nomeadamente as Ciéncias Naturais, com conceitos
relacionados ao quotidiano do aluno, para que ele seja motivado a adquirir uma maior

compreensdo dos novos saberes envolvidos.

As tarefas abordaram o tema de conexdes € o subtema de conexdes internas,
permitindo aos alunos relacionar conhecimentos matematicos de diferentes temas e

compreender essas relagcdes de forma coesa e interligada.

No desenvolvimento das propostas das tarefas, identificamos uma forte relagao
com o ensino de geometria, devido a sua relacdo com os favos de mel construidos pelas
abelhas. Podemos estudar seus conceitos e objetos geométricos devido ao seu aspeto
experimental e indutivo, ao explorar suas aplicagdes com o quotidiano e relacionar com
modelos concretos na construcao de seus conceitos (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2009, p.

83).

De acordo com o que foi exposto, entendemos que podemos aplicar diversos
conteudos relacionados ao estudo da geometria plana para justificar matematicamente a
funcionalidade do formato hexagonal dos favos de mel das abelhas, construindo um
enredo que pode atrair o aluno a perceber a importancia da Matematica na natureza

(Contador, 2007).

De acordo com as AE do 5.° ano do 2.° CEB, também realgamos as conexdes
externas, que incluem a aplicacdo de conceitos matematicos na resolucdo de problemas
em diferentes contextos. Assim, as tarefas propostas no dominio das Ciéncias Naturais
possibilitaram que os estudantes identificassem e aplicassem relacdes entre conceitos
matematicos, percebendo a Matematica como uma disciplina coesa e interligada. Através
das tarefas praticas, como medir a amplitude dos angulos das danc¢as das abelhas e

calcular o perimetro e a area de figuras semelhantes a dos favos de mel, os alunos puderam

46



aplicar a teoria em contextos praticos e relevantes, do seu quotidiano, estabelecendo

significativas conexdes externas.

No que diz respeito ao tema de Geometria ¢ Medida, especificamente sobre a
amplitude de um angulo, os discentes foram orientados a usar um transferidor para medir
a amplitude dos angulos com precisdo de grau representado na danca do requebrado
pela abelha Apis mellifera. Adicionalmente, na discussdo sobre figuras planas
equivalentes, os alunos investigaram os conceitos de perimetro e area, comparando
diferentes figuras planas nomeadamente a figura hexagonal, semelhante aos favos de mel.
Esta abordagem pratica ajudou os alunos a perceber a aplicacdo dos conceitos
matematicos no seu quotidiano ¢ a desenvolver uma compreensdo mais profunda e

significativa dos mesmos.

As tarefas articuladas com a Matematica permitiu que os estudantes vinculassem
as caracteristicas das abelhas Apis mellifera (formato corporal, revestimento, orgaos de
locomogao) com o seu ambiente e o seu habitat; associaram as dietas destes seres ao
ambiente em que vivem; compreenderam a relevancia dos rituais de acasalamento dos
animais para a transmissdo de caracteristicas e a perpetuagdo das espécies; analisaram
dados sobre a abelha e sobre metamorfoses completas durante seu desenvolvimento. Em
estudo, a abelha Apis mellifera, exploraram-se conhecimentos sobre o tema "Diversidade

dos seres vivos e suas interacdes com o ambiente" (DGE, 2018, p. 9).

Os alunos demonstraram uma melhoria significativa na compreensdo dos
conceitos geométricos/matematicos através das tarefas propostas relacionadas com a
abelha. A aplicagdo pratica de conceitos matematicos em contextos reais mostrou-se
eficaz para promover uma aprendizagem significativa pelos alunos estabelecendo-se
relevantes conexdes com o quotidiano, por exemplo ao nivel das pavimentacoes,

perimetros e areas de poligonos.

Os jogos pedagogicos de RPG utilizados nas tarefas proporcionaram um
ambiente de aprendizagem ludico e interativo, onde os alunos puderam desenvolver
competéncias de cooperacdo, tomada de decisdo e resolucdo de problemas. Essas tarefas
consolidaram a rela¢do entre a teoria e sua aplicacdo pratica, tornando o processo de
aprendizagem mais envolvente e significativo. Assim, o RPG proporcionou uma
experiéncia imersiva, na qual os alunos puderam assumir um comportamento simbdlico

das abelhas e realizar movimentos que reproduzem as dangas observadas na natureza.
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Os alunos reproduziram os movimentos das asas das abelhas, os seus sons, a forma como

recolhiam o néctar das (representagdes das) flores.

Este estudo demonstra que, ao integrar a Matematica com temas do quotidiano e
conceitos cientificos das Ciéncias Naturais, ¢ possivel motivar os alunos a adquirir uma
maior compreensao dos saberes matematicos envolvidos. As concegdes que os alunos tém
em relacao as aulas de Matematica e ao seu papel enquanto estudantes influenciam de

forma determinante na sua aprendizagem (Ponte & Serrazina, 2000).

Portanto, as aprendizagens dos alunos foram significativas. Eles ndo sé
compreenderam melhor alguns conteudos matematicos e cientificos na area da Ciéncias
Naturais, mas também desenvolveram uma maior apreciagdo pela conexdo entre
diferentes areas de conhecimento. A abordagem pratica ¢ contextualizada ajudou os
alunos a ver a relevancia da Matematica e das Ciéncias Naturais na sua vida diaria e a
desenvolver habilidades importantes para o seu futuro como adultos informados,

responsaveis ¢ ativos na sociedade.

Este estudo destacou a importincia de uma abordagem com conexdes
contextualizadas no ensino da Matematica e das Ciéncias Naturais. A utilizagdo em torno
dos temas dos seres vivos € a integracdo com outras areas de conhecimento mostraram-
se eficazes em motivar os alunos e em promover uma aprendizagem significativa. Para
mim, como futura professora, adquiri valiosas experiéncias pedagogicas ao integrar a
Matematica e as Ciéncias Naturais em contextos praticos e ludicos. Essas experiéncias
serdo elementares para a minha futura carreira como docente, destacando a necessidade
de inovar e adaptar as estratégias de ensino. Assim como a importancia de atender as
necessidades dos alunos de diferentes niveis de desempenho e interesses, equilibrando a
complexidade dos contetdos e utilizando abordagens diversificadas para manter o

interesse e facilitar a compreensdo dos conceitos.

Um dos principais desafios foi a adaptacdo das tarefas para diferentes niveis de
desempenho dos alunos. A necessidade de equilibrar a complexidade dos
temas/conteudos matematicos e cientificos, com a capacidade dos alunos de entender e
aplicar esses conceitos a novas situagdes, exigindo uma abordagem flexivel e adaptativa.
Este desafio foi superado através da utilizacao de estratégias pedagdgicas diversificadas,
como o uso de materiais manipuléveis, a incorporagdao de contextos do quotidiano nas

aulas e a organizacdo da turma a pares, em grupos € em grupo-turma.
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Outro desafio foi a gestdo do tempo durante as tarefas praticas, garantindo que
todos os alunos tivessem a oportunidade de participar ativamente e consolidar as suas
aprendizagens. Senti a necessidade de desenvolver competéncias de gestao de sala de aula
e aula em outdoor e de planeamento eficiente para assegurar que o0s objetivos

educacionais fossem alcangados dentro do tempo disponivel.

Na sala de aula, estava presente o professor cooperante, cuja colabora¢ao foi
crucial para a minha formagdo como futura professora. Ele orientou-me e forneceu-me
formagdo, compartilhou a sua experiéncia e os seus conhecimentos praticos. Para além
disso, desempenhou um papel fundamental ao oferecer-me feedback construtivo ¢ um
suporte continuo, ajudando-me a desenvolver competéncias pedagogicas essenciais e a

adquirir confian¢a no ambiente educativo.

Gostaria de salientar o auxilio na superacdo dos desafios enfrentados e os
conhecimentos adquiridos ao longo do processo, que contribuiram significativamente
para a minha formacao como futura professora e investigadora. Expresso a minha gratidao
pelo apoio incondicional das minhas orientadoras, Professora Doutora Rute Rocha e
Professora Doutora Sofia Graca. Elas incentivaram-me ¢ instruiram-me de forma
exemplar, permitindo que, durante este processo de aprendizagem, eu pudesse
desenvolver competéncias essenciais para proporcionar a turma, na qual realizei esta

investigagdo, tarefas significativas e enriquecedoras.

Em conclusdo, este estudo mostrou significativamente as conexdes que se podem
estabelecer entre as diferentes arcas do saber, nomeadamente da Matematica ¢ das
Ciéncias Naturais, podendo tornar a aprendizagem mais significativa e envolvente para
os alunos. Considero que as aprendizagens realizadas pelos alunos foram significativas e
consolidadas, preparando-os melhor para enfrentar os desafios como futuros adultos
responsaveis, informados e ativos para uma sociedade melhor. Este estudo destaca a
importancia de uma abordagem inovadora e contextualizada no ensino da Matemaética e
das Ciéncias Naturais, recorrendo as dancgas das abelhas como um tema inovador e
potenciador de aprendizagens em que os alunos constroem ativamente o seu proprio
conhecimento com uma abordagem exploratoria e ladica dos conteudos propostos, no

ambito da implementagdo pedagogico.
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indice de Apéndices
Apéndice A. Autorizagdo de recolha de imagem e som

Eu, Monica Alexandra de Oliveira Lopes da Bilva, estagiiria em hMestrado do 1.7 Ciclo
do Ensing Baz:ico & de Matemaztica & Cigneias do 1.7 Ciclo do Enzing Basico da
Unrversidads do Algarve, orientada pela Profeszora Dr® Fute Focha da Unrverzidade do
Alzarve o pela professora Dr® Sofia Graga, venho por este meio selicitar a vosza
autorizagio para recolher imagens e audios durante wm comjunte de atrvidades
relzcionada: com um estude sobre abelhas, gue zera realizado com o{a) voszolz)
educando(z).

Ezte estudo tem como objetrvo articular as Ciéncias MNaturaiz com a Matematica,
proporcionande uma abordagem nterdizciplinar & ennguecedora para o desenvolvimento
educacional dofz) educandola).

A recolha de imagens e dudios podera ser necessaria caso se justifique para andlize
de dados relacionados com o estudo em questio.

Oz rasultados obfidos =erdo utilizados apenas para analize & aprazentagio a nivel
académico, resperfando sampre a privacidade e 2 identidade dos participantes.

Por faver, cologue um "X" na cama comespondente para zutorizar ou recusar a
participapdo dola) educando(a) nesta atividade:

|:| Autorizo a participagio dofz) meummhz) educando(z), .
na recolha de imagens e dndios caso se justifigue para andlize de dados no dmbate do
astudo sobre abelhas.

|:| MNio autorize 2 participagdo do(a) men{minha) educandola),
na recolha de imagens e dudios para analize da dados ne ambito do estudo sobre abellns

Compreendemos a importineia da vesza colaboragdo neste processo e comprometemo-
nos 2 zelar palo bem-astar & pela zeguranga dolz) educandola) durants a realizagdo desta
atividade.

Com as mais cordialz sandagdes,

favareiro da 2024

A profezsora estagiaria O Encarregado d= Educagio




Apéndice B. Cartao de recolha previa dos conhecimentos dos alunos: Abelhas verso

vespas.

Abelhas # Vespas

Testa o= teus conhecimentos:

Afirmacio

1- As abelhas s3o conhecidas por serem mais agressivas do que as
VEspas.

2- As abelhas s8o polinizadoras importantes para muitas plantas.

3- As vespas coletam néctar das flores para produzir o mel.

4- Asz zsbelhas usam pelos branguiais para coletar polen das flores.

5- As abelhas constroem colmeias para armazenar mel, enguanto as
vespas constroem ninhoz de papel.

6- As zbelhas 380 essencials para a produgdo de mel, enquanto as
vespas ndo produzem mel.

7- Tanto a abelha quanto a vespa podem zer encontradas em toda a
parte do mundo.

8- As abelhas tém corpos mais peludos do que as vespas.

9- As abelhas t2m vm papel importants na agricultura, enguanto as
vespas podem ser consideradas pragas por sua capacidade de
destruir colheitas.

10- As abelhas t8m wma cintura mais fina em comparagdo com as
VEspas.

Verdadeiro/Falso
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Apéndice C. Ficha de aprendizagem.

Mome: Data:

Area: Matematica e Ciéncias Naturaiz

Tema: Exploragdo de figuras geométricas planas e medidas na natureza

Ficha de aprendizagem - 5.°ano

1. Apos explorarem a criagio de pevimentos com material manipulavel (quadrados,
tridngulos, circulos, pentigonoes e hexdgonos), a que conclusio chegaste?

2. Com a linha fomecida, constrol um quadrade regular na grelha e calcula o perimetro
e a &rea, considerando que cadz quadricula possul uma drea de lem®.

2.1 Explora a construgEo de um triangulo regular na grelha. Apods construir, caleulz o
perimetro e a drea do trigngulo, lembrando que cada quadricula tem uma drea de
lem®.

A =

fa
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2.2, Por altime, cria um hexagono na grelha ugilizando a linha fomecida. Apos 2
construgdo, calcula o perimefro e 2 area do hexdgono, lembra-te que cada

quadricula tem lem® de area.

Apos as trés construgoes, quals conclusdes podes twar sobre a relagdo enfre a

forma das fipuras construidas, o seus perimetroz e dreas em relagdo as
quadriculas? Além disso, como achaz que a escolha das abelhas pela forma

hexagonal dos favos de mel ze relaciona com essas conclusdes?

Peran. buabalal
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Apéndice D. Ficha de aprendizagem: A dancga das abelhas.

Ficha de Aprendizagem: A Danca das Abelhas

Nome:;

Ano: Diata:

1. Identificacio das Dancas
1.1 Atraves das imagens, identifica a danca que a abelha esta a reproduzir.

Figura A Figura. B
> ..
’ i
...: 1
g 2
v i Y 4
Y s :
Tipo de danca: Tipo de danca:
Deescricio breve: Diescricio breve:

1.2 Fxiste uma terceira danc¢a. Indica o nome e como as abelhas a reproduzem. Podes
dizer por palavras ou através de um esquema.

Nome da terceira danga:

Descricio ou Esquema:
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2. Iustracio e Caleulo de Angulos
2.1. Calcula o dngulo das seguintes ilustracies:
Thustracdio 1- Tustragdo 2:

Colmeia

; Colmeia
Mectar -

2.2 Tlustra um esquema onde uma abelha indica as outras um alimento que esta a 407 de
amplitude da linha do sol.
Dezenho:

(Diesenha aqui a colmeia, o sol, e a diregao do alimento, mostrando claramente o dngulo
de 40°)

MNota: Para as tarefas de calculo de dngulos, utiliza um transferidor para obter medidas
precizas. Para os desenhos, usa lapis e régua para garantir linhas e angulos corretos.

Bom l:raba]]m%
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Apéndice E. Cartdes de registo da tarefa no patio da escola.

Tareta 1

Representa a danga aroular das abelhas para as
beus cobegas.

|pawarte.to a aprender. =N

Tarefa 3

Agora que |4 conheces a danga da foice das abelhaes,
onde elas indicam um bom almento [néctar)
outras abelbas, coleta o néctar da flor que estd
siaca a wma certa distincla no recinko e colocaco
nia calmeda.

Diwerio-iz a aprender. w_

Tarefa 5
M 2 ampltude do dngula na folha, de seguida

miede-0 ne recinga & descobire 3 flor gue tem o
melhor néctar,

Devarteo a apmnmr.w.

Tareta 2

Representa a danga do requebrade das abalhas para

as tews colegas.

Do a ipmnﬂtr.w.

Tarefa &
Mede 2 amplitude do dngulko na folha, de seguida

mede=ane recinka € descobre a flor gue tem o
melhor néctar.

Dwerie-ie a ipmnﬂtr.q-

Tarefa 5

Sesde 3 amphituce do dnguko na folha, de seguida
mgde-ano recinta & descobre 3 flor gue tem o
melhor néctar.

Dévertee a apmnuu.w.

Tareta &
e 2 amplitude do dnguko na folha, de seguida

mede=ano recinba e descobre a flor gue tem o
melhor néctar.

Diwerie-ie a iprumkr.u

Tarefa &

e a amphtude do dnguks na folha, depoks mede
@ na recinto & descobre a for que tem o melhar
nibckar

Diveriede a apmmhr.w.

Tareta 7
Mizde 2 ampltude do dngulo na folha, de seguida

meda-0 ne recinga & descobre 3 flor gue tem o
melhor néctar,

Déwerte-to a :pmnur.ci.

Tareta 3
Mizde 2 amplitude do dngubo na folha, de seguida

Frede-0no recinks & descobire 3 flor cue tam o
melher néctar.

Déwerto-o a apmnuu.w.

Tareta 8

o na recinks & descobire a flor gue tem o mekhar
mickar

Déverie-ieo a apmmhr.w.

Mede 3 amplitude do dnguko na folha, depoks mede

Tareta 10

M 3 amplitude do dnguba na folha, de seguida
mede-0 no recinko & descobre 3 flor gue tem o
melhor néctar.

Déverieie a apmnrhr.w.
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Apéndice F. A danca das abelhas: aula no patio da escola.

Ficha de Aprendizagem: A Danca das Abelhas
(Pitio da escola)

MNome(s):
Ano: Diata:

Interdisciplinaridade: Ciéncias Naturais; Matematica

Tarefa 1:
Qual o nome da danca das abelhas representada pelos colegas?

Nome:

Tarefa 2:
Qual o nome da danca das abelhas representada pelos colegas?

MNome:

Tarefa 3:
Descreve como € realizada a danga da foice:

Tarefa 4: —
Mede a amplitude do dngulo representado na Figura 1. g )
Angulo: N

Figura 1
Tarefa 5: - e
Mede a amplitude do dngulo representado na figura 2. [ _
Angulo: ° ;

Figura 2
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Tarefa 6:

Mede a amplitude do angulo representado na figura 3.

Angulo: N

Tarefa 7:

Mede a amplitude do angulo representado na figura 4.
Angulo: N

Tarefa 8:

Mede a amplitude do angulo representado na figura 3.
Angulo: N

Tarefa 9:

Mede a amplitude do angulo representado na figura 6.
Angulo: 2

Tarefa 10:

Mede a amplitude do dngulo representado na figura 7.

Angulo: N

5 =

L

Figura 3
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Bom l:raba]]lnm
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