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Resumo:

Neste artigo sdo apresentadas duas atividades para o ensino de grandezas tridimensionais
no Ensino Fundamental Il. Essas atividades vém sendo desenvolvidas no &mbito do projeto
de pesquisa intitulado Atividades Matematicas para o Ensino Fundamental 1l no ambiente
WordPress. Neste artigo detalhamos objetivos, referenciais tedricos e metodoldgicos, do
projeto de pesquisa no qual as atividades estdo inseridas. As atividades sdo respaldadas por
teorias cognitivistas como: a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e nos
niveis de Van Hiele. Ao final do artigo indicamos os proximos passos do projeto e 0s
procedimentos esperados com o material apresentado.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Ensino Fundamental; Ambiente Informético; Geometria
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Introducéo

Este artigo tem por objetivo divulgar atividades propostas para o Ensino
Fundamental Il no ambito de um projeto de pesquisa. Neste caso as atividades sdo
direcionadas ao ensino de Geometria Espacial. Apds essas outras virdo, todas elas
adequadas aos conteudos desse nivel de ensino. A intencdo de seus proponentes é tona-las
acessiveis ao professor com vista ao enriquecimento das mesmas, a partir da pratica. Além
disso, eles visam também colaborar com o uso de teorias como parametro de analise de
atividades para a sala de aula.

O ambiente WordPress é um local, ndo s6 de um repositério dos cenarios de
aprendizagem que podem incluir videos, podcasts, objetos de aprendizagem,
micromundos, etc., como também um ambiente aberto e permanente de orientacdes,

subsidiadas por textos e pesquisas no contexto da Educacdo Matemaética. Entendemos que
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ele pode estabelecer uma relacdo dos pesquisadores com os professores de Matematica do
Ensino Fundamental esse procedimento

Isso porque por meio desse ambiente é possivel divulgar as atividades e propiciar
aos professores usuarios ndo so a utilizacdo da mesma em sua préatica profissional, mas
também a coautoria em um didlogo com os pesquisadores envolvidos, sugerindo
reformulacdo, atualizacdo e/ou ampliagdo das mesmas por meio de ferramentas de
feedback disponiveis no WordPress. Um exemplo de ferramenta de feedback € um
comentario feito por um professor que utilizou o material produzido e disponibilizado. O
ambiente possibilita a inclusdo de relatos de experiéncias entre seus usuarios permitindo o
desenvolvimento e aprimoramento continuo da pratica docente em Matemética com 0 uso
de recursos tecnoldgicos. A utilizacdo do ambiente WordPress facilita a divulgacdo de
conteido didatico-pedagogico, bem como a indexacdo em ferramentas de busca da
Internet, como o Google, além da possibilidade de integracdo com outras tecnologias. A
metodologia de pesquisa do projeto seguird orientacdo qualitativa na medida em que 0s
pesquisadores envolvidos estdo interessados no processo de desenvolvimento das
atividades em cooperacdo com os professores em sala de aula, que eventualmente ao
utilizarem uma atividade desenvolvida, e na busca por dados ou evidéncias enriquecam o
desenvolvimento de outras atividades. Para a elaboracdo das atividades as referéncias
tedricas sdo buscadas naquelas utilizadas por pesquisadores da Educacdo Matematica como
a Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau, Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Duval, Teoria de Van Hille e Teoria da Génese Documental de Luc Trouche,
entre outras. A orientacdo metodologica € a indicada por Rogers (2003), quando apresenta
um modelo de inovacdo-decisdo em que esquematiza o processo pelo qual o individuo
passa do conhecimento mais geral sobre a inovagdo, aprofundando esse conhecimento,
formando uma opinido ou uma atitude a seu respeito, até chegar a decisdo de adota-la ou
rejeita-la para, enfim, no caso de adocao, trabalhar com a implementacéo e confirmar esta
decisdo. Como resultado da pesquisa propde-se a criagdo de um ambiente na plataforma
WordPress e a apresentacdo de atividades para a utilizagdo participativa de professores de

Matematica do Ensino Fundamental.
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Ap0s a apresentacdo do projeto do qual as aplicacGes apresentadas fazem parte, séo
exibidos os referenciais tedricos que compdem as atividades deste artigo e objetivam o

ensino de Geometria Espacial.

1. Referenciais teéricos

Para o desenvolvimento das trés aplicacdes foram utilizados elementos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e as no¢bes de organizador genérico e raiz
cognitiva de Tall.

Primeiramente é destacado que a Teoria da Aprendizagem Significativa é uma
teoria construtivista, sendo, portanto o pressuposto inicial que para que um sujeito possa
aprender um determinado conceito, esse deve estar ligado a outro conceito ja estabelecido
na estrutura cognitiva, denominado por conhecimentos prévios.

Essa teoria tem sido utilizada com foco em aprendizagens que podem ocorrer
dentro da sala de aula. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) destacam que essa teoria fornece
fundamento para que os professores descubram métodos mais eficientes para conseguir
ensinar. Isto é:

A teoria se preocupa com a aprendizagem que ocorre em sala de aula,
assim essa teoria tenta dar subsidios aos professores para que criem um
melhor ambiente de aprendizagem aos alunos. N&o deixando de lado que a
avaliacdo é de responsabilidade do professor (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN 1980, p. 3).

Os autores classificam aprendizagens que existem na sala em duas dimens@es: uma
primeira dimens&o que pode ser denominada de duas formas: mecanica ou significativa; e
outra denominada por receptiva ou por descoberta. Para eles existem aprendizagens que
sdo significativas para alunos e aprendizagens que sdo mecanicas e elas podem ser
desenvolvidas seja por recepcdo ou por descoberta.

O que diferencia a primeira dimensdo da aprendizagem € que o0 aprendiz seja capaz
de relacionar um novo conhecimento com um conhecimento pré-existente em sua estrutura
cognitiva. Quando isso ocorre é dito que houve uma aprendizagem significativa. A outra
ocorre quando ha uma aprendizagem que ndo tem associacdo com nenhuma estrutura ja

existente na cognicdo do aprendiz, essa é denominada por aprendizagem mecanica.
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Para Ausubel (1961 apud AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) essas
dimensGes de aprendizagem s&o inteiramente independentes. Portanto, uma preposi¢ao
muito mais defensavel é de que tanto a aprendizagem receptiva quanto a por descoberta
podem ser automaticas ou significativas dependendo das condi¢Bes sob as quais a
aprendizagem ocorre.

Quando os autores introduzem essa teoria, eles dizem que é muito mais simples
para o aluno aprender um conceito quando esse aprendizado parte de algo ja conhecido,
assim a aprendizagem para ele tera mais sentido. Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. ix),
defendem que:

Uma parte do integrante do nosso ponto de vista tedrico sobre
aprendizagem escolar € que um corpo de assuntos é muito mais facil de
compreender e lembrar se é relacionavel (ancoravel) a ideias organizadoras
e explicativas derivadas de uma Unica posicdo tedrica com uma
plausibilidade aparente, do que é simples compéndio de fatos distintos, ndo
integrados e inexplicados, relacionados na melhor das hipéteses, a uma
grande variedade de pontos de vista tedricos contraditérios, e muitas vezes
irreconciliaveis. (p. x)
Os autores nao fazem defesa de nenhum método de aquisi¢cdo de conhecimentos, ou
seja, ndo é dito que a maneira mais eficaz do aprendiz adquirir um dado conhecimento é
por descoberta ou por recepcdo de contetdos. A Unica defesa dos autores é que a
aprendizagem dos alunos é responsabilidade do professor e esse deve criar meios para que

a aprendizagem parta dos conhecimentos prévios dos estudantes. Eles destacam que:

N&o negamos de maneira alguma a importancia da aprendizagem por
descoberta. Acreditamos, entretanto, que os alunos adquirem grande parte
dos seus conhecimentos primeiramente por meio da aprendizagem
receptiva significativa, que é facilitada por um ensino expositivo,
apropriadamente elaborado, e por materiais adequados. (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. ix).

E também defendem a existéncia de momentos em que Seja necessaria a
aprendizagem mecanica, pois determinados conceitos podem ndo possuir relagdo com
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos. Sendo assim, nesses
momentos a primeira relagdo com o conceito vai acontecer por meio da apresentacdo do
professor. Para tal, o professor pode criar condigOes que possibilitem com que os alunos

produzam significados proprios para 0 novo conhecimento apresentado.
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Os autores destacam que para ocorrer a aprendizagem significativa, em primeiro
lugar, o material que vai ser utilizado para o ensino deve ser potencialmente significativo, e
ser capaz de introduzir o novo conhecimento, ancorando-0 nos conhecimentos prévios dos
alunos. Outro ponto para que a aprendizagem significativa ocorra € que o aluno esteja
disposto a aprender, nas palavras dos autores:

Em primeiro lugar, o material de aprendizagem é apenas potencialmente
significativo. Em segundo lugar, deve haver uma disposicdo para
aprendizagem significativa. [...] E mesmo que o material seja logicamente
significativo pode ser aprendido pelo método de decorar (aprendizagem
mecanica), se a disposi¢do do aluno para aprender ndo for significativa.
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN 1980, p. 32).

Em nenhum momento, os autores pretendem colocar a responsabilidade da
aprendizagem para os alunos, porém, eles indicam que os alunos sdo importantes para o
processo. Assim, se 0s alunos ndo quiserem ndo existe aprendizagem significativa, do
mesmo modo se o material ndo tiver um potencial significativo a aprendizagem
significativa ndo ocorre. Nas palavras dos autores temos:

A escola naturalmente, ndo pode assumir a responsabilidade completa pelo
aprendizado do aluno. O aluno deve também buscar uma participagdo
completa por um aprendizado ativo e critico, tentando compreender e reter
0 que é ensinado [...] dedicando um esfor¢o necessario para dominar
dificuldades inerentes a novos aprendizados, formulando questdes
pertinentes e envolvendo-se conscientemente na solucéo de problemas que
Ilhe sdo dados para resolver. Tudo isso, entretanto, estd distante da
necessidade do aluno responsabilizar-se completamente por sua prépria
aprendizagem. N&o significa que os alunos devam descobrir por conta
propria tudo o que aprendem [..] O fato de se conhecer o dever dos
estudantes em dedicar parte de seu horario escolar para a aquisicdo de
conhecimentos que permitem localizar, interpretar e organizar informagdes
por conta propria, ndo isenta de forma alguma, a instituicdo de ensino da
responsabilidade primaria de estruturacdo unipolar. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p.30-31).

Ao mencionar a importancia das atividades serem potencialmente significativas, 0s
autores defendem que isso pode garantir o envolvimento dos alunos, mas ainda assim eles
ndo descartam que se o aluno néo estiver envolvido a aprendizagem significativa pode néo

acontecer.
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Por conseguinte, o desafio do professor nessa teoria é propor boas situagdes, nas
quais o aluno consiga por em jogo 0s seus conhecimentos e aprenda significativamente o
novo saber.

Os autores classificam que a aprendizagem significativa ocorre quando ha um
didlogo da nova informagdo com os subsuncores, ancorando nos conceitos e proposi¢des
relevantes, que ja fazem parte da estrutura cognitiva do educando. Os subsuncores sdo as
bases de uma aprendizagem significativa, ou seja, 0s seus conhecimentos ja estabelecidos
na estrutura cognitiva (conhecimentos prévios).

Tall propoe a nogao de “organizador genérico”, que ¢ definida como “um ambiente
(ou micromundo’) que permite ao aprendiz manipular exemplos e (se possivel)
contraexemplos de um conceito matematico especifico ou de um sistema de conceitos
relacionados” (TALL, 2000, p. 10, tradugdo nossa, grifo do autor).

Essa noc¢do foi introduzida em (TALL, 1986) com a intencdo de complementar a
noc¢ao de ‘organizadores prévios’ de Ausubel.

Segundo Ausubel, ‘organizador prévio’ consiste

[...] no material introdutério a um nivel mais elevado de abstracdo,
generalidade e inclusdo do que a propria tarefa de aprendizagem. A fun¢édo
do organizador é proporcionar um suporte (ancoragem) das ideias para a
incorporacdo e retencdo estaveis do material mais pormenorizado e
diferenciado que resulta da situacdo de aprendizagem, bem como aumentar
a capacidade de discriminacdo entre essa situacdo e as ideias ancoradas
relevantes da estrutura cognitiva. O organizador deve ndo sé estar
explicitamente relacionado com a situacdo de aprendizagem mais
especifica resultante, como também (para ser apreensivel e estavel) estar
relacionado com as ideias relevantes da estrutura cognitiva e leva-las em
conta (AUSUBEL, 2003, p. 65 — 66).

A nogdo de ‘organizador prévio’ de Ausubel ¢ complementada da seguinte forma:
essa nocdo exige que o sujeito tenha uma estrutura cognitiva superior apropriada a sua
disposicdo, porém, em determinados casos, a referida estrutura ndo esta presente na
estrutura cognitiva do sujeito. Por esse motivo, Tall propde a no¢do de ‘organizador
genérico’, que ¢ definida como “um ambiente (ou micromundo) que permite ao aprendiz

manipular exemplos e (se possivel) contraexemplos de um conceito matematico especifico,

! Esse termo é utilizado pelo pesquisador no sentido que Papert (1980, p. 117 apud TALL, 1986) como “um
mundo autossuficiente no qual certas questdes sdo relevantes e outras ndo”.
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ou de um sistema de conceitos relacionados” (TALL, 2000, p. 10, traducdo nossa, grifo do
autor).

O termo "genérico” foi utilizado para denotar que a atencdo do aluno é dirigida a
determinado aspecto dos exemplos considerados, e, esse aspecto deve incorporar
elementos do conceito abstrato objetivado pelo professor/pesquisador (TALL, 1986).

Um exemplo de ‘organizador genérico’ ¢ uma aplicacdo desenvolvida num
software que d& um retorno imediato as alteracBes realizadas pelo usuario, como a
apresentada na péagina oito deste artigo. Contudo, essa aplicacdo deve levar em conta a
selecdo de uma ideia importante e essencial, que sera o foco da atencdo do estudante. Ideia
essa que ndo e necessariamente fundamental para a teoria matematica pretendida, porém,
ela auxilia o sujeito a desenvolver intui¢cdes apropriadas ao desenvolvimento tedrico.

Para o desenvolvimento de um ‘organizador genérico’ pode se apoiar na nogao de
‘raiz cognitiva’, “uma unidade cognitiva que € (potencialmente) significativa ao estudante
naquele momento, no entanto deve conter sementes de uma expansdo cognitiva para
defini¢des formais e desenvolvimento tedrico futuro” (TALL, 2000, p. 11, tradug@o nossa).

Para exemplificar essa nocdo ¢ apresentado o exemplo de ‘retidao local”, originado
a partir da percepcao de que quanto maior a ampliacdo do grafico da funcdo menor seré a
curvatura percebida (TALL, 1989). Para esse pesquisador a ‘retidao local’ deve ser levada
em conta no ensino por dois motivos: o primeiro é que por meio dela seria possivel
contornar algumas das “conhecidas dificuldades conceituais dos alunos em compreender o
conceito de limite” (TALL, 1991, p. 238, tradugdo nossa); o outro seria porque a retidéo
local “permite que a fungdo derivada seja vista como a mudanga de inclinagdo da reta
tangente em cada ponto do préprio grafico” (TALL, 2000, p. 12, traducao nossa, grifo do
autor). Nesse sentido se fizermos uma ampliacdo suficientemente grande e local da
representacdo grafica, de uma funcao diferenciével, ela assemelhar-se-4 a um segmento de

reta. Na Figura 1 é expressa essa situagéo:
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Figura 1 — Uma pequena parte da curva assemelhasse a um segmento de reta.

Com um ambiente computacional, Tall elaborou o ‘organizador genérico’ Magnify,
representado na Figura 2. Ele “[...] permite ao usudrio destacar uma parte do grafico e o
software traga essa parte ampliada em uma segunda janela” (TALL, 2000, p. 11, tradugao

nossa).

| x=1
| y=0.841471

Figura 2 — Utilizagdo do Magnify para f(x)= sen x.

Pela ‘retidao local’ ¢ possivel inferir que uma fungdo que € continua num
determinado ponto, mas néo diferenciavel nele, possui localmente uma representagdo

gréfica, que ndo se assemelha a um segmento de reta.

2. Atividades

As atividades que constam deste artigo podem se constituir em um ‘organizador
genérico’ para o estudo de solidos geométricos, sendo a ‘raiz cognitiva’ correspondente a
planificacdo de um sélido, quando possivel.

Aqui nos apoiamos em Rommevaux (1997) que por meio de pesquisa revela a
importancia da constru¢do e manipulagdo de modelos concretos de solidos geométricos,
partindo da ideia de que na resolucdo de atividades com sélidos geométricos, sao
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necessarias duas etapas que podem ocorrer de forma simultdnea: “ver e raciocinar”
(ROMMEVAUX, 1997, p. 56).

Neste artigo € sugerida a manipulacdo dos modelos virtuais de solidos geométricos,
com o GeoGebra.

O ‘organizador genérico’ € entdo composto pelas trés atividades com poliedros
CONVEXO0s.

Na primeira, Figura 3, é apresentado um solido especifico (prisma de base
triangular), um controle deslizante e quatro caixas para apresentar/esconder objetos. Nessa
atividade o usuario pode movimentar esse controle para planificar esse sélido. E objetivado
que o usuario observe, na Janela de Visualizacdo 3D, o solido “desmontando-se” ¢ na
Janela de Visualizacéo as figuras geométricas, poligonos, que compdem as faces do solido,
poliedro. Além disso, nas outras trés caixas ha outras planificacbes do mesmo solido para

gue o usuario perceba que a planificacdo pode ser feitas de diferentes maneiras.

- Selecione uma das planificacdes. da Janela de Visualizag3o o |t - Selecione uma das planificagbes, da Janela de Visualizagdo

até o valor 1, e observe cada uma das trés - Movimente o controle desiizante |. até o valor 1, € observe cada uma das Irés
v planificacdes do prisma de base trianguiar ] Fraitcs planificagdes do prisma de base tridngular

Responda rificegs Responda.
- - Quais 530 0s poligonos que compdem cada planificagdo? @ - Quais s30 os poligonos que compdem cada planificaio?
- Qual ¢ a quantidade de cada poligono que compde a planificacdo? - Qual & a quantidade de cada poligono que compde a planificacio?

Figura 3 — Planificacao de prisma de base triangular.

A segunda atividade, Figura 4, apresenta um estudo de volumes de cilindros e
cones, nela utilizamos controles deslizantes para variar a altura dos objetos e assim variar o
seu volume, esse atividade se caracteriza como um organizar prévio do conhecimento,
visto que por ele é possivel fazer o aluno perceber as relagdes entre o volume do cilindro

e volume do cone.
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VolumeA = 12.57 VolumeB = 12.57 VolumeC = 12.57

h=3
.
-,

0-'--p ===

Figura 4 — Volume de Cilindro e Cones.

A atividade busca que o aluno consiga estabelecer que o volume do cone é um

terco do volume do cilindro quando eles apresentam as mesmas alturas.

3. Consideragdes finais

Neste artigo foram apresentadas duas atividades para o ensino de Geometria
Espacial para o nivel Ensino Fundamental 1l, desenvolvidas no ambito do projeto de
pesquisa Atividades Matematicas para o Ensino Fundamental Il no ambiente WordPress.

Como dito, essas aplicacdes estdo ainda em fase de desenvolvimento, pois um dos
objetivos do projeto, no qual as aplicacdes estdo inseridas, é criar um ambiente aberto, pelo
WordPress, e permanente de orientacdes, subsidiadas por objetos de aprendizagem, textos
e pesquisas no contexto da Educacdo Matematica. Nesse sentindo essas aplicacdes
compordo um material que sera publicado no ambiente WordPress.

O desenvolvimento de atividades para o Ensino Fundamental Il estda em
alinhamento as exigéncias educacionais do século XXI e as expectativas atuais do mercado
de trabalho. Na atualidade sdo necessarias investigacGes educacionais de amplo espectro,
mediadas por referenciais tanto tedricos quanto empiricos. Essas necessidades se ampliam
se levada em conta a complexidade da formagc&o inicial do professor da Escola Basica, em
especial do professor de Matematica, frente aos desafios que Ihes sdo impostos.

Outros passos para o desenvolvimento do projeto de pesquisa é a publicacéo, no
ambiente WordPress, de um conjunto de atividades para que professores do Ensino
Fundamental 11 possam utiliza-lo e opinar sobre sua aplicabilidade no ensino. No projeto é
prevista a interagdo entre pesquisadores e professores do Ensino Fundamental 1l com vistas

a analise das atividades em adequacdo aos retornos recebidos.
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