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Resumo:

Neste artigo sdo apresentadas trés atividadesoparnsino de Geometria Espacial no
Ensino Fundamental Il. Essas aplicagbes vém sessknsolvidas no ambito do projeto
de pesquisa intitulado Atividades Matematicas par&nsino Fundamental [l no
ambiente WordPress. Neste artigo detalhamos objetivos, referenciaéricos e
metodoldgicos, do projeto de pesquisa no qual asdatles estdo inseridas. As
atividades sdo respaldadas por teorias cognitsvisteno: a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, as noc¢des de Organiz&tarérico e Raiz Cognitiva de Tall,
entre outras. Ao final do artigo indicamos os pmip$ passos do projeto e 0s
procedimentos esperados.

Palavras-Chave: Educacdo Matemética. Ensino Fundameémbiente Informatico.
Geometria Espacial.

Introducao

Este artigo tem por objetivo divulgar atividadesopgmstas para o Ensino
Fundamental Il no ambito de um projeto de pesquisste caso as atividades sdo
direcionadas ao ensino de Geometria Espacial. Ags8ss outras virdo, todas elas
adequadas aos contetdos desse nivel de ensintensdo de seus proponentes é tona-
las acessiveis ao professor com vista ao enriq@etndas mesmas, a partir da pratica.
Além disso, eles visam também colaborar com o wsdedrias como parametro de
analise de atividades para a sala de aula.

O ambientaNordPress’ favorece a relacdo dos pesquisadores com os pooées

de Matematica do Ensino Fundamental esse procetbmen

! Professora do PEPG em Educacdo Matematica da P J€-Sail:abarcaap@pucsp.br

2 Professor do Departamento de Computacdo da Rimtifiniversidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-
SP), e-maildolemes@pucsp.br

% Mestrando do PEPG em Educacdo Matematica da Pl €-BRilfelipeeticetera@hotmail.com

* Doutorando do PEPG em Educacdo Matematica da FRJ@-Bail:marcioalmeidasp@gmail.com

® Professora do PEPG em Educacdo Matematica da fJ€-Rail:sigliori@pucsp.br

® O ambientéNordPress é um local, ndo sé de um repositério dos cenaoapiendizagem que podem
incluir videos podcasts, objetos de aprendizagem, micromundos, etc., dambém um ambiente aberto
e permanente de orientacfes, subsidiadas por ®xtesquisas no contexto da Educacdo Matematica.
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Isso porque por meio desse ambiente € possivelgdivias atividades e
propiciar aos professores usudrios ndo s6 a uffizada mesma em sua prética
profissional, mas também a coautoria em um diatmgo os pesquisadores envolvidos,
sugerindo reformulacdo, atualizacdo e/ou ampliadds mesmas por meio de
ferramentas ddeedback disponiveis noWordPress. Um exemplo de ferramenta de
feedback € um comentario feito por um professor que utilibomaterial produzido e
disponibilizado. O ambiente possibilita a inclusiorelatos de experiéncias entre seus
usuarios permitindo o desenvolvimento e aprimorameontinuo da pratica docente
em Matematica com o uso de recursos tecnologicosutilzacdo do ambiente
WordPress facilita a divulgacdo de conteudo didatico-pedagmgbem como a
indexacdo em ferramentas de buscantixnet, como o Google, além da possibilidade
de integracdo com outras tecnologias. A metodoldgigpesquisa do projeto seguira
orientacdo qualitativa na medida em que os pesidpriea envolvidos estéo interessados
no processo de desenvolvimento das atividades epecacdo com 0s professores em
sala de aula, que eventualmente ao utilizarem umiaade desenvolvida, e na busca
por dados ou evidéncias enriquecam o desenvolvon@atoutras atividades. Para a
elaboracdo das atividades as referéncias tedrimadisscadas naquelas utilizadas por
pesquisadores da Educagdo Matematica como a TedasiaSituacdes Didaticas de
Brousseau, Teoria dos Registros de Representacaidt®a de Duval, Teoria de Van
Hille e Teoria da Génese Documental de Luc Trouemdte outras. A orientacao
metodolégica é a indicada por Rogers (2003), quaapiesenta um modelo de
inovagdo-decisdo em que esquematiza o processoqpeloo individuo passa do
conhecimento mais geral sobre a inovagao, aprohdalasse conhecimento, formando
uma opinido ou uma atitude a seu respeito, atéaclzedecisdo de adota-la ou rejeita-la
para, enfim, no caso de adocédo, trabalhar com deimgmtacdo e confirmar esta
decisdo. Como resultado da pesquisa propde-sagiorde um ambiente na plataforma
WordPress e a apresentagédo de atividades para a utilizaghoipativa de professores
de Matematica do Ensino Fundamental.

ApOs a apresentacdo do projeto do qual as aplisegg@resentadas fazem parte,
sdo exibidos os referenciais tedricos que compdenmatividades deste artigo e

objetivam o ensino de Geometria Espacial.

Referenciais tedricos
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Para o desenvolvimento das trés aplicacOes fordizadbs elementos da Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel @agdes de organizador genérico e
raiz cognitiva de Tall.

Primeiramente é destacado que a Teoria da ApragetizsSignificativa € uma
teoria construtivista, sendo, portanto o pressapostial que para que um sujeito possa
aprender um determinado conceito, esse deve eg@ol a outro conceito ja
estabelecido na estrutura cognitiva, denominada@@onecimentos prévios.

Essa teoria tem sido utilizada com foco em aprewggias que podem ocorrer
dentro da sala de aula. Ausubel, Novak e Hanedi880) destacam que essa teoria
fornece fundamento para que os professores descubitodos mais eficientes para

conseguir ensinar. Isto é:

A teoria se preocupa com a aprendizagem que oeorrgala de aula,
assim essa teoria tenta dar subsidios aos profésspara que criem
um melhor ambiente de aprendizagem aos alunos.dsi&ando de
lado que a avaliagédo é de responsabilidade dogz@mfd AUSUBEL,
NOVAK e HANESIAN 1980, p.3).

Os autores classificam aprendizagens que existesalaaem duas dimensodes:
uma primeira dimensdo que pode ser denominada de thrmas: mecéanica ou
significativa; e outra denominada por receptivapou descoberta. Para eles existem
aprendizagens que sao significativas para aluraggendizagens que sao mecanicas e
elas podem ser desenvolvidas seja por recepcéoralepcoberta.

O que diferencia a primeira dimensédo da aprendima@ejue o aprendiz seja
capaz de relacionar um novo conhecimento com urhemdmento pré-existente em sua
estrutura cognitiva. Quando isso ocorre é dito dumive uma aprendizagem
significativa. A outra ocorre quando ha uma apreagem que ndo tem associagdo com
nenhuma estrutura ja existente na cognicdo do digreessa € denominada por
aprendizagem mecanica.

Para Ausubel (1964pud Ausubel, Novak e Hanesian, 1980) essas dimensdes d
aprendizagem sao inteiramente independentes. Ryrtama preposicdo muito mais
defensavel € de que tanto a aprendizagem recepiasdo a por descoberta podem ser
automaticas ou significativas dependendo das coesdigob as quais a aprendizagem
ocorre.

Quando os autores introduzem essa teoria, elesidjpe € muito mais simples

para o aluno aprender um conceito quando essedipaidn parte de algo ja conhecido,
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assim a aprendizagem para ele tera mais sentickub&ly Novak e Hanesian (1980, p.

ix), defnedem que:

Uma parte do integrante do nosso ponto de vistaicteéobre
aprendizagem escolar € que um corpo de assuntost@ mais facil

s

de compreender e lembrar se é relacionavel (aneprav ideias
organizadoras e explicativas derivadas de uma (pos&ao tedrica
com uma plausibilidade aparente, do que é simpdespéndio de
fatos distintos, ndo integrados e inexplicadogcehados na melhor
das hipoteses, a uma grande variedade de pontesstdetedricos
contraditérios, e muitas vezes irreconcilidveis xjp
Os autores nédo fazem defesa de nenhum método wécaqude conhecimentos,
ou seja, ndo € dito que a maneira mais eficaz dendjz adquirir um dado
conhecimento é por descoberta ou por recepcao Wielmms. A Unica defesa dos
autores é que a aprendizagem dos alunos € resgmlzsbbdo professor e esse deve
criar meios para que a aprendizagem parta dos cioméetos prévios dos estudantes.

Eles destacam que:

Nao negamos de maneira alguma a importancia dadipagem por
descoberta. Acreditamos, entretanto, que os aladqairem grande
parte dos seus conhecimentos primeiramente por n@AO
aprendizagem receptiva significativa, que é faaiét por um ensino
expositivo, apropriadamente elaborado, e por naseadequados.
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN 1980, p. ix).

E também defendem a existéncia de momentos em egjaengcessaria a
aprendizagem mecanica, pois determinados congaitdsm nao possuir relagdo com
conhecimentos j4 existentes na estrutura cogndva alunos. Sendo assim, nesses
momentos a primeira relacdo com o conceito vaitacen por meio da apresentacéo do
professor. Para tal, o professor pode criar comdigfile possibilitem com que os alunos
produzam significados proprios para o novo conhestmapresentado.

Os autores destacam que para ocorrer a aprendizageificativa, em primeiro
lugar, o material que vai ser utilizado para o mmsdeve ser potencialmente
significativo, e ser capaz de introduzir 0 novo lemimento, ancorando-o nos
conhecimentos prévios dos alunos. Outro ponto gaeaa aprendizagem significativa

ocorra é que o aluno esteja disposto a aprendepalavras dos autores:

Em primeiro lugar, o material de aprendizagem é nape
potencialmente significativo. Em segundo lugar, eddaver uma
disposicdo para aprendizagem significativa. [...JmEésmo que o
material seja logicamente significativo pode sereagido pelo
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método de decorar (aprendizagem mecanica), sepasiifo do aluno
para aprender nao for significativa. (AUSUBEL, NOKAe
HANESIAN 1980, p. 32).

Em nenhum momento, os autores pretendem colocas@omsabilidade da
aprendizagem para os alunos, porém, eles indicanogjalunos sado importantes para o
processo. Assim, se 0s alunos ndo quiserem néate epsendizagem significativa, do
mesmo modo se o0 material ndo tiver um potenciahifisggtivo a aprendizagem

significativa ndo ocorre. Nas palavras dos autt@e®s:

A escola naturalmente, ndo pode assumir a respiidade completa
pelo aprendizado do aluno. O aluno deve também abusma
participacdo completa por um aprendizado ativoiticey tentando
compreender e reter 0o que € ensinado [...] dedicamd esforco
necessario para dominar dificuldades inerentesvasnaprendizados,
formulando questBes pertinentes e envolvendo-ssc@riemente na
solucdo de problemas que lhe sdo dados para resdlvdo isso,
entretanto, esta distante da necessidade do abspmnsabilizar-se
completamente por sua propria aprendizagem. Nauofisa que os
alunos devam descobrir por conta prépria tudo oaguendem [...] O
fato de se conhecer o dever dos estudantes emadgudide de seu
horario escolar para a aquisicdo de conhecimentes pprmitem
localizar, interpretar e organizar informacdes ponta propria, ndo
isenta de forma alguma, a instituicdo de ensinoedponsabilidade
primaria de estruturacdo unipolar. (AUSUBEL, NOVAK
HANESIAN 1980, p.30-31).

Ao mencionar a importancia das atividades seremnga@imente significativas,
os autores defendem que isso pode garantir o amatto dos alunos, mas ainda assim
eles ndo descartam que se o aluno nao estivervishv@ aprendizagem significativa
pode ndo acontecer.

Por conseguinte, o desafio do professor nessatégriopor boas situacdes, nas
guais o aluno consiga por em jogo 0s seus conhatime aprenda significativamente
0 Novo saber.

Os autores classificam que a aprendizagem sigtivcacorre quando ha um
didlogo da nova informacdo com o0s subsuncores, rando nos conceitos e
proposicdes relevantes, que j4 fazem parte dat@strgognitiva do educando. Os
subsuncores sdo as bases de uma aprendizagemicatyaf ou seja, 0s seus

conhecimentos ja estabelecidos na estrutura cegrfdonhecimentos previos).
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Tall propde a nocdo de “organizador genérico”, gueefinida como “um
ambiente (ou micromundpque permite ao aprendiz maniputaemplos e (se possivel)
contraexemplos de um conceito matematico especifico ou de urersstde conceitos
relacionados” (TALL, 2000, p. 10, traducao nossdoglo autor).

Essa nocao foi introduzida em (TALL, 1986) comtamgédo de complementar a
nocao de ‘organizadores prévios’ de Ausubel.

Segundo Ausubel, ‘organizador prévio’ consiste

[...] no material introdut6rio a um nivel mais eddeo de abstracao,
generalidade e inclusdo do que a propria tarefapdendizagem. A
funcdo do organizador € proporcionar um suporteoi@yem) das
ideias para a incorporacdo e retencdo estaveis aterial mais

pormenorizado e diferenciado que resulta da situagike

aprendizagem, bem como aumentar a capacidade deémiligcao

entre essa situacdo e as ideias ancoradas relevdateestrutura
cognitiva. O organizador deve ndo so estar exalignte relacionado
com a situacdo de aprendizagem mais especificdtamt®y como

também (para ser apreensivel e estavel) estariomdalo com as
ideias relevantes da estrutura cognitiva e leva4ss conta
(AUSUBEL, 2003, p. 65 — 66).

A nocdo de ‘organizador prévio’ de Ausubel é comm@etada da seguinte
forma: essa nocéo exige que o sujeito tenha umatust cognitiva superior apropriada
a sua disposicao, porém, em determinados case$grada estrutura ndo esta presente
na estrutura cognitiva do sujeito. Por esse mofiadl, propée a nogéo de ‘organizador
genérico’, que é definida como “um ambiente (ouramwndo) que permite ao
aprendiz manipular exemplos e (se possivel) coxgraplos de um conceito
matematico especifico, ou de um sistema de comscetacionados” (TALL, 2000, p.
10, traducéo nossa, grifo do autor).

O termo "genérico" foi utilizado para denotar quetencéo do aluno é dirigida a
determinado aspecto dos exemplos consideradossse, &specto deve incorporar
elementos do conceito abstrato objetivado peloegsafr/pesquisador (TALL, 1986).

Um exemplo de ‘organizador genérico’ é uma aplioadasenvolvida num
software que da um retorno imediato as alteracfes reakzaédo usuario, como a
apresentada na pagina oito deste artigo. Contsda, &plicacdo deve levar em conta a
selecdo de uma ideia importante e essencial, qaeos®co da atencdo do estudante.

Ideia essa que ndo é necessariamente fundamerdad peoria matematica pretendida,

" Esse termo é utilizado pelo pesquisador no seuigoPapert (1980, p. 1&pud TALL, 1986) como
“um mundo autossuficiente no qual certas quest@esedevantes e outras nao”.
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porém, ela auxilia 0 sujeito a desenvolver intusc@propriadas ao desenvolvimento
teorico.

Para o desenvolvimento de um ‘organizador genépode se apoiar ha nocao
de ‘raiz cognitiva’, “uma unidade cognitiva que motencialmente) significativa ao
estudante naquele momento, no entanto deve coerteentes de uma expansdo
cognitiva para definicdes formais e desenvolvimdstwico futuro” (TALL, 2000, p.
11, traducado nossa).

Para exemplificar essa nogcdo é apresentado o exed®pl‘retiddo local”,
originado a partir da percepcéo de que quanto nsaampliacdo do grafico da funcéo
menor sera a curvatura percebida(TALL, 1989). Rasz pesquisador a ‘retidao local’
deve ser levada em conta no ensino por dois motov@simeiro € que por meio dela
seria possivel contornar algumas das “conhecidasuldiades conceituais dos alunos
em compreender o conceito de limite” (TALL, 1991,288, tradugcédo nossa); o outro
seria porque a retidao local “permite que a furdg@avada seja vista como a mudanca
de inclinacéo da reta tangente em cada ponto dwiprgrafico” (TALL, 2000, p. 12,
traducdo nossa, grifo do autor). Nesse sentido isernfos uma ampliacéo
suficientemente grande e local da representacdiwagrde uma funcao diferenciavel,

ela assemelhar-se-4 a um segmento de reta. NaRiguexpressa essa situacao:

Figura 1 — Uma pequena parte da curva assemelhassesegmento de reta.

Fonte: TALL, 2013, p. 11.

Com um ambiente computacional, Tall elaborou o daigador genérico’
Magnify, representado na Figura 2. Ele “[...] pegardo usuario destacar uma parte do
gréfico e o software traca essa parte ampliadareensaegunda janela” (TALL, 2000, p.

11, traducado nossa).
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Figura 2 — Utilizacao dMagnify para f(x)= sen x

! magn.x8
! i

. 8.8 i 1.1

]

x=1
y=8.841471

Fonte: TALL, 2000, p. 12.

Pela ‘retiddo local’ é possivel inferir que uma déo que € continua num
determinado ponto, mas nao diferenciavel nele,ypdesalmente uma representacao

gréfica, que ndo se assemelha a um segmento de reta

Atividades

As atividades que constam deste artigo podem s&ittonem um ‘organizador
geneérico’ para o estudo de sélidos geométricosicsariraiz cognitiva’ correspondente
a planificacdo de um sélido, quando possivel.

Aqui nos apoiamos em Rommevaux (1997) que por meipesquisa revela a
importancia da construcdo e manipulacdo de modelosretos de soélidos geométricos,
partindo da ideia de que na resolucdo de atividades solidos geométricos, sao
necessarias duas etapas que podem ocorrer de fmm#tanea: “ver e raciocinar”
(ROMMEVAUX, 1997, p. 56).

Neste artigo é sugerida a manipulagdo dos modeidsaig de solidos
geométricos, com o GeoGebra.

O ‘organizador genérico’ é entdo composto pelas dt&idades com poliedros
convexos.

Na primeira, Figura 3, € apresentado um solido @fipe (prisma de base
triangular), um controle deslizante e quatro caigas apresentar/esconder objetos.
Nessa atividade o usuario pode movimentar esseot®mtara planificar esse solido. E
objetivado que o usuario observe, na Janela de aWisgdo 3D, o sdlido
“desmontando-se” e na Janela de Visualizacdo asaBggeométricas, poligonos, que

compdem as faces do solido, poliedro. Além disss, outras trés caixas ha outras
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planificacbes do mesmo sdlido para que o usuarcepa que a planificacdo pode ser

feitas de diferentes maneiras.

Fig3 Planificacdo de prisma de base triangular

Janela de Visualizaca

- Selecione uma das planificagdes, da Janela de Visualizago:
- Movimente o controle deslizante j, até o valor 1, e observe cada uma das trés
planificagdes do prisma de base triangular.

- Selecione uma das planificagdes, da Janela de Visualizag&o;
- Movimente o controle desiizante j, até o valor 1, e observe cada uma das trés
planificagdes do prisma de base triangular

Responda:
- Quais s os poligonos que compdem cada planificagao?
- Qual é a quantidade de cada poligono que compde a planificagéo?

] "

Fonte: Producdo nossa.

Responda
- Quais s&o os poligonos que compdem cada planificagao?
- Qual é a quantidade de cada poligono que compde a planificagéo?

As duas outras atividades sdo baseadas em questd@®va Brasil de 2009,
gue exploram a possibilidade de um dado conjuntpaliggonos configurarem-se, ou
nao, como a planificacées de um solido geométractmd

Na atividade, Figura 4, é solicitado que se detggndientre quatro esquemas de
planificacdo qual é aquele que representa a ptagdb de um tetraedro. Entre esses
esquemas ha um em que é possivel perceber quegui@bgéer esquema composto por

guatro triangulos que pode se configurar como ulam@firacao do tetraedro.

Figura 4 — Atividade de planificagdo de um tetraedr

X | Janela de Visualizagho 3D

[ esvin Esconder Terasaro

- Selecione um dos esquemas de planificacéo,
[ Jesauemacn nas caixa de selegéo;
M, - Movimente o controle deslizante e verifique se
LJ a planificacdo realmente forma um tetraedro;

A

Fonte: Produc&o nossa.

A terceira atividade (Figura 5) € solicitado quedstermine, dentre quatro
esquemas, qual é aquele que representa a plaadicEzum prisma de base triangular.
Novamente, é possivel perceber que ndo é qualgerrema composto por dois
triangulos e trés retangulos que se configura coma planificacdo do prisma de base

triangular.
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Figura 5 — Terceira aplicagao relacionada ao prisenbase triangular.

entados quatro esquemas de planificagdes

iando-os nas caixa de selegdo,
ique se 0 esquema selecionado é uma

planificagé
Responda

Quais e quantos s&o 0s polig aparecem em cada esquema de planificagao?
- Qual esquema é uma planificao do prisma?

prisma base triangul

>y

>4

Fonte: Produg&o nossa.

Consideracoes finais

Neste artigo foram apresentadas trés atividades paensino de Geometria
Espacial para o nivel Ensino Fundamental 1l, desleidas no ambito do projeto de
pesquisa Atividades Matematicas para o Ensino Fuoedtl [l no ambiente
WordPress.

Como dito, essas aplicagOes estdo ainda em fadesgémvolvimento, pois um
dos objetivos do projeto, no qual as aplicacde&oestseridas, é criar um ambiente
aberto, peloWordPress, e permanente de orientacfes, subsidiadas potosbge
aprendizagem, textos e pesquisas no contexto deaE#@lo Mateméatica. Nesse sentindo
essas aplicacbes compordo um material que seri&gudoho ambienté/ordPress.

O desenvolvimento de atividades para o Ensino Fuedtal Il esta em
alinhamento as exigéncias educacionais do séculb eXds expectativas atuais do
mercado de trabalho. Na atualidade sdo necessawnastigacfes educacionais de
amplo espectro, mediadas por referenciais tantoctsd quanto empiricos. Essas
necessidades se ampliam se levada em conta a caaple da formacao inicial do
professor da Escola Basica, em especial do prafdesklatematica, frente aos desafios
gue lhes sdo impostos.

Outros passos para o desenvolvimento do projefzesiguisa é a publicacdo, no
ambienteWordPress, de um conjunto de atividades para que professdoeEnsino

Fundamental Il possam utiliza-lo e opinar sobre aphcabilidade no ensino. No
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projeto é prevista a interacdo entre pesquisadom@sfessores do Ensino Fundamental

Il com vistas a andlise das atividades em adequagsgicetornos recebidos.
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