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Resumo

Esse trabalho teve como objetivos avaliar o comhexeio de alunos do curso de Pedagogia
acerca dos principais conceitos relativos a geaaeispacial basica; identificar conceitos
subsuncores relevantes para a aprendizagem sajividic identificar a estrutura conceitual
interna relativa ao tema e organizar um materiamtendizagem. Identificou, também, alguns
processos mentais relativos a aprendizagem sigtific a partir de atividades de
descobrimento/exposicdo de atributos criteriaisneateriais concretos representando formas
geomeétricas. Foram sujeitos seis alunos do Curdeedagogia de uma universidade federal.
Na primeira parte da pesquisa, uma prova soli@momeacao e a descricdo de propriedades
das principais figuras geométricas espaciais. Aliseglaborou-se um mapa conceitual que
favoreceu a confeccdo de material potencialmemrifigiativo e realizou-se a intervencéo
didatica por meio de quatro sessfes semanais. feoingado que os sujeitos nao tinham
formado os conceitos mais elementares de geonesfpiacial e que o material produzido para
a intervencdo pareceu ativar 0s conceitos subsesicde modo a favorecer a diferenciacéo
progressiva e a reconciliacdo integrativa, impdesnprocessos cognitivos para a
aprendizagem significativa. © Cien. Cogn. 2011;.\@ (3): 015-036.

Palavras-chave:aprendizagem significativa; ensino de geometrigopsgia
da educacdo matematica; conceitos geométricos.

Abstract

This paper aimed to evaluate the knowledge of Peglagtudents upon the main concepts
related to basic spatial geometry; identify compmesive and relevant concepts to a
meaningful learning; identify the inner conceptsiucture related to the theme and organize
learning material. It has also searched to identime mental process related to a meaningful
learning through discovery/exposition activitiesdiécernments aspects in concrete material
representing geometrical forms. The participantsavsix Pedagogy students of a public

university. On the first part of the research a teas conducted asking names and description
of  the characteristics of the main spatial geaineforms. Later, it was elaborated a

conceptual map that helped the making of potentiganingful material and a didactic

intervention was taken throughout four weekly sessilt has discovered that the participants
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hadn’t formed the most elementary spatial geomewitcepts and that the material produced
for the intervention seemed to activate comprelvensioncepts leading to a progressive
differentiation and integrate reconciliation, whicare important cognitive process to a
meaningful learning. © Cien. Cogn. 2011; Vol. 1§ (8L5-036.

Keywords: meaningful learning; geometry teaching; psychologyf
mathematics education; geometric concepts.

1. Introducao

A psicologia da educacdo matematica € uma areantggra o conhecimento acerca
da estrutura da matematica e o conhecimento de osniodividuos pensam, raciocinam e
utilizam suas capacidades intelectuais, proporaidoaassim, os ingredientes para uma
Psicologia aplicada a Matematica, conforme exict (2001).

Um dos temas estudados pela area é a formacaoitcaheen geometrfa Apesar de
este tema ser bastante evidente em pesquisas, femaontrados poucos estudos que
explicassem aspectos teéricos relativos & apregefiza significativd de conceitos
geomeétricos.

Dessa forma, o trabalhaqui apresentado é produto de uma pesquisa aderca
processo de aprendizagem significativa de concéiésscos relativos a geometria espacial,
tendo como sujeitos estudantes do curso de Pe@agogi

A experiéncia tem mostrado que, muitas vezes, aldesses cursos de formacgao
inicial de professores tém pouco conhecimento sgboametria espacial basica, embora se
saiba que esse tema deva ser trabalhado desdeeasisi€iais do ensino fundamental, no
bloco de conteudo chamado “Espaco e forma”, dedacoom os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997). Entende-se por geomesjzacial basica o conjunto de conceitos e
de propriedades elementares relativos as figuidisngnsionais: os poliedros (entre eles os
regulares, os prismas, as piramides, os paralelép$pe cubo) e os ndo poliedros ou corpos
redondos (cilindros, cones e esfera).

De acordo com Ausubel (2000), aprendizagem sigtifia € o processo que permite
gue uma nova informacao recebida pelo sujeitolaeiome com um aspecto relevante da sua
estrutura cognitiva. Para promover essa aprendizaggrofessor pode propor situacdes que
favorecam a ativacdo dos conhecimentos préviosedaglantes acerca do material a ser
estudado.

As formas de identificacdo e ativacdo dos conhetiose prévios nas praticas
pedagogicas, bem como a utilizagcdo dos conceitds meéevantes para organizacdo do
material a ser aprendido, sdo temas que merecenisseitidos com maior profundidade e
relacionados com a aprendizagem em geometria.

Assim, na reflexdo acerca da utilizagdo dos conteaios prévios no processo de
aprendizagem significativa de conceitos relativodigaras geométricas espaciais, duas
situacoes foram evidenciadas.

A primeira diz respeito a identificacdo dos contmemtos prévios dos alunos com
vistas a organizacdo de um material potencialmsigt@ficativo para a geometria espacial
basica. Nesse sentido, algumas questbes foramadalscc

*  Que conhecimentos sobre geometria espacial posssi@inos do curso de Pedagogia?
Qual o nivel de formacgéo conceitual?

 Quais sdo os conhecimentos especificos (conceitbsuscores), preexistentes na
estrutura cognitiva dos alunos, mais relevantes paaprendizagem significativa do
conteudo?
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* A partir da identificacdo de conceitos subsuncogéegpssivel organizar internamente o
material a ser aprendido? Essa organizacdo podeegersentada por uma estrutura
hierarquica conceitual (mapa conceitual) propria pacontetdo?

* A partir desse mapa conceitual, € possivel elatairadades com desenhos de figuras,
construcdo de modelos em cartolina etc., de modtavarecer a aprendizagem
significativa da geometria espacial?

A segunda situacgéo diz respeito ao transcorreatidsgades, ou seja, ao processo de
aprendizagem, e provoca a questao:

« A partir das acdes com esses materiais, que praxeasentais podem explicar a
aprendizagem significativa da geometria espacial?
» E possivel que os sujeitos tomem consciéncia geesesso?

Assim, este trabalho buscou identificar os conheoitws prévios — em especial 0s
conceitos subsuncores - relativos a geometria edpgmresentados por alunos do curso de
Pedagogia, com vistas a determinacao da estrutacgitual relativa ao tema e a organizacéo
de material potencialmente significativo para aagizagem.

Além disso, considerou-se que, durante a aplicaj@omaterial, fosse possivel
identificar aspectos conceituais e processos nsedts sujeitos envolvidos em atividades de
formacéo de conceitos. Optou-se por uma intervedightica que permitisse ao pesquisador
analisar aspectos da aprendizagem significativameoo dos relatos verbais dos sujeitos e de
suas acdes com o material manipulavel especialnmgemizado e confeccionado para a
pesquisa.

Considerou-se que as reflexdes feitas pelos ssjdista pesquisa acerca do proprio
processo de aprendizagem pudessem contribuir paréoenacao académica e profissional,
concordando-se, assim, com as ideias de Moro (1888ra das influéncias das concepc¢des
do professor na sua pratica em sala de aula. Regativar os seus alunos a manipular as
figuras geométricas tridimensionais, a reconhecemds, a explorar propriedades e a
estabelecer relagBes entre estas, o professorédi@s #iciais deve, entre outras coisas,
dominar os conceitos elementares e conhecer aspdat@prendizagem de conceitos, de
modo a propor atividades e a confeccionar matepiiggogicos adequados.

2. A aprendizagem significativa de conceitos

Coll e Valls (1998) definem o conteludo escolar cantmnjunto de conhecimentos ou
formas culturais cuja assimilacdo e apropriacdo eéonsideradas essenciais para 0
desenvolvimento e a socializacdo do aluno. Baseado®studos anteriores da psicologia
educacional, os autores separaram 0s seguintesooemtps do conhecimento: os fatos e os
conceitos (importantes no conhecimento cientifieoqdialquer area e, evidentemente, no
conhecimento geométrico), os procedimentos (queefsgem a uma atuacdo ordenada e
orientada para a execugdo de uma tarefa, comoxeonpto, as estratégias ou habilidades
utilizadas para resolver problemas e para condliiguras) e as atitudes, normas e valores
(que tém componentes cognitivo, afetivo e de cotapmnto).

No caso da geometria, € comum encontrar alunoslguénam alguns procedimentos
relativos a calculo de area e de volumes, mas gaeaetonhecem as formas geométricas do
cotidiano nem descrevem as principais propriedat#es figuras planas e espaciais. Nao
demonstram, dessa maneira, possuir 0s conceitoemriares da geometria do ensino basico,
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como paralelogramo, prisma, paralelepipedo, p#salel de faces, congruéncia de angulos
etc.

Usando a distingédo feita por Klausmeier (1977),epsel diferenciar conceito como
entidade publica de conceito como construto meddaindividuo. Conceito como entidade
publica é entendido como uma informacé&o organizadeyo uma definicdo aceita pelas
pessoas de uma determinada area de conhecimenpelosi membros de uma mesma
comunidade e, portanto, aparece nos livros, diciosiaenciclopédias etc. As definicbes de
paralelepipedo e de prisma, encontradas nos ldid#icos do ensino médio, sdo exemplos
de conceito como entidade publica.

Ja o0s conceitos como construtos mentais refereassileias que cada individuo
desenvolve a fim de pensar sobre o mundo fisiaxials Dependem nédo sé das experiéncias
gue o individuo manteve com o conceito, mas tamib@srseus padrdes maturacionais. Pode-
se dizer que aprender conceitos, fatos e princép@grender a dizer ou declarar coisas sobre
as pessoas, 0s objetos, os acontecimentos etedasa@le a reconhecé-los, compreendé-los,
relaciona-los, estabelecer novas conexdes etc. cdareituar mentalmente os prismas, o
estudante podera ndo reconhecé-los, nao relaagsngpor exemplo, aos paralelepipedos e
nem resolver problemas simples de area e de volume.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), os concse#&osobjetos, eventos, situacdes
ou propriedades que possuem atributos comuns ei@si comuns e que sao representados
por meio de algum simbolo ou signo.

A psicologia hd muito estuda a aprendizagem de eitmsce, conforme Sternberg
(2000), as teorias desenvolveram-se sob variosgee$ como as teorias associacionistas
(aquisicdo de conceitos artificiais, categoriasursé$é e computacionais a partir do
processamento da informacédo) e as teorias clasdeagprendizagem por reestruturacgéo,
como as de Piaget, Vygotsky e a Gestalt.

Convém considerar que existem diferentes tipogpdendizagem, especificas para cada
situagdo - escolar ou ndo — e, evidentemente, eexistarias formas de um conteudo
incorporar-se & estrutura cognitivdo sujeito, conforme aponta Brito (2001). Nesabatho,
sera adotada a perspectiva cognitiva classica iadipagem significativa que foi proposta
por David Ausubel na década de sessenta e reitexadatemente (Ausubel, 2000).

A teoria de Ausubel trata da aprendizagem produeitieaum contexto educativo,
ocupando-se dos processos de ensino-aprendizagemodoeitos cientificos a partir dos
conceitos cotidianos.

Os autores analisam a situacdo escolar a partivae dimensdes: uma referente ao tipo
de aprendizagem realizada pelo aluno e a outreergéea estratégia de instrugdo planejada
para estimular essa aprendizagem.

Na primeira dimensado, a aprendizagem significatleaconceitos € o processo que
permite que uma nova informacdo recebida pelo teujge relacione com um aspecto
relevante da sua estrutura cognitiva. A nova infg@&o pode, neste processo, interagir com
uma estrutura de conhecimento especifica, ondéeexiss chamados conceitos subsuncores.
Se existir pouca associagdo com conceitos relevjaataprendizagem pode ser chamada de
mecanica, sendo, portanto, aquela em que os cagesido relacionados entre si de uma
maneira arbitraria, carecendo de significado pa@saoa que esta aprendendo.

Ha diferencas fundamentais entre a aprendizagenifisgdiva e a mnemonica. No
primeiro caso, ha uma incorporacdo substantiva, ar@itraria e ndo verbal, de novos
conhecimentos a estrutura cognitiva, e 0 sujeitspelede um esforco deliberado para
relacionar os novos conhecimentos aos antigos. Aliéeo, a aprendizagem esta relacionada
com experiéncias, fatos ou objetos e com envolMimesfetivo e motivacional. Na
aprendizagem mnemonica, nenhuma dessas caractaristatendida.
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Convém realcar que esses dois tipos de aprendizizgerm parte de um continuo e nao
sdo uma simples dicotomia. Assim, ndo sdo excledentem certos, casos, podem coexistir.

Quanto a dimenséao do ensino, Ausubel (2000) corsilee as estratégias de instrucao
planejadas para estimular a aprendizagem tambérstitt@m um continuo que vai da
aprendizagem por recepc¢ao até a aprendizagem gaoliténento autbnomo.

Assim, ao admitir-se a distingdo entre ensino erapizagem, supde-se também que
determinada forma de ensino néo leve forcosameute determinado tipo de aprendizagem.
Por exemplo, uma aprendizagem por recepcaade haja esclarecimento das relagcbes entre
0S conceitos- pode tornar-se significativa para o aluno.

No caso da geometria, supde-se, por exemplo, quatiaslades com materiais
manipulaveis possam ndo produzir uma aprendizaggmifisativa do conceito de poliedro,
ao passo que isso pode ser conseguido por meiondeaula expositiva que permita uma
aprendizagem por recepgao.

Portanto, sdo duas as condi¢cdes fundamentais pagaoqorra a aprendizagem
significativa: uma é relativa ao material a sereagdido e a outra diz respeito ao sujeito que
aprende.

O material deve possuir significado l6gico ou potialy isto €, 0os elementos que o
compdem devem estar organizados em uma estrutnéo eapenas sobrepostos de forma
arbitraria. Além da organizacdo do material a peeradido, é preciso que as conexdes entre
0s temas sejam explicitadas aos estudantes, de mddoilitar a percepcdo da estrutura
conceitual a ser aprendida. Para facilitar o ed¢gbmento de relagbes significativas entre os
termos aprendidos, € importante acrescentar quuigigdo de um vocabulario especifico
deve acontecer de forma progressiva.

Conforme afirmam Coll e Valls (1998), as caracteas do material ndo podem ser
analisadas isoladamente das condi¢cdes dos suggitendizes. Uma dessas condi¢des para a
aprendizagem significativa é a predisposicdo ouivagdS favoravel para empenhar o
esforco deliberado e intencional requerido pararapreensdo. Alguns dos motivos pelos
quais o aluno ndo empreenderia esfor¢co para adipagiem significativa seriam: experiéncia
de situacbes nas quais suas ideias nao foram madak pelo professor, falta de confianca
em suas capacidades, atitudes desfavoraveis ao ebje

Pode-se entender como se da a aprendizagem deiteaengeométricos no ambito
escolar, buscando compreender o estabelecimenmtdaddes entre os conhecimentos prévios
dos alunos e o material potencialmente significatiNo entanto, convém fazer a
diferenciagcdo entre ®mrmacdoe aassimilacdode conceitos, conforme proposta pela teoria
ausubeliana. Na formacé&o de conceitos, a criamganpio da experiéncia empirico-concreta,
adquire um significado através de um processo ivalale descoberta dos atributos criteriais
do conceito, mediante multiplos exemplos parti@dadesse conceito. Ao atingir a idade
escolar, a maioria dos conceitos seria adquirider@s do processo de assimilacdo, ou seja, a
retencdo de um novo significado adquirido em ligacam ideias -ancora existentes na
estrutura cognitiva. Para ocorrer a assimilacé&ocanceito (ou proposi¢cdo) potencialmente
significativo, seria assimilado sob uma ideia ouwnosito mais inclusivo, ja existente na
estrutura cognitiva, na forma de um exemplo, extenslaboracao ou qualificagao.

3 As formas de assimilacdo na aprendizagem signiitiva
De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980)pmzesso de aprendizagem
significativa de conceitos, estdo relacionadas eraliizagem de representacdes e a de

proposi¢cdes. Na aprendizagem de representacdeguigicdo de vocabulario que pode ser
prévia, em que as palavras representam fatos etoshjeais e ndo categorias, ou posterior a
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formacao dos conceitos. Ja a aprendizagem de pgopesconsiste em adquirir o significado
de novas ideias que se expressam em uma fraseagéoogue contenha dois ou mais
conceitos. Um exemplo de proposicdo em geometig@estodos 0s prismas e piramides
também séo poliedros.

Admitindo que a maior parte dos conhecimentos seiquirida por processos de
diferenciacéo, integracdo e combinacdo de concgdtosxistentes na estrutura, Ausubel
(2000) define trés formas de assimilacdo: apregdiza subordinada, aprendizagem
superordenada e aprendizagem combinatoria.

Na aprendizagem subordinada, a nova ideia que sestdo aprendida se encontra
hierarquicamente subordinada a uma ideia preexésten estrutura cognitiva. Ela pode ser
incluida por meio da chamada incluséo derivativagee a nova informacéaoé vinculada a
ideia estabelecidA e representa um exemplo especifico ou ilustrafN@o se mudam os
atributos do critério do conceis, mas reconhecem-se novos exemplos como relevaidtes.
na inclusdo correlativa, a nova informagé®vinculada a ideiX, porém é uma modificacao,
uma elabora¢éo, uma qualificagdo ou uma limitag. d

Na aprendizagem superordenada, existem ideiasgdedscidasy, &, ag que passam a
ser reconhecidas como exemplos mais especificadeita nova mais geral. Esta ideia
supraordenadaA é definida por um novo conjunto de atributos d&igo que abrangem as
ideias subordinadas anteriores.

Finalmente, na aprendizagem combinatoria, a ideva A relaciona-se com as ideias ja
existenteB, C e D, porém ndo é mais inclusiva nem mais especifieaBqlC e D; ou seja,
ndo existe uma relacdo hierarquica entre elas.eNms&o, considera-se que a ideia nAva
possui alguns atributos de critério em comum cornueiss preexistentes. E possivel que a
nova incorporacdo de novos conceitos no mesmo rigBrquico possa culminar na
necessidade de diferencia-los ou integra-los del@nam novo conceito mais geral.

Em qualquer das trés formas de assimilacdo, o gsofe responsavel por proporcionar
as atividades que favorecam a ativacdo de uma ade@nhecimento prévio dos alunos, de
modo que eles possam organizar e dar sentidouasdés de aprendizagem.

4. Os conhecimentos prévios e 0s mapas conceituais

O professor pode ajudar a ativar os conhecimemtnsgs dos alunos, para favorecer a
aprendizagem significativa de conceitos. Para igsgisa conhecer que ideias anteriores se
relacionam ao novo material, a fim de proporciomportunidades para que os aprendizes
reflitam sobre elas (justificando, organizando, parando) e, assim, desenvolvam novas
concepcdes — mais proximas daquelas cientificansaei¢as.

De acordo com Pozo (1998), os conhecimentos prélossalunos, que devem ser
ativados para que aconteca a compreensao dos tosnaEo construcdes pessoais, embora
possam ser compartilhados por outras pessoas;astmte estaveis e resistentes a mudanca
e possuem coeréncia do ponto de vista do alunonhamsecessariamente do ponto de vista
cientifico. O autor também destaca o carater implido conhecimento prévio, que se
contrap®e ao carater explicito da ciéncia. Essactenistica pode definir uma metodologia a
ser usada para que o professor identifique os conbkatos prévios dos alunos, ja que nem
sempre estes conseguem verbalizar suas ideias.

Estes conhecimentos podem ter sido formados espartente, na tentativa de dar
significado as atividades cotidianas do mundo @ahtyror exemplo, ao buscar relacdes de
causa a dados recolhidos por meio da experiéncgosal ou perceptiva; também podem ter
sido transmitidos socialmente, por meio de reptasées socials ou formados através de
concepcgdes analdgicas com outras areas do conhmginie acordo com Pozo (1998), os
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conhecimentos podem ser bastante estaveis e nésgst@ mudanca, apesar da instrucao
cientifica.

Os conhecimentos prévios, de natureza declafatp@dem ter origens e naturezas
diferentes, dependendo da area. Em geometria, \ele F1986) estabeleceu uma evolugéo
de niveis de compreensao que podem, no contextordecimentos prévios, ser utilizados
para determinar os conceitos subsuncores quelataests demonstram possuir.

Em um nivel 1 de reconhecimento, os sujeitos ifieath e nomeiam uma figura
geométrica pela sua aparéncia global, ndo percebemdcteristicas ou atributos. Em um
segundo nivel, sdo descritas propriedades dasafight, no nivel seguinte, sdo estabelecidas
relacdes entre os conceitos. O quarto nivel refera-capacidade de demonstrar teoremas em
uma linguagem formal. E, finalmente, no ultimo thige sujeito pode comparar outros
sistemas geomeétricos diferentes da geometria étdid

De acordo com Moreira e Masini (2001), o probleraaadrendizagem em sala de aula
consiste na organizacdo do material e na utilizagioecursos que favorecam ao aluno a
aquisicdo da estrutura conceitual do conteudo etegyriacdo desse corpo organizado de
conhecimentos a sua estrutura cognitiva. Assing paganizar o material de aprendizagem, é
necessario identificar a estrutura conceitualnsegca do conteudo, e uma das maneiras de
fazé-lo é elaborar um mapa conceitual para seevapbio ao professor.

Segundo Novak (1998), os mapas conceituais, diagdntimensionais que indicam
relacdes entre conceitos, sdo ferramentas grgfarasorganizar e representar o conhecimento
em uma determinada area. Podem seguir um modelarduéco no qual conceitos mais
inclusivos sdo escritos em caixas e ficam no topdidrarquia (parte superior do mapa) e
conceitos especificos, pouco abrangentes, ficamasa (parte inferior). Devem conter os
elementos basicos, que sdo as palavras que expressanceito, conectadas umas as outras
por meio de palavras ou frases de ligacdo (corextiformando frases (proposicdes), de
modo a mostrar uma organizacgao hierarquica.

O autor ressalta que a estrutura hierarquica valasi um dominio particular do
conhecimento também depende do contexto em quecesbecimento esta sendo aplicado
ou considerado; assim, 0s mapas conceituais poefenirise a alguma questéo particular que
se procura compreender. Podem ser adicionados &g acontecimentos ou objetos que
ajudam a esclarecer o significado de um determicadceito. Normalmente, estes ndo sao
incluidos em ovais ou em caixas, pois sdo eveniasb{etos especificos e nao representam
conceitos. Além disso, 0s mapas podem variar dedacoom as circunstancias e podem
conter concepcgdes equivocadas do ponto de vistoldapis eles mostram, naquele contexto,
as formas de pensar dos individuos.

O mapa conceitual pode ser solicitado ao aluno costoumento de avaliagdo e pode
ser elaborado pelo professor como auxilio paranizgao conteudo a ser ensinado.

Neste trabalho, teve-se como objetivo elaborar wapanconceitual para a geometria
espacial para fins de organizacdo de material apdippara o ensino das principais figuras
geomeétricas tridimensionais do ensino basico. Aakcdo do mapa tinha por base dois
fatores: o primeiro deles baseava-se na estrutupdprio contetdo de geometria espacial; o
segundo dizia respeito ao conhecimento prévio aptado pelos alunos nas respostas dadas a
guestdes sobre geometria espacial.

5. Os processos cognitivos e a metodologia para@endizagem significativa
Ausubel (2000) propde alguns principios basicospl@ndizagem significativa, que

podem ajudar o professor a tomar decis6es quamtgaftizacdo sequencial do contetdo a ser
aprendido e quanto a metodologia do trabalho did&iser empregada.
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No curso da aprendizagem significativa, ocorrens godcessos cognitivos simultaneos
e independentes: a diferenciacdo progressiva ecanc#iacdo integrativa. O primeiro
processo, mais relacionado a aprendizagem subde]jiaaontece de forma progressiva, em
que o sujeito consegue diferenciar os significad@s ideias. Na reconciliacdo integrativa,
mais associada a aprendizagem superordenada, ito Sojssca integrar os significados,
delineando as diferengas e as similaridades etgras relacionadas. De acordo com a teoria
ausubeliana, toda aprendizagem que resultar enmaiéiagao integrativa resultara também
em diferenciagao progressiva adicional de conceifp®posicoes.

Para o autor, os individuos tendem a organizarnmieddo de uma disciplina numa
estrutura hierarquica de conceitos. Além dissajjeits teria mais facilidade em diferenciar
aspectos de um todo mais inclusivo, anteriormentenaido, do que em apreender esse todo
a partir do aprendizado das partes.

A teoria também diferencia as atividades de desoedito das atividades de exposicao.
No primeiro caso, conforme descreve Pozo (1998% ebnsistem em apresentar aos alunos
um material de trabalho que néo esta explicitamesiieiturado, de modo que eles proprios
possam observar, pesquisar, analisar e descajpmifisados e relagcdes. No segundo, o aluno
ja recebe a informacao conceitual de forma orgdaizpor meio de uma apresentacao oral ou
de um texto.

Em todo o caso, € necessario que o professor imeemtativacdo dos conhecimentos
prévios, a tomada de consciéncia dos aprendizesetndo as suas proprias ideias, o
estabelecimento de conexdes entre 0s conhecimprée®s e a organizacdo conceitual do
contetdo e proporcione condigdes para os estuddates sentido as tarefas que realizam.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, pretendengiaeizar o material e a sequéncia
de atividades de maneira logica, de modo a atisacamhecimentos prévios dos alunos e
favorecer os processos cognitivos relativos a almagem significativa de conceitos da
geometria espacial. A intervencdo didatica foi pJada de modo que as atividades fossem,
predominantemente, de descobrimento de atributderiais em materiais concretos,
representando formas geométricas, e que levassesnjeisos a diferenciar essas formas
progressivamente.

6. Objetivos, sujeitos e procedimentos
O trabalho teve como objetivos:

1) Avaliar o conhecimento de alunos do curso de Paglagerca dos principais conceitos
relativos a geometria espacial basica.

2) lIdentificar conceitos subsuncores relevantes parapiendizagem significativa da
geometria espacial basica.

3) Identificar a estrutura conceitual interna relata@ tema e organizar um material de
aprendizagem.

4) Identificar processos mentais relativos a apreggizasignificativa a partir de atividades
de descobrimento/exposicéo de atributos criteemsmateriais concretos representando
formas geométricas.

A pesquisa foi constituida de trés fases. Na prandelas, avaliou-se o conhecimento
dos principais conceitos de geometria espaciala &80, organizou-se uma prova com
desenhos de figuras espaciais mais comuns, em @sol€itavam seus nomes e suas
propriedades. A prova foi aplicada em um grupo @ls alunas do Curso de Pedagogia da
Universidade Federal de Uberlandmampus ltuiutaba. As alunas pertenciam ao oitavo
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periodo do curso e, como tinham interesse pelo tgewmetria, colaboraram para a
realizacéo da investigacéo de forma voluntaria.

Na segunda parte da pesquisa, identificou-se atestrconceitual relativa a geometria
espacial elementar e a pesquisadora elaborou ura cosgeitual para o tema. A partir desse
mapa, a pesquisadora e os dois alunos bolsistasofeto construiram o material para ser
utilizado na sequéncia didatica.

A terceira parte da pesquisa constou da aplicagdonth sequéncia didatica formada
por quatro sessfes de duas horas cada, em que dpl@adas atividades exploratdrias e de
classificacdo do material elaborado para esseAipesquisadora fez a intervencao no papel
de professora, ja que orientou as atividades coobjetivo de favorecer a aprendizagem
significativa dos conceitos.

As sessfes aconteceram em sdbados alternadosteddoagimeses, e foram filmadas,
fotografadas e transcritas com auxilio dos bolksistscrescenta-se que a pesquisa teve
abordagem qualitativa e que os dados foram colstado diferentes momentos e em uma
situacdo especifica de aprendizagem com poucosalum que diferencia 0 ambiente
investigativo de uma sala de aula comum. A pesdarsapartiu de alguns pressupostos
acerca dos conhecimentos prévios relativos a apegem significativa da geometria
espacial e fez uma opcdo metodoldgica para a targpairte da investigacdo, que ficou
caracterizada, de acordo a definicdo de SzymansiCuey (2004), como “pesquisa
intervencdo”. Esta modalidade de pesquisa poddareeaminhos metodoldgicos para o
ensino da geometria a serem discutidos no ambitordecao de professores.

7. Resultados
12 parte: Conhecimento dos sujeitos acerca de gednie espacial elementar

A prova foi aplicada em seis estudantes nomeadds Bil, Cel, Dil, Eil e Fel,
conforme consta no quadro 1. Observa-se que asosumearam corretamente o cone (e) e
o cilindro representado no desenho (a), assim cacooteceu com a nomeacgao correta da
forma que possui a lata de 6leo (p). No entantopada n&o foi reconhecida como cilindro e
foi nomeada como circulo por quase todos 0s sgjeito

E interessante observar os nomes relativos a fgpli@nas que foram atribuidos aos
desenhos de solidos: a bola (n) foi nomeada “@fcolparalelepipedo (c) e a caixa de sapato
(o) receberam o nome de “retangulo”, e o cuboddglbeu o nome de “quadrado”. O mesmo
cubo (h), ao ser apresentado em uma posicdo déedn convencional, recebeu outros
nomes relativos a geometria plana, como trapéhexagono.

Pode-se notar também que o0s sujeitos ndo soub@&sereder propriedades das figuras
espaciais de modo a indicar alguns atributos dkfres do conceito. Alguns sujeitos, ao
tentar apontar alguma caracteristica dessas figiasram referéncia a termos néo
geomeétricos como “redondo”, “achatado” e “grand@utros tentaram contar os “lados”,
talvez fazendo referéncia aos poligonos que forasfaces dos poliedros.

22 Parte: Estrutura conceitual relativa & geometriaespacial elementar e organizagéo do
material de aprendizagem.

A analise dos resultados da primeira fase do esinditou que o0s sujeitos néo
conseguiam nomear as principais figuras geométresgmaciais e nao identificavam o
conceito, quando eram apresentados nomes de olgetosformas geométricas simples.
Além disso, 0s sujeitos ndo descreviam propriedddssfiguras e, muitas vezes, atribuiam
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nomes de figuras planas as figuras espaciais estagudEsses homes permitiram vislumbrar
um panorama de conceitos subsuncores relativosragiga plana.

Procurou-se, entdo, organizar uma estrutura camateibterna com 0s nomes e as
propriedades das figuras geométricas espaciaieatanes, de maneira que 0s conceitos mais
gerais estivessem no topo dessa organizacdo hierarcg\lém disso, foram identificados os
conceitos de geometria plana que se relacionavamacgeometria espacial.

Figura Sujeito Ald Sujeito Bil Sujeito Cel Sujeito Dil Sujeito Eil Sujeito Fel
a) Nome Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
G Redondo nas
Propriedades Comprido e Longo e laterais e
- redondo Redondo redondo achatado nos
polos
b) Nome Tridngulo Pirdmide “nfo se1” Pirdmide Pirimide Pirimide
Propriedad Base quadrada, Grande, Pontas, 5
ropriedades - 4 lados iguais triangular, 3 lados partes
c) Nome - - Retingulo - Retingulo -
Grande,
Propriedades - - retangular, 4 - - -
lados
d) Nome Quadrado - Quadrado Quadrado Quadrado Dado
@ Propriedades Pequeno,
- - quadrado, 4 lados - - -
iguais
e) Nome Cone Cone Cone Cone Cone Cone
Propriedades Grande, redondo Pontiagudo
- - na ponta e fino no c oval - -
final
f) Nome hexigono - “Nao sei” - Octégono Octégono
@ Propriedades
- -- 6 lados - 8 lados -
2 Nome Retingulo - Retingulo Retingulo - -
g Propriedades Grande, 6 part
B B retangulo, 4 lados partes B B
h) LM 2 Losango Quadrado “ndo sei” Tlipzaly Hexagono Hexagono
@ g retdngulo 8 8
Propriedades - 4 lados iguais 4 lados iguais - 6 lados -
i) Nome " . om Trapézio . ..
Tridngulo ‘ndo sei e Trnangulo Trnéangulo
Propriedades .
- - Grande, triangular - - -
i Nome Pentigono - “ndo sei” Trapézio Trapézio Trapézio
Propriedades
- - Pequeno - - -
b Nome Piramide - “nfio sei” Lridngulo - -
isosceles
Propriedades
- - Grande, triangular - - -
m) Moeda Nome Redonda Circulo Circulo Circulo Circulo Circulo
Propriedades .
n) Bola Nome Esfera Circulo Circulo Redonda Circulo Circulo
Propriedades - Redondo Redondo Lisa
0) Caixa de Nome Retangular Retangular Retingulo Quadrado Retingulo Retingulo
sapato Propriedades Retangular, 4 .
- - Liso -
lados
p) Lata de 6lec _ Nome Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
Propriedades Comprido e Redondo em cima Longo,
redondo ¢ embaixo redondo

Quadro 1 - Nomeacao das figuras pelos sujeitos.
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Dessa forma, foi elaborado um mapa conceitual @dg¢yara a geometria espacial, no
qual foram mostrados os critérios de classificag@ofiguras, a descricdo de algumas
propriedades que indicavam atributos criteriaisnifres do conceito e, em quase todas as
situacOes, foram indicadas ao menos duas categomn@s das quais indicava o nome do
conceito e a outra, a negativa do conceito. Hamapa, uma legenda com os significados dos
simbolos utilizados para representar as relacdes es conceitos, tendo em vista os tipos de
aprendizagem significativa da geometria (subordinadperordenada e combinatoria).

A partir da determinacao da estrutura conceituaria da geometria elementar a ser
trabalhada na sequéncia didatica, foram construddasateriais fisicos para serem utilizados
nas sessodes: (1) cinquenta solidos geométricaxs fda cartolina e (2) folhas de sulfite com
desenhos de figuras planas (figura 1). Além digsoyidenciou-se sucata para a primeira
atividade.

Folha A Folha E
2o¥%\o SR
K50

RYAN VI @] 7
OAYTY Qw GD
20 | | O )6
10 € OO D —

(1) (2

Figura 1 - Material confeccionado e utilizado na investé@a (1) sélidos geométricos e (2)
figuras geométricas planas a direita, sendo FolffaoAgonos) e Folha B (quadrilateros)

32 parte: Intervencao didatica

A sequéncia didatica consistiu em atividades dssiflaacdo dos materiais, de modo a
possibilitar aos sujeitos a diferenciagéo progwesdp material apresentado. Muitas vezes, 0
critério de classificacdo era determinado pelospnwé sujeitos, o que permitia a
pesquisadora identificar os conceitos subsuncaievantes a aprendizagem da geometria
espacial, a fim de direcionar as acdes durantévaade. Outras vezes, o critério era dado
pela pesquisadora e, apds 0s sujeitos atenderestichagdo e formarem as colecdes de
objetos, a nomeacéo do conceito era feita. A segeifio descritas as atividades, discutidos
alguns fatos ocorridos durante as sessdes e af@@asralgumas caracteristicas do material
utilizado, que puderam evidenciar fatores essen@ara a ocorréncia da aprendizagem
significativa.

Atividade de classificacdo de sucatas

O objetivo dessa atividade preliminar foi famil@mi os sujeitos com a operacdo de
classificacdo, incentivando-os a explicitar seushegimentos fisicos sobre cor, material,
peso, brilho, forma etc. Os sujeitos tiveram mdilmerdade para manipular os materiais e
inferir seus proprios critérios para a formacaocdecdes de objetos, conforme pode ser
exemplificado no didlogo a seguir:
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PesquisadoraAld, conta pra gente, como vocé fez. Como vocéop@nksses aqui
(aponta para um grupo onde estdo canetas, parghlgo) estdo juntos por qué?

Ald: O formato deles é semelhante. Eles sdo compiidinEsses outros aqui sdo
redondoqaponta para o grupo onde estdo a tampinha, ae#anetal, etc.Esse aqui

€ retangular(segura a caixa de creme denta¥ses daqui sdo mais quadradinhos
(caixa de balag esse aqui é diferente de todadijuteria).

Nota-se que, entre dsompridinhos”, ficaram objetos com formas que lembravam um
cilindro e, entre oSredondos”, formas que lembram a esfera (bolinha de metat)lirdro
(tampinhas), o tronco de cone (copinho de plastmalyos que ndo teriam forma geométrica
definida (medalha, tampinha de frasco de remédah@a objetos com combinacédo de varias
formas (porca, parafuso).

PesquisadoreéEntdo, Ald, aqui vocé colocou egtmixa de creme dentgbprque vocé
disse que era retangular. E esses a@caixa de balas e o envelope de papelé
ndo colocou junto porque nao é retangular, € isso?

Ald: E, esses aqucolocando as maos na caixinha de balas e no gevd® papelyio
mais quadradinhos, entdo n&o pus junto

A palavra “retangular” foi usada apenas na situal@caixa de creme dental, néo foi
atribuida aos outros dois objetos. Foi possivefigar que o sujeito ndo utilizava as ideias de
figura plana e espacial para diferenciar as formmémmbém néo reconhecia todas as formas

retangulares (figura 2).

Figura 2 - Sucatas classificadas pelos sujeitos.
Atividade de classificacao de figuras geométricas

Essas atividades tinham como objetivo conceitgandis planas e espaciais, em que 0s
sujeitos inferiram seus critérios de classificag@mforme exemplificado a sequir:

Eil: Aquelas |a,(apontando para os desenhos de figuras pldBas)uma espessura
padrdo e essag@pontando para as tridimensionaigp tém. A figurgcaixa de creme
dental)em pé nédo esta toda com contato com a mesa, gedeitar, ela ficara com
mais contato, ja as planas estdo inteiramente emtato com a mesa. Essa outra aqui
(segurando a piramides essa parte aqydeslizando o dedo pela bagejn contato
com a superficie, as outras néo.
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PesquisadoréEntdo, essa aquicaixa de creme dentadeve ficar junto com as planas
ou nao?

Eil: Nao, porque ela parece com essa daapontando para um retangulopas é
diferente. Ela tem espessura. Mas, se abrir elanted ela pode ficar junto com as
planas.

Eil fazia referéncia a planificacdo do paraleleg@peEsse comentario direcionou as
atividades seguintes, que consistiam em apoiarobedpos na mesa e deslizar o lapis em
torno de suas faces. Os desenhos dessas facesramset nome de poligonos, permitindo,
assim, que os sujeitos diferenciassem figuras pldadiguras espaciais.

Atividades de classificacéo de figuras geométrieapaciais

O objetivo dessas atividades foi formar o concdiopoliedros. Logo nas primeiras
classificacdes, os sujeitos selecionaram um camjdet sélidos quétinham circulo” ou
partes de um circulo. A esse conjunto deu-se o rEnwrpos redondos (ou ndo poliedros) e
entre eles havia esferas, cones e seus trondaslyad e seus troncos. Havia também algumas
composicdes interessantes, nas quais as superfémesram planas, caracterizando os solidos
apresentados como nado exemplos de poliedros. Aafigumostra alguns corpos redondos
constantes do material.

Figura 3 - Corpos redondos ou n&o poliedros.

O critério sugerido foi o de classificar as figucpge fossem formadas apenas por faces
(superficies planas). A figura 4 mostra a clasaiféo final dos sélidos em poliedros e nao
poliedros.

Figura 4 - Solidos classificados em poliedros e ndo poliedros
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A ideia de que as faces de um poliedro sdo planasdem ser decalcadas no papel
acabou tornando-se um obstaculo para a assimildga@onceito. Havia, no material,
poliedros ndo convexos que nao foram classificadoso poliedros pelos sujeitos, ja que
algumas de suas faces ndo poderiam ser apoiadasaswiesa.

A pesquisadora foi, entdo, a lousa e desenhoucas tfe um poliedro ndo convexo. A
figura 5 mostra exemplos de poliedros ndo convexs, exploracado ajudou no processo de
diferenciacao progressiva para a aprendizagenfis@gnra do conceito de poliedro.

Figura 5 - Poliedros ndo convexos.
Atividades de classificacéo dos poliedros

Pretendeu-se conceituar elementos dos poliedross,favértices e arestas e também
classificar poliedros pelo niumero de faces.

Como as atividades foram desenvolvidas em véarias, diptou-se por retomar alguns
conceitos a cada inicio de aula. Assim, os maseitmam colocados sobre a mesa.

PesquisadoraConforme vocés viram na aula passada, quero agaeavipcés separem
de um lado os poliedros e de outro lado os nacepatis.
Fel : Poliedros sao figuras com varias faces.

Eil pegou uma piramide de base quadrada e dep@gpuamide base hexagonal.
Pareceu néo ter ouvido a explicacdo de Fel e afiyisegurando outra piramide, de base
triangular:

Eil: Poliedro tem que ter a base plana.

Pesquisadordoli quer dizer varios; edros quer dizer faces.i@dlo, varias faces.

Eil: Vérias faces, mas esse aqui...segurando o polieffrgura 3).Entéo face é...

Fel (segurando um cubo e deslizando na mdsage é tudo que vocé toca na
superficie.

Nota-se que a acdo de deslizar sobre a mesa pdemtd#icacdo das faces de um
sélido foi, novamente, um obstaculo para a idewtifio dos poliedros ndo convexos.

As alunas foram pegando, um a um, cada sélido & aego os que eram poliedros.
Parece que ndo conseguiam observar as figurasalp [ggra separar, do conjunto, 0S poucos
sélidos que ndo eram poliedros.
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Eil: Eu preciso olhar um por um. No primeiro momentopensei que s6 esses com
pontas (piramides) é que fossem poliedros, depids vi que todos os que tém faces
sao poliedros

Os poliedros foram, entéo, classificados pelo norderfaces (figura 6).

Figura 6 - Poliedro ndo convexo na mao do sujeito (I) a estgue conjuntos de poliedros
classificados quanto ao numero de faces a direita.

Atividade de classificacao para poligonos e naoigohos

Teve-se como objetivo conceituar poligonos e skEmsentos: lados, angulos, vértices.
De posse da folha A (figura 1), foram sugeridoscogrios: figuras abertas e fechadas;
simples e n&o simples; formadas por retas e poratas.

Atividade de classificacao dos poligonos

O objetivo era conceituar poligonos regulares eregalares e também nomea-los de
acordo com o numero de lados. Estes foram os iodté&sugeridos: lados e angulos
congruentes e sua negacédo; niumero de lados.

Atividade de classificacdo dos poliedros pela igleade das faces

O objetivo era conceituar poliedros regulares e régulares. Nota-se que essa
atividade soO poderia ser feita apds as alunas teprendido o conceito de poligono regular.
O critério sugerido foi: poliedros com faces comgtes, formadas por poligonos regulares e
a sua negagdao. Para refinar o conceito, foram c@uas duas figuras que satisfaziam o
critério sugerido, mas, por definicdo, s6 uma delasum octaedro regular. Neste, de cada
vértice partia 0 mesmo numero de arestas (figura 7)

Atividade de classificacado dos poliedros pela sif@ia dos vértices
Essa atividade tinha como objetivo conceituar pid&mtendo sido sugerido o critério

de separar os poliedros que tinham todos os véngiiedencentes ao um mesmo plano (base),
com excecédo de um deles (figura 7)

29



Tnelen Ciéncias & Cognigéo 2011; Vol 16 (3): 01-03€ <http://www.cienciasecognicao.cfg © Ciéncias & Cognicé
ogniggo  Submetido em  04/05/2011 | Aceito  e/12/2011 | ISSN 1806-5821 - Publicash line em 31 de dezembro de 2011

Figura 7 - Hexaedro (atras) e octaedro regular (frente) aszdque algumas piramides a
direita.

Atividade de classificacdo dos quadrilateros

O objetivo dessa atividade era conceituar paraiaiogs. Estando os sujeitos de posse
da Folha B (figura 1), foram sugeridos os critédesclassificacéo: os quadrilateros com um
par, com dois pares e sem lados paralelos; pagadelms com lados congruentes e sua
negativa; com angulos retos e sua negativa.

Foi possivel perceber as dificuldades para ideatiflados paralelos e para incluir
retangulos como paralelogramos, quadrados comogdosaetc.

Atividade de classificacdo dos poliedros pelo paliaino das faces

Conceituar prismas e, entre eles, os paralelepgpexdoo objetivo, aqui. Os conceitos
prévios para essa aprendizagem foram o paralelianteriormente de retas e, nesse caso, de
planos) e paralelogramo. Assim, foi sugerido quesgsitos separassem o0s poliedros com
duas faces paralelas e congruentes e com as démcais paralelogramos. Estes foram
nomeados “prismas”. Os paralelepipedos foram chramis como aqueles prismas cujas
faces eram, todas, paralelogramos.

Convém acrescentar que, entre os prismas e asig@®inhavia aqueles cujas bases
eram poligonos pouco usuais no ensino da geoméssim, o material era formado por
prismas e piramides retos e obliquos, convexosoecoévexos, regulares e ndo regulares,
apesar de nem todas essas categorias estarenitedpicno mapa conceitual (figura 8).

Figura 8 - Folha com quadrilateros a esquerda e prismasgadir
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8. Discussao dos resultados

As respostas dadas pelos sujeitos as questdesoda permitiram afirmar que eles
pareciam estar em um nivel bem elementar de foromamdceitual em geometria espacial, de
acordo com a teoria de van Hiele (1986), pois rdnearam e ndo descreveram corretamente
as principais propriedades das figuras tridimersgomais comuns.

Sabe-se que, na aprendizagem significativa de osceestdo relacionadas a
aprendizagem de representacbes e a de proposi@egprimeira, ha a aquisicdo de
vocabulario e a formacdo de imagens mentais pareoonseitos. Nesta pesquisa, pode-se
notar que varios sujeitos ja tinham adquirido urcalmlario para a geometria, que utilizavam
para o objeto real (ou para uma imagem que elaarha@ermado), e ndo para uma categoria.
Assim, identificavam a figura (b) do quadro 1 copn@mide, mas nao identificavam a figura
(I) como pertencente @ mesma categoria. Ficou ¢mdém que os sujeitos ndo haviam
aprendido proposicdes, ja que ndo descreveranppsgitades mais gerais, por exemplo, do
cubo, de modo a inclui-lo no conjunto dos paraiekegbos.

Uma analise mais atenta mostrou também que elestagnwezes, utilizavam
vocabulario relativo as figuras planas para refira geometria espacial, o que revelou
conceitos subsuncores importantes para serem eoadab no processo de aprendizagem.

O mapa conceitual (anexo) elaborado para a pestgpsasenta a estrutura interna da
geometria espacial basica na perspectiva da pesigués Ele mostra a hierarquia e as
relagcbes conceituais que precisavam ser explorddesnte a intervencédo, de modo a
favorecer a aprendizagem significativa de concedasgeometria. Conforme pode ser
verificado, as figuras geométricas estdo no topdiidearquia, classificadas em planas e
espaciais. Os critérios de classificacao foramieigdlos fora de quadros, sendo seguidos por
flechas que indicaram as duas categorias: a afifojapm o nome do conceito, e a negativa
da propriedade anunciada. Nota-se, também, aitentda identificar os processos mentais
implicitos no estabelecimento das relacbes entreoaseitos, representadas no mapa por
meio de setas diferenciadas. Algumas dessas seiaam uma relagao de subordinacéo entre
0S conceitos; outras indicam a superordenacaoda ado mostrados os casos de relacdes
combinatdrias, ja que ndo existe hierarquia ergreomceitos referentes a figuras planas e os
relativos a figuras espaciais.

A partir da identificagdo dessa estrutura hier&@e dessa combinacdo entre conceitos,
foi possivel organizar o material de aprendizagéata-se a preocupacdo em confeccionar os
sélidos de modo a contemplar os exemplos de camgmendos (cilindros, cones, esferas,
cortes de cilindros e de cones e outras compogsiedds poliedros (regulares e nao regulares,
prismas, piramides, paralelepipedos e outros)réioexemplos da maioria dessas categorias.
Essa preocupacdo manteve-se na elaboracao dasfiganas.

Para fins de organizacdo da intervencéo didaticdenam ser seguidas as ponderacdes
de Pozo (1998) acerca da metodologia que deveefieidh em virtude do carater implicito
do conhecimento prévio. Assim, como a prova jadasvelado o pouco conhecimento das
alunas acerca da geometria espacial, foi necess@&eativa-las a verbalizar suas ideias e a
argumentar suas conclusdes.

Uma das caracteristicas do conhecimento prévitaéoale este ser bastante estavel e
resistente @ mudanca, possuindo coeréncia do pdetovista do aluno, mas nao
necessariamente do ponto de vista cientifico. Aéua percebida nas argumentacdes de
Ald, ao separar as formas retangulares que julgoens“mais quadradinhos”, € um exemplo
de que os conceitos de quadrado e de retangulefesgam a um construto mental e nao
estavam ainda em um nivel de entidade publicat(fiz).
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Nota-se, também, a procura em atender ao prindgaprendizagem subordinada, em
gue a nova ideia aprendida se encontra hierarqemt@rsubordinada a uma outra, mais
geral, ja formada. Assim, tendo formado o concel poliedro, ideia mais geral, ja
estabelecida, foi possivel aos sujeitos atenderasolicitagdo da pesquisadora: identificar os
poliedros com faces paralelas e congruentes e sooutaas faces, paralelogramos. Esses
sélidos, ao serem identificados, foram nomeadosrifas”. Nesse caso, ndo se modificaram
as ideias do conceito poliedro, mas os prismasrfaeanceituados como um tipo especial de
poliedro, agora com caracteristicas especificas,nmio da diferenciacdo progressiva dos
materiais.

Em outros casos, foi possivel favorecer a apregdimasuperordenada, compondo
interacfes entre 0s conceitos subsuncores ja estmlms na estrutura cognitiva do sujeito.
Por exemplo, verificou-se que 0s sujeitos reconaeceentre os sélidos que estavam em
cima da mesa, as formas comuns utilizadas em dmliacm, como as piramides e os cubos,
embora sem nomea-los corretamente. O conceito ladpofoi, entdo, desenvolvido a partir
de um conjunto de atributos relacionados as idaiastabelecidas. Dessa forma, 0s sujeitos
formaram o conceito de poliedro, aprendendo queocrgeitos de piramides e de cubos
estavam subordinados ao conceito mais geral, par tieeuma reconciliagdo integradora dos
conceitos.

Outro tipo de aprendizagem percebida durante averiedo didatica foi a chamada
aprendizagem combinatdria, em que ndo existe hi@erentre as ideias novas e as ja
estabelecidas. Isso aconteceu a todo o momentodgues sujeitos relacionavam as figuras
planas com as espaciais. Por exemplo, o concdiguagor de poligono, que passou por uma
reconciliacdo integrativa e uma diferenciacdo msgiva, integrou o conceito de poliedro,
apesar de nenhum deles ser mais inclusivo quero.out

9. Consideracdes finais

O presente trabalho mostrou a importancia de busagratica pedagogica, 0s aspectos
tedricos relativos a aprendizagem significativadeceitos.

No caso da geometria, a avaliacdo do conhecimegtoopdos alunos e a organizacao
da estrutura conceitual hierarquica do conteud@aspectos imprescindiveis para a confeccéo
de material apropriado, para a elaboracdo da seiguée atividades e para a metodologia a
ser adotada em um processo de ensino e aprendizag@ficativa.

Além da parte relativa ao material, € importanfgafessor conhecer caracteristicas da
aprendizagem ligadas ao sujeito que aprende. Assimediacéo do professor pode levar os
estudantes a refletir sobre suas ideias e comparésin as dos colegas, de forma a favorecer
0S processos cognitivos de diferenciagcéo progr@ssile reconciliacdo integrativa - aspectos
fundamentais para a aprendizagem significativa rslifieda, superordenada ou combinatoria
—, além de permitir a producdo de sentidos nazeegio dessas tarefas. Aprender requer
esforco, e este se acentua quando o sujeito proefletir sobre o proprio processo de
aprendizagem.

A identificacdo dos conhecimentos prévios dos aymderia, entdo, passar por duas
fases: na primeira, a identificacdo de conceitbssucores dar-se-ia de modo mais objetivo,
em que haveria a necessidade de verbalizacdo eias.ithma forma de conseguir identifica-
los seria a aplicacdo de um questionario no quadlosos seriam solicitados a definir,
identificar, descrever etc. Apesar de este instrimeao ser capaz de identificar todas as
ideias, pode servir como referéncia para ajudamegsor a construir o mapa conceitual do
assunto, organizando o material de aprendizagesimasomo aconteceu neste trabalho.
Assim, esta fase compreenderia um momento que iparchamado de “estéatico”, como se
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0 processo de aprendizagem fosse paralisado para guofessor, a partir da correcdo das
respostas dos alunos, pudesse tomar consciénpiento de partida de suas agdes futuras em
sala de aula.

J& a outra fase de identificacdo dar-se-ia duraecesso de ensino e aprendizagem,
provocando 0s avangos, 0s recuos, a retomadapgderoentacoes de material, as mudancas
na metodologia etc. Seria uma fase descontinuamiiia, em que seria possivel identificar as
ideias implicitas por meio de palavras, de gestesacOes fisicas, tentando explicar os
conceitos etc. A cada dia, a cada agao, a cadastasperbalizada, o professor verificaria o
desenvolvimento da estrutura conceitual dos aluassideias equivocadas preexistentes e
resistentes a mudancas e também aquelas oriunda®mhio processo de aprendizagem em
guestao.

A investigacdo até agora realizada limitou-se a umeoducdo ao estudo da
aprendizagem significativa da geometria espaciagpera-se que a continuidade deste possa
abranger mais sujeitos, de outros niveis de ensiragrofundar as andlises e as discussdes
sobre 0s processos cognitivos envolvidos na apragein de conceitos.
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A versdo prévia desse trabalho foi aceita pgrasentacdo no Xlll CIAEM — Conferéncia Interaoara

de Educagdo Matematica, Recife, 2011; com o tftAjorendizagem significativa da geometria espacial:
intervencao didatica com alunos do curso de Pedagog

Estudos sobre a psicologia, relativos & edicagatematica e ligados a formacgao conceitual emetia,
podem ser vistos em Pirola (2000); Proenca e P{28ia6); Proenca (2008); e Rezi (2001).

Grande parte dos trabalhos sobre aprendizegignificativa diz respeito ao ensino de ciénciaslee
tecnologia. Somente na revis@iéncia & Cognicdoforam encontrados varios trabalhos recentes
abordando o tema, conforme pode ser visto em {26G9); Fala, Correia e Pereira (2010); FreitakdFil
(2007); Montes e Souza (2010); Najjar e Alves (3pPacheco e Damasio (2009); Razera, Mendes, Duarte
e Barretto (2009); Tavares (2007, 2008a, 2008kpireira e Sobral (2010).

O estudo aqui apresentado é parte de uma ipasfipanciada pela FAPEMIG — Fundacédo de Apoio a
Pesquisa do Estado de Minas Gerais — Edital Urdliers

A estrutura cognitiva pode ser definida comooateldo total e organizado das informagdes, sdeias
conceitos e dos procedimentos que o sujeito passpeito de uma determinada area de conhecimento.
A aprendizagem significativa esta vinculadanaa motivagdo mais intrinseca, enquanto a apregetiza
memoristica se relaciona a motivagao extrinseca.

Representacao social € um conjunto organiziegulgamentos, de atitudes e de informacdes que um
determinado grupo social elabora a respeito de anho dbjeto. Ela resulta de processo de apropridgdo
realidade externa e da reconstrucdo dessa realetadem sistema simbdlico. Grande parte dos estudos
sobre representacdes sociais faz referéncia aaltitale Moscovici (1978).

De acordo com Sternberg (2000), o conhecimdatam individuo pode ser classificado como detlara

ou de procedimento. O conhecimento declarativo écarpo organizado de informagdes sobre objetos,
ideias ou eventos e pode ser expresso em palawasmooutros simbolos. JA o conhecimento de
procedimentos estd mais ligado ao modo de realggrassos de procedimentos para desempenhar agoes.
Enquanto o conhecimento declarativo responde dmefsaqué” (a forma, a estrutura), o conhecimeeto d
procedimentos responde ao “saber como” (os proseshio entanto, as duas formas de conhecimento
podem interagir na maioria das tarefas que as pegs@cutam.
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Anexo 1 —Mapa conceitual para a geometria.
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