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Aprendizagem significativa do conceito de
poligono e as tomadas de decisdo de uma
professora de matematica

Significant learning of the concept of polygon and the deaisnakings
of a mathematics teacher
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Resuma O trabalho apresentado tem por objetivo analisar as decid® uma professora
de matematica no processo de elaboracéo e aplicacdo de guéasia didatica que visava
a aprendizagem do conceito de poligono no ensino da Mateandd trabalho foi desen-
volvido junto ao Mestrado Profissional em Ensino de Ciéreislatematica (PPGECM) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e direcionadaacs do sexto ano do ensino
fundamental. As aulas foram gravadas em audio e video zauéitin-se folhas com registros
dos alunos. Foram elencadas quatro tomadas de decis@aretat(a) elaboracdo do mate-
rial de aprendizagem (livro didatico ou material proprid); estratégia de ensino (recepgao
verbal ou descobrimento); (c) promocao dos didlogos (défs formais ou informais) e
(d) condugéo da postura de aprendizagem (significativa @amies), tendo como base a
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Aismgualitativa e explicativa,
dentro do escopo da chamada pesquisa do professor, eddena a professora decidiu
por construir um material potencialmente significativo; @acaminhar a aprendizagem por
recepc¢ao verbal; por promover dialogos que resgatavamlaggmdos préprios estudan-
tes, mas com incentivo as definicbes formais, e por condwaitaade modo a incentivar a
postura de responsabilidade para aprendizagem signiéicati
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Abstract. The objective of this work is to analyze the decisions of dhmimatics teacher
in the process of elaborating and applying a didactic sezpiéimat aimed at learning the
concept of polygon. The work was developed within the scdperofessional Master in
Science and Mathematics Teaching of the Programa de Posi&&&@al de Ensino de Ci-
éncias e Matematica (PPGECM) - Universidade Federal delafaba (UFU) and it was
directed to students of the sixth year of elementary schdbk classes were recorded in
audio and video, and printed sheets with students red@tratere used. Four decision-
makings were listed, and they were related to: (a) elabmratf learning material (textbook
or proper materials); (b) teaching strategy (verbal réoapar discovering); (c) promotion
of dialogues (formal or informal definitions) and (d) contloi of learning posture (me-
aningful or mechanical), with David Ausubel - s Meaningfiddrning Theory as a basis.
The qualitative and explanatory analysis, within the saafitbe so called teacher research,
showed that the teacher decided to build a potentially fggmit material; to direct learning
through verbal reception; to promote dialogues that rebtiue own words of the students,
but encouraging formal definitions; and to lead the classvilmathat encourages a posture
of accountability for meaningful learning.

Keywords. Mathematical Education, psychology of Mathematical Edian, Geometry
teaching.

1 Introducao

As muitas criticas que séo feitas ao chamado ensino tradicieste entendido como o
ensino por narrativa, a transmissao de conhecimentos eeadipagem completamente
dirigida por recepcao verbal - e a constante valorizacadoetednlogias alternativas mi-
nimamente dirigidas - em que se incluem a resolucdo de pnaisleo aprender fazendo
e as estratégias de investigacao/descobrimento - podanol@vofessor de matematica a
duvidar dos seus préprios métodos de conduzir as aulas mmdnedamental. No caso
do ensino dos tépicos basicos da geometria plana - por esempbnceito de poligono,
tema deste trabalho - o professor deve tomar decisdes quesée fazer com que os alu-
nos explorem as formas presentes no cotidiano de maneaitavam dinamica até leva-los
a definir os conceitos com um minimo de precisao e rigor.

A aprendizagem de conceitos por recepc¢ao verbal é defepdidaavid Ausubel no
ambito da psicologia educacional. Foram destacados, pgarabalho, alguns elemen-
tos da teoria apresentados em Ausubel (2003). O primeircefirdgiio de um continuo
gue vai da aprendizagem significativa até a mecanica. O degefere-se a outro conti-
nuo que é relativo as estratégias de ensino (descobrimeetepcao) e a independéncia
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entre essas estratégias e os tipos de aprendizagem. Ontoot@orico refere-se a orga-
nizacao hierarquica de um material didatico potencialmsignificativo e aos processos
de diferenciacdo progressiva e reconciliagéo integraligm-se, também, a definicdo do
papel fundamental da linguagem na instrucao por recepgéalveara a aprendizagem
significativa de conceitos e proposi¢cdes. Finalmenteadasie a postura do estudante
frente a aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa foi utilizada por ymmafessora (BARBOSA,
2018) como fundamentacéo para a elaboracéo e a aplicacdualsaguéncia didatica
direcionada a alunos do sexto ano do ensino fundamental ebjetvava a aprendiza-
gem do conceito de poligono. A sequéncia deu origem ao Rrdttliicacional exigido
no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias eriica da Universi-
dade Federal de Uberlandia. Apesar de a dissertacao ja edanigs analises acerca dos
resultados, foram verificados outros elementos da exmEgi€ue mereciam um estudo
mais adequado. Entre esses, a série de tomadas de decisatedagra durante as fases
de elaboracéo e aplicacdo da sequéncia, como aquelas guneveram a confecgao de
materiais, a ordem de apresentacdo dos conteudos, a lemguatijizada e a condugéo
das atividades na sala de aula.

A andlise das referidas tomadas de decisdo pode ser ergemd@inbito da chamada
pratica docente reflexiva, conforme Perrenoud (1999). Oraaxplica que a pratica re-
flexiva docente ndo acontece apenas quando o professoresgd um obstaculo, um
problema, um fracasso etc., mas que ela se faz de maneirdiozead longo de todas as
acdes profissionais. E por meio da reflexdo sobre a pratica guefessor constroi seu
conhecimento, definido como o conjunto de esquemas de pensamde acéo; este, por
sua vez, determinara as suas percepc¢oes e interpretagbasflganciardo a constante
tomada de decisoes.

Assim, com vistas a contribuir com aspectos ligados a fodmapntinuada do pro-
fessor de matematica, questionou-se quais foram as tordadExisdo mais importantes
no processo de elaboracgéo e aplicacdo da referida sequiihatiza. Analisar essas de-
cisdes tendo por fundamentacao os citados elementosdedelativos a aprendizagem
significativa é o objetivo deste trabalho.

2 O conceito de poligono e os elementos da teoria da apren-
dizagem significativa

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) ioalque o trabalho com
as figuras geométricas exige do aluno ndo apenas o recordmojrmas a capacidade de
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identificar e nomear propriedades e de relaciona-las eintie slassificar e de construir
figuras, além de realizar composic¢oes e transformacdesaigoas.

Entre os varios conceitos que séo estudados no ensino fent@ndestaca-se o po-
ligono, que pode ser definido como "toda linha poligonal $éme fechadd. O docu-
mento orienta que o aluno deve reconhecer e nomear poligerasordo com o nimero
de lados, vértices e angulos, diferenciar poligonos e ngqrms, classificar em regula-
res e nao regulares e ainda determinar outros elementopeeulades; sugere também
gue sejam utilizados materiais de desenho ou tecnologialdig sala de aula. Na revi-
sao da literatura a respeito da questéo da aprendizagemckstos em geometria, foram
identificadas dificuldades dos alunos nessa area de corgrgoingue podem ser vistas
em Proenca e Pirola (2009). Varios trabalhos sugerem mlewide diferenciadas para a
pratica do professor em sala de aula, algumas delas apsmp@ddantos e Bairral (2015),
Silva, Boiago e Viana (2012) e Souza et al (2014), dentreosutr

A questéo da aprendizagem de conceitos - estes definidosaujetos, eventos, Si-
tuacBes ou propriedades que possuem atributos comunstégosricomuns e que séo
representados por meio de algum simbolo ou signo - pode getagla no ambito da
teoria da aprendizagem significativa, conforme pode séo eis trabalhos como Brum
e Schuhmacher (2013), Freitas e Viana (2014) e Pivatto ehnBwdcher (2013), entre
outros.

O ponto mais importante da teoria de Ausubel (2003) é a dabinie aprendiza-
gem na forma de um continuo que vai da significativa até a nwcaNa aprendizagem
significativa, ha fatores afetivos e motivacionais que @rfltiam o emprego do esforgo
cognitivo necessario para mobilizar os conceitos subsesgresentes na estrutura cog-
nitiva de modo a integra-los aos novos conhecimentos. Nend@agem mecanica, ha
caréncia de significados e de sentidos, ou seja, pouca asd0aom 0S conceitos ou
procedimentos relevantes que o aluno possui; neste casglaaSes estabelecidas serdo
restritas e aleatdrias, o que leva a memorizacéo e a poecgéetdo conteudo aprendido.

Ausubel (2003) define outro continuo quanto as estratégiasstrucdo planejadas
para estimular a aprendizagem: da recepcao verbal até ad&gagem por descobri-
mento autdnomo. No primeiro extremo, a aprendizagem pepEo acontece quando o
conteudo total a ser aprendido é organizado e apresentadt@o aluno. Ja no outro
extremo, na aprendizagem por descoberta, o conteudo gaintdo € dado, mas deve
ser descoberto de modo independente pelo aprendiz, sejaguode resolucao de pro-
blemas, de experimentos em laboratérios etc. O autor defimbém a independéncia
entre os dois continuos citados, o0 que leva a compreensaoeda gprendizagem sig-

1Ha outras definicbes um pouco distintas desta, conformegmdasto em Proenca (2008) e Domingos
(2010).
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nificativa e a aprendizagem mecanica podem acontecer tantogio de atividades de
descobrimento como de atividades de recepcao verbal.

Neste trabalho, sera dado destaque a aprendizagem poc&ecegrbal; esta, de
acordo com o autor, ndo é necessariamente memorizada duapaagsnedida em que
se utilizem métodos de ensino expositivos que atendam, mionmj a trés requisitos: (1)
uma analise cognitiva que deve ser realizada para corétatiecquais os aspectos mais
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendizypa o novo material seja po-
tencialmente significativo; (2) algum grau de reconcileacdm as ideias existentes na
estrutura cognitiva do aluno, ou seja, reconhecimento oelbancas e de diferencas e
também a resolucdo de contradi¢des reais ou aparentesentebtos e proposicdes no-
VoS e ja enraizados; e (3) reformulacdo do material em tedmastecedentes intelectuais
particulares e do vocabulario do aprendiz.

A aprendizagem significativa deve atender aos principiodifgéeenciacao progres-
siva, de reconciliacédo integradora e de consolidacdo s estmpdem o terceiro ponto
teodrico adotado neste trabalho. O principio de difere@ciggogressiva relaciona-se com
a hierarquia existente nas matérias escolares, em termaissttacao, generalidade e in-
cluséo e garante que o estudante diferencie os significadosleias; este processo esta
mais relacionado a aprendizagem subordihaacontece de forma progressiva. Ja o
da reconciliagédo leva o aprendiz a integrar os significadebneando as diferencas e
as similaridades entre ideias relacionadas: o processciorh-se com a aprendizagem
superordenada Finalmente, a consolidagéo € alcancada por meio da cogfionaor-
recao e clarificacéo e deve ser buscada durante o procesandaja professor retoma,
promove novas interagdes sobre o0 mesmo assunto etc. - eneatb#nal do tema, re-
vendo e aplicando o contetdo aprendido em novas situa¢@gseledizagem.

Ausubel (2003) destaca a importancia da linguagem nos gsosale aprendizagem
significativa: deve-se a linguagem e ao simbolismo a pdskide das formas complexas
de funcionamento cognitivo. De acordo com o autor, a lingoagéo exerce apenas o
papel de comunicacdo: ela tem caracteristicas operatapnendizagem significativa,
influencia a natureza e o produto dos processos cognitiwagvinios na aquisicao de
novas ideias abstratas e aumenta a manipulacéo de corediqeoposicoes, ja que por
meio das propriedades representacionais da palavra aragperfeicoamento das com-
preensdes subverbais emergentes na aprendizagem. Egsacpea contrasta, portanto,
com aquela que interpreta a aprendizagem verbal como a gsestosimplesmente em

°Na aprendizagem subordinada, a nova ideia que esta serelwdafa se encontra hierarquicamente
subordinada a uma ideia preexistente na estrutura cognitiv

3Neste tipo de aprendizagem, existem ideias ja estabeteida?, a3 ... que passam a ser reconhecidas
como exemplos mais especificos da ideia nova mais geral Aidiesa supraordenada A é definida por um
novo conjunto de atributos de critério que abrangem assdeibordinadas anteriores.
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verbalismos naturais apreendidos por memorizacdo. Acammtas propriedades re-
presentativas das palavras facilitam os processos dddrares;do envolvidos no pensa-
mento, o que pode contribuir para a criagéo de significados.

A linguagem do professor tem papel essencial, seja na apagein por recepcao
seja por descoberta e Ausubel (2003) destaca duas formasad@i@a docente, a que ele
chama de assisténcia externa: a orientagéo e a incitagano Gaentador, o professor
atua em situacdes em que os contetdos ndo sdo dados de falradaaao aluno, ou seja,
na aprendizagem por descoberta guiada; ja no processo eledg@gem por recepcao
verbal ele pode incitar o aluno acerca dos conceitos a sguesndidos, isto €, dar uma
assisténcia parcial de modo que as ideias ancoras fiquewndisfs para a criacdo de
significados.

Finalmente, a postura de aprendizagem significativa seozeguando o estudante as-
sume uma responsabilidade adequada pela prépria aprgedizésso pode ser efetivado
guando ele aceita a tarefa de aprender ativamente, praitucampreender o material de
instrucao que é apresentado pelo professor. Esta postobgna € evidenciada quando
o aprendiz tenta, de forma genuina, integrar o conteddo mos@onhecimentos que ja
possui, ndo evitando o esfor¢o cognitivo para a criacaogiefisiados verdadeiros, e de-
cide fazer as perguntas necessarias sobre aquilo que noemrde (AUSUBEL, 2003).
Convém acrescentar que a aquisi¢cao de significados exigeateniah de aprendizagem
gue seja organizado de tal maneira a ter significacdo logigeotencial, isto €, um ma-
terial que possibilite aos estudantes relacionar, de manéio arbitraria e ndo literal,
as ideias novas com aquelas ja existentes. Ja o significadidusco ou verdadeiro é
idiossincratico e é resultante da significagéo l6gica e damemo de aprendizagem sig-
nificativa; este se caracteriza pela disponibilidade pdgtade, longevidade e clareza das
ideias ancoradas e respectiva capacidade de discrimigaediae ideias novas do mate-
rial de aprendizagem, quer de ideias ancoradas relevamnestnutura cognitiva particular
do aprendiz.

Evidentemente, a aprendizagem significativa ndo é expliapenas pelos pontos aqui
elencados. A teoria apresenta outras defini¢cdes relativdesenvolvimento, a motiva-
cao, aretencdo, a mediacao e aos efeitos da pratica, etrae,@ue nao serdo exploradas
no presente trabalho.

3 Objetivos, materiais e procedimentos

Tem-se por objetivo analisar uma série de tomadas de dedésdma professora no pro-
cesso de elaboragéo e aplicagdo de uma sequéncia did&icaiada a alunos de sexto
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ano do ensino fundamental no tema Poligénos

A sequéncia didatica foi aplicada em alunos do sexto ano deastola publica do
estado de Minas Gerais. As atividades visavam a formacé@wiceito de poligono a
partir do conceito de linhas poligonais e foram distribaida longo de 15 aulas (50
minutos cada), todas ministradas na prépria sala de aulasiujsadora, duas vezes
por semana, nos horarios especificos destinados as aulasmetga. Como materiais,
foram utilizados desenhos feitos a méao pela professoit@esanumerados com desenhos
de figuras geométricas e também fichas que eram entreguessdomaapos as explicacdes
para serem preenchidas pelos alunos, além de projecaalég, slanudos, cola, folhas de
sulfite e de papel cartdo para outras atividades complenesnta

As aulas foram gravadas em audio e video e as folhas com @rosgilos alunos
foram recolhidas ao final de cada aula.

No processo de elaboracgéo e aplicagéo das atividades, &esmados alguns mo-
mentos e/ou episddios em que haveria ao menos duas opcOesatrithamento de
acOes por parte da professora, o que definiu algumas tomad#ecdo. Sendo elen-
cados pela propria professora, segunda autora destegggtes momentos/episédios sao
descritos e também séao identificados os pontos tedricos uhsidgaram a tomada de
deciséo da docente.

Trata-se de uma analise qualitativa e explicativa, derdrestopo da chamada pes-
quisa do professor: esse tipo de investigacdo tem car&tenimnental e utilitario e revela
a preocupacao do autor em explicar o fendmeno educativomueea sala de aula e em
buscar o conhecimento da realidade para transforma-kEnddisa melhoria das praticas
pedagdgicas (CARNEIRO, 2008; FIORENTIMILORENZATO, 2009; LUDKE, 2001).

4 A sequéncia didatica

Na primeira parte da sequéncia, as quatro atividades wdjatn a construgéo dos con-
ceitos de linhas poligonais e néo poligonais, linhas polg®abertas e fechadas, linhas
poligonais simples e ndo simples e a avaliacdo desses tmsc€ quadro na Figura 1
exemplifica os materiais utilizados nessa parte.

No inicio de cada atividade, a professora construia um quadiousa com duas colu-
nas e desenhava uma figura em cada coluna: estas iriam ausi®at classificacido cujo
critério deveria ser identificado pelos alunos. A seguirdgsenhava uma terceira figura
fora das colunas e solicitava aos alunos que observasseanaasetisticas semelhantes

4A sequéncia foi elaborada e aplicada no Ambito do MestraafisBional em Ensino de Ciéncias e Ma-
tematica da Universidade Federal de Uberlandia e estardisgi@omo Material de Apoio aos professores
em https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/22183
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Linhas poligonais € nio poligonais

1 I
= Linhas poligonais simples e ndo simples
I
Linhas poligonais fechadas e abertas Avaliagio
I I NN = :

Figura 1: Atividades da primeira parte da sequéncia.

e distintas entre as duas figuras anteriores e decidisseal aajuna esta ultima deveria
pertencer. Por exemplo, na primeira atividade, desenhayueafil representando uma
linha poligonal; na outra coluna, a figura 2, uma linha naagpolal (ambas aparecem
no quadro da Figura 1). Em seguida, desenhou a figura 3 (tarotwésta no quadro da
Figura 1), mas ndo a inseriu em nenhum dos grupos: por meidsdesddes, os alu-
nos tiveram que decidir a que grupo esta figura pertencia.oG@mplo da maneira de
conduzir a discussao em aula, apresenta-se parte do diédageadro da Figura 2.

Professora: Bem moninosg, agoera wanos que agrapar algumas fguras em dois grupos diferentes. Ew ji fiza
pribeeira deparagdo o agora quero que voeds decidam a que grupo a8 demais figures o pertences. Voa
desenbar uma figura de cada vez e teremos que decidir a gque grupo esta nova figara ish pericacer
abservando algumas caracteristicas comuns. Em qual grupe voels colocariam a figesa 37

Wirios afunos: Mo grupe §.

Professory: Esed cento ¢ agrupamento, mas pod que vocds decidiram pele grapo I e ndo pelo 117

Aluno A: Porgue no outro grupo, a figura 62 tem curva € esta nfo tem

Professora: Todo bem, cm um gropo s fgura tem curva @ mo outro nds, entio do grupo 00, qual serta o
caracteristica destas duaa figuras?

Alue O Reta nfiof E segrvente de reta a gente [ esmdow essa colza no comego do aso,

Professory: EntSo vamos 14, estas figuras sdo formadas por reta ou segmaento de rota? Precisamos entrar
num consenso, wdo musde concorda? Algutm quer falar mais alguma coisa®

Alunos D0 Eu lembro que 8 gente estudon gue as retas evam infinitas, gue ndo tinham nem comego ¢ nen
fien ¢ nas figuras tem comego ¢ tem fim, entdo retas ndo sdo, mas cu lembro que 3 gente ainda estudon
duss coisas diferentes uma tinha comego ¢ ndo tinha fim e a outra finha comego ¢ tinha fim, mas o ndo
lemibro o nome direito, uma era segmento de reta, mas eu ndo sei qual destas duas coisas ¢

Professory: Muito bom, a gente vai conseguis achar uma caracteeistica a partie disso. Algedm se lembra do
que & cologs estd falando?

Aluno E: Eu lembro sim, o que era infinito eram as retas e ¢ que tinha comego ¢ iaha fim era segmento
de reta, e bevnbhso porque ervei na prova! Risoa

Profieasor: Risos. Entdo vamos [ As retas afio infinitas ou piio”

Alunes: Lifinitas,

Professora: E os segmentos de reta?

Alunos: Tern comego ¢ tem fim.

Aluno E: Segmento de rets é como s 3 gente tirasse um pedago da reta né?

Professora: Sim! Entlo esias figurac elio formadas por retas ou segmenios de reta?

Alunos: Por segmeatos de reta

Professora: Entio gual a casacterdstica das figuras do grupo 017

Aluncs: Sfo fornsadas por segmentos de reta

Figura 2: Didlogo promovido na primeira parte da sequéncia.

As acgOes se repetiam até que varias figuras fossem clasaffiea@ntdo, nomeadas
corretamente: linhas poligonais e n&o poligonais, lint@gpnais fechadas e abertas,
linhas poligonais simples e ndo simples. Ao final da atividadmo forma de avaliar a
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assimilacao dos conceitos, uma ficha era entregue a cada@taque eles registrassem
as definicdes e desenhassem algumas figuras como exemplesgWNala parte, a partir
de uma colecao de figuras, os alunos deveriam formar grupesificar o critério ado-
tado. Obijetivava-se conceituar poligono como sendo limtiggnal fechada e simples.
Ainda nesta parte, a professora solicitou que cada alunssézema composicdo com
pedacos de canudos colados em folha de papel. A seguir, gosmdes foram decom-
postas, isto é, partes das formas criadas eram represe®tadautra folha para que as
linhas fossem identificadas e nomeadas. O quadro na Figlusti&ias figuras utilizadas,
as trés classificacdes realizadas e a colagem de canudogspectiva decomposicao e
nomeacao.

[ TLinhas Linhas poligonais & ndo poligonais

e .

Linhaspoligonais fechadase abertas Linhas poligonais fechadas simples e ndo simples

Colagem de canudos I

Figura 3: Atividades da segunda parte da sequéncia.

Cada classificagéo que era feita pelos alunos tinha que std@icada na forma de
didlogos com a professora. No quadro da Figura 4 tem-segaden didlogo.

Professora: Vamos B meninos, agora quere que voods pensem em mais duas classificaghes, ollem para as
figuras, disewtam entre voels ¢ depois discutiremos todos junios.

Pageado um tempo....

Grupo 03: A geane fez! A pente “separamos” assim, de um lado a5 que se cruzam ¢ de outro a8 que ido e
eruzam,

Profeasora: Também estd certo, mas vamos organizar a fala de vocks? Como se chamam as figuras que se
cruzam? E as que nlio se crzam?

Grupo 03: Ah, professora, o nome a gente “esquecemos”.

Grupo 01 Era assim gquando se cruzam sboe ndo simples ¢ quando nio ze crozam sdo simples, nds
gravamoed o8 nomed porque ad figuras simples slio mais feeis de deaenhar ¢ 28 ndio simples eram mais
diffceis rars

Profeasora: Perfeito meninos! Mais alguém pensou em outra classi o

Figura 4: Didlogo promovido na segunda parte da sequéncia.
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Na terceira parte da sequéncia, os poligonos foram claskificde acordo com os
seguintes critérios: numero de lados e convexidade (Figura

Classificacdo pelo nimero de lados Classificagio em convexos ¢ nlio convexos

Elementos do poligonos Classificagio wotal

Poligonos regulares

Figura 5: Atividades da terceira parte da sequéncia.

Muitas discussdes ocorreram durante as atividades, sexstacddo o dialogo apre-
sentado na Figura 6.

Grupo B: Nos mudamos uma figura de lugar professora, colocamos essa aqui de seis ladog (hexdgona
irregular em formato de seta — cartiio 27) que estava no grupe dos bicudos no grupo dos nie bicudos. O
resto ficou igual.

Grupo D Vocés fizeram emado de nove! Os tridngulos sdo do grupo dos ndo bicudos, pega qualquer ponto
ai e liga, vai estar tudo deniro da figura,

Grupo B: Esperaaf ...

Grupo B: E mesmo professera a gente precisa colocar o8 trifngulos no grupo dos niio bicudos, a gente nio
tinha tentado com eles.

Grupo D A gente 0 passou esse de seis lados (hexdgono irregular — cartiio 27) para o grupo dos nio
pontudos. O resto o gente manteve do jeito que lava antes.

Professora: Meninog, muito bom!!!l Voocés conseguiram separar direitinho as fgurus, gostei muito da
discussio. Entlio agora vamos nomear estes grupes, o grupo que vocés estio chamando de ndio pontudos ou
ndo bicudos sdo chamados de poligonos convexos e o grupo dos pontudos ou bicudes de ndio convexes. A
separagdo ficou perfeita!

Figura 6: Diadlogo promovido na terceira parte da sequéncia.

Na quarta parte da sequéncia, chamada de "Meu mundo pdligapaofessora apre-
sentou a atividade por meio de slides contendo varios desaraforma de poligonos e
gue lembravam objetos familiares aos alunos. Alguns potigdoram explorados, isto
€, foram desenhados novamente de modo a evidenciar osVadices e angulos, sendo
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entdo nomeados pela convexidade, pela regularidade e jpelera de lados. Os alunos
foram solicitados a criar e explorar suas formas, conforrostra a Figura 7.

Modslas Crizgao de zlung Crizgao de 2lung

] ¥ e

ik
LI ]

Figura 7. Meu mundo poligonal.

Note que a atividade permitiu que os alunos retomassemsfdagdo dos poligonos,
bem como a nomeacédo de seus elementos. A Ultima parte dansequénstituiu na
confeccdo de quebra-cabecas: cada aluno recebeu um motéguiar e fez varios cortes
no mesmo de modo a formar poligonos. Cada um deles foi nomeladsificado, sendo
destacados seus elementos. A brincadeira final foi mon{aegess do quebra-cabeca de
modo a formar o poligono inicial. Figura 8.

Criagio do quebra-cabega Pegas do quebra-cabega

4\~
‘}r‘ﬁ

Montagem do gquebra-cabega

Figura 8: Quebra-cabeca.

Ao final da sequéncia, a professora colheu os depoimentoaldoss; alguns sé&o
expostos no quadro da Figura 9.

Aluno F: Eu gostei muito destas atividades, a gente nunca fez isse antes em nenhuma matéria, a aula “1d”
miuito mais legal.

Aluno D: Toda aula podia ser assim, a gente aprende muito mais desse jeito do que ficar copiando um
monte de “coisa™ do quadro.

Aluno A: Eu gostei muito dessas aulas, todas poderiam ser assim, a gente teve wm monte de atividade
diferente ¢ foi muito mais legal aprender assim.

Aluno B: A atividade que eu mais gostei foi a do quebra cabega, a gente aprendeu um monte de coisa ¢
depois no final ainda pode brincar, mas tem uns que ficaram “dificil” de montar porque tem um monte de
pega pequena.

Figura 9: Depoimentos dos alunos ao final da sequéncia cidati

5 Analisando as tomadas de decisao

Apesar de o processo de elaboragéo e aplicacdo da sequévaligee uma série de to-
madas de decisdo da professora, foram destacadas algimagéas com as respectivas
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alternativas que encaminharam as decisdes, conformeamogtradro na Figura 10.

Situagio Alternativas

L. Elaborando o material de aprendizagem Livro diddtico ou material proprio?

II. Estratégia de ensino Aprendizagem  por  recepgdo  verbal  ou  por
descobrimento?

M1 Promovendo os didlogos e a linguagem Definigies formais ou nio?

IV, Conduzindo a aula e a postura de Significativa ou mecinica?

aprendizagem

Figura 10: Momentos e alternativas para tomada de deciséo.

5.1 Elaborando o material de aprendizagem potencialmentagnifi-
cativo: livro didatico ou material proprio?

Verificando a abordagem de alguns livros didaticos acerdatdaducdo ao conceito de
poligono, observou-se que varios deles iniciam o assunmtone® da apresentacdo de
uma obra de arte; deste desenho sao destacadas algumasgwmilgponais e néo poligo-
nais. Em seguida, define-se linha poligonal e apresentaaigaas exemplos de linhas
poligonais abertas e fechadas, simples e ndo simplesnténg define-se poligono como
"toda linha poligonal fechada simples" e sdo apresentasig®ldgonos convexos e néao
convexos; os elementos de um poligono e a classificagdo erareg e ndo-regulares e
em relagdo ao numero de lados e angulos.

Apesar de concordar com a sequéncia dos contetudos adotaddiyyes didaticos
analisados, a professora considerou que seria importegaaipar uma estrutura hierar-
quica para poligonos para ndo ensinar 0s conceitos comeesisolados.

O mapa conceitual, adotado para direcionar as atividadebaseado nas ideias de
Moreira (1986) que afirma que no processo de ensino e apegaizo uso de mapas
pode ajudar na definicdo da hierarquia conceitual, além dwrifirea exploracdo de re-
lagbes entre conceitos, a evidéncia de semelhancas engdsreignificativas e a recon-
ciliacdo de inconsisténcias reais ou aparentes. Valensaligue o mapa bidimensional
adotado (Figura 11) continha conceitos mais inclusivostesem caixa no topo da hie-
rarquia (linhas) e conceitos especificos, menos abrargjesieordinados aos primeiros,
na parte inferior (poligonos convexos/ndo convexos, eggalndo regulares e distintos
pelo nimero de lados), de modo a evidenciar a organizacédpigca.

Dessa forma, a professora optou por idealizar um conjuntiigdeas (linhas) con-
tendo exemplos e ndo exemplos de cada um dos nomes elencatapa da Figura 11.
Essas figuras se constituiram ora nos desenhos feitos a tadprpfessora no quadro,
ora dispostas em cartées numerados que foram distribuédoalanos. Havia também
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o e uepen
FOUGONGS ey

Figura 11: Mapa conceitual adotado na sequéncia didatica.

fichas que eram entregues durante ou apos as explicacOesepama preenchidas pelos
estudantes.

Considerou-se que a apresentagao das figuras uma a uma mo, gegaiida da so-
licitacdo para que fossem classificadas, levava o alunostapratencéo em suas carac-
teristicas e a decidir quais delas seriam relevantes patseas propriedades comuns
desejadas para a formacao do conceito. A opcao de distvifwiias figuras em diversos
momentos da sequéncia objetivava facilitar o processofdeedciacéo progressiva, em
gue os alunos exploram as relagdes e identificam semelhawg@sencas significativas.
Isto também favorecia a revisédo dos conceitos ja vistos éas anteriores, a identificacéo
dos atributos por meio de exemplos e ndo exemplos, a pecdpd@erarquia conceitual
a ser aprendida e a consolidacéo das ideias aprendidas.fidhdags que objetivavam a
descricao e a exemplificagéo dos conceitos, favoreciam aegso de reconciliagéo in-
tegrativa: ao ter que descrever e exemplificar os concefieendidos, o aluno tinha a
oportunidade de identificar algumas inconsisténcias edlzar os conceitos.

Conforme Ausubel (2003), um material potencialmente &ativo pressupde: (1)
gue o préprio material de aprendizagem possa estar retatoe forma nao arbitraria
(plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e nédo literal comoyealestrutura cognitiva apro-
priada e relevante (i.e., que possui significado "l0gico(2)eque a estrutura cognitiva
particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relesacdm as quais se possa rela-
cionar o novo material. A sequéncia didatica possuia umenargcao interna, isto é, 0s
conceitos ndo estavam apenas sobrepostos e tinha-se@mtinabordé-los a partir de
uma estrutura légica explicita; além disso, a quantidadgdeas apresentadas favorecia
as relacdes entre as ideias novas e aquelas ancoradas@@siognitiva particular dos
alunos. Assim, considerou-se que o material poderia seidenrado como potencial-
mente significativo. Portanto, a op¢éo da professora deelabm material proprio, em
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vez de se valer do livro didatico, € explicada pela pretedsamelhores condi¢des para
se promover a aprendizagem significativa do conceito degqmadi.

5.2 Estratégia de ensino: aprendizagem por recepcao verbal por
descobrimento?

No encaminhamento da aula, o professor deve optar entréraefianceito no inicio da
aula e dar explicacbes e exemplos ou desenvolver atividselegploracédo, de investi-
gacéao, de resolucédo de problemas etc., em que os proprimssatonsigam chegar as
definicbes. Segundo Ausubel (2003), uma das dimensdes eadigagem significativa
no ambito escolar refere-se as estratégias de instrucaejadas pelo professor que po-
dem estimular a aprendizagem por recep¢ao ou por descobarteada um desses casos,
sera necessario um grau de assisténcia do professor. Nalapaigem pela descoberta,
a assisténcia toma a forma de orientagcéo; na recepc¢ao vartalincitacdo durante as
explicagcdes. Evidentemente, fornecer uma orientacéo letangquivale a apresentar o
material pronto e promover a aprendizagem por recepcacayééncia de qualquer ori-
entagcao exige uma descoberta completamente autbnoma.

No caso analisado, a professora decidiu adotar a estratlégieomover a aprendiza-
gem por recepcao significativa, apesar de solicitar ao®alandentificagéo de atributos
definidores e também alguns critérios proprios de classé@antes de apresentar as de-
finicbes dos conceitos. Ausubel (2003) afirma que a apregelzgor recepcao verbal
nao é necessariamente memorizada ou passiva, desde qilzem uétodos de ensino
expositivos baseados na natureza, condi¢des e considsm@ed@lesenvolvimento que ca-
racterizam a aprendizagem significativa. Um dos princigissrem contemplados é o da
diferenciagéo progressiva das ideias que favorece a efistra generalizacao e a inclu-
sdo. J& o principio da reconciliagédo integradora é fadditao ensino expositivo quando
o professor antecipa e discute, explicitamente, as sengdba diferencas confusas entre
novas ideias e ideias relevantes existentes e ja estatedatas estruturas cognitivas dos
aprendizes.

Assim, por exemplo, quando a professora desenhou na loukeadiguras (Figura
12), fez com que os alunos notassem que ambas eram formadsegpuentos de reta,
mas apenas a da direita era composta por segmentos consgccdiracteristica que as-
sume toda linha poligonal. Com o objetivo de consolidar @edn de linha poligonal, ela
antecipou os equivocos e as contradi¢cdes, clarificandonz®itos de reta, de segmento,
segmentos consecutivos e colineares.

A opcao pela instrugéo verbal pode ser notada ao longo deatedguéncia didatica
e foi motivada pela possibilidade de a professora promodes@onibilidade, a estabili-
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Figura 12: Figuras desenhadas pela professora.

dade e a clareza das ideias ancoradas relativas a segnérgoks etc. Além disso, o
guestionamento constante que a professora fazia ao lorggmdéncia didatica tinha por
objetivo desenvolver a capacidade de discriminacdo quiteiles novas do material de
aprendizagem, quer de ideias ancoradas relevantes nagesitagnitiva particular dos
alunos.

5.3 Promovendo os dialogos e a linguagem na sala de aula: defies
formais ou informais?

De acordo com Ausubel (2003), conceitos sdo ideias orgdasza respeito de algo (ob-
jetos, acontecimentos, situagdes ou propriedades) qeegosatributos especificos co-
muns e sdo designados pelo mesmo signo ou simbolo. Aus@@d)(@efende a impor-
tancia da linguagem na aprendizagem significativa de cms;aieja por recepgao ou por
descobrimento, o que implica didlogo e negociagéo de sigdifis na sala de aula e medi-
acao docente (Moreira, 2012). Nessa perspectiva, a lirguagio exerce apenas o papel
de comunicagéo: ela tem caracteristicas operativas nadipagem significativa, influ-
encia a natureza e o produto dos processos cognitivos @hwslua aquisicdo de novas
ideias abstratas. Aumentando-se a manipulacdo de comeede proposicoes, atraves
das propriedades representacionais das palavras, eigpani@o compreensdes subver-
bais, clarificam-se os significados e tornam-se mais preeismnsferiveis. No caso da
geometria, sdo utilizadas as figuras, as palavras e as gastgara designar os concei-
tos e as proposicdes. A compreenséo da linguagem espeecifiEohetria (como lados,
vértices, angulos, segmentos etc.) influencia nas defsi@® conceitos e no enunciado
de proposicdes em niveis mais avancados do pensamentotgeomeé

Na organizacao da sequéncia didatica, a professora optquguover o vocabulario
especifico da geometria - o que pode ser verificado nas ficheasbd¢ho e na linguagem
utilizada pela professora. Ao solicitar a verbalizacdodeiss, ou seja, expressar as mes-
mas verbalmente na forma proposicional, ela objetivoudtdas mais claras, explicitas,
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precisas e bem delineadas.

Apesar disso, a professora aceitava a linguagem informaésericao inicial de pro-
priedades para que os alunos pudessem criar significadasygroplo, a nomeacéo "seg-
mento de reta"partiu da expresséo "pedaco da reta" surgidiétogo apresentado ao
final do Quadro 2. No que se refere a aprendizagem de progssied que novas ideias
se expressam em uma frase ou oragao que contenha dois owomze#as, a professora
decidiu utilizar também, de inicio, uma linguagem nao fdrmam exemplo € a frase
"os triangulos séo do grupo dos ndo bicudos", na primeitatiga de explicar poligonos
convexos, conforme pode ser visto no dialogo mostrado nai@u&a

J& o incentivo ao uso da linguagem formal pode ser visto eifas/aromentos na fala
da professora, como em: "também esta certo, mas vamoszagariala de vocés? Como
se chamam as figuras que se cruzam? E as que néo se cruzandto(@Qua

Evidentemente, nem todos os atributos puderam ser expicemhvenientemente,
como pode ser visto na frase: "... sdo fechadas quando n&absé#&as". Mas, quando
0 aluno escreve a proposicao: "todos os segmentos que esiEiohddos na mesma reta
sdo colineares”, demonstra certo dominio da linguagentigalar os conceitos de "seg-
mento", de "reta” e de "colineares”, ideias supostamemdelgcidas e relevantes exis-
tentes na sua estrutura cognitiva.

Da mesma forma, ao expressar verbalmente na forma proposici'um poligono
€ regular quando tem todos os lados com medidas iguais e ésdarsgulos com medi-
das iguais" (Quadro 5) o aluno demonstra ter as ideias ¢clexaficitas, precisas e bem
delineadas.

Dessa forma, a opcéo da professora pela valorizacdo dajeguem sala de aula esta
de acordo com os pressupostos de Ausubel (2003), para querbaixacédo acrescenta
muito quer a criacao do significado, quer a capacidade dsfér@mcia dos produtos do
pensamento; assim, deve ser considerada uma parte irdegredcesso de raciocinio.

5.4 Conduzindo a aula e a postura de aprendizagem: signifiagat ou
mecanica?

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes nsaife um mecanismo de
aprendizagem significativa, ou seja, uma disposicado péaeieaarem o novo material
a ser apreendido, de forma néo arbitraria e néo literal, grigréstrutura de conhecimen-
tos. No entanto, mesmo que o material tenha sido organizadaodio a ter potenciais
significados, se a intencdo do aprendiz for a de memorizaf@siagdes como se fossem
séries de palavras relacionadas de modo arbitrario, adipegyem sera mecanica.

Para Ausubel (2003), a "postura de aprendizagem"refeaelisposicao para se apren-
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der de forma mais significativa ou mais mecénica. A postura@aprendizagem signifi-
cativa pode ser momentanea, em que o aluno deve prestaii@eempreender esforgos,
ou duradoura, quando ele demonstra atitude para "aprergeeader".

A professora optou pela aprendizagem significativa ineganto uma postura de "apren-
der a aprender”, organizando as atividades em que semprdirava os alunos na cons-
tante busca do conhecimento. Pode-se notar o direcionamasatividades por meio de
frases como: "eu ja fiz a primeira separacéo e agora queragés decidam a que grupo
as demais figuras irdo pertencer"”; "mas por que vocés dacigelo grupo | e ndo pelo
[1?". Apesar de algumas atividades de classificacao terdmrealizadas pelos alunos
dispostos em grupo, a professora optou por registros ensfiodé&viduais, visto que o
significado psicoldgico ou verdadeiro é idiossincrati@ndo resultante da significacao
I6gica do material e do mecanismo de aprendizagem sigmvacat

As respostas dos alunos: "...eu lembro que a gente estu@oasgetas eram infini-
tas...", "nGs gravamos 0s nomes porque as figuras simplesa@ddaceis de desenhar”
demonstram que a forma de conducéo da aula parece ter faoeecesponsabilidade
pela prépria aprendizagem. Eles pareciam aceitar a taeedprénder ativamente quando
respondiam as perguntas da professora, sem evitar o estaygdivo para lembrar-se de
conceitos anteriormente aprendidos e que estavam ansagatdsua estrutura particular.

Ausubel (2003) também indica a aplicacao de atividadesdasi entre uma tarefa e
outra, de modo a garantir a atencdo e o emprego do esfor¢dicogAssim, a profes-
sora decidiu desafiar os estudantes a criarem formas cordasraproduzirem formas
poligonais e a elaborar quebra-cabecas. Nota-se que, ddditada uma dessas ativi-
dades, os alunos voltavam a nomear e classificar as linhapaigenos. Isso pode ter
contribuido com o processo de consolidacdo que € alcangadagio da confirmagéo,
correcao e clarificacdo dos conceitos. Os depoimentos adastno Quadro 9 ilustram
certa disposicéo para aprender e espera-se que a apramditeagha sido significativa.

6 Consideracgodes finais

Conforme Perrenoud (1999), as tomadas de decisdo do mofestem ser decorrentes
da reflexdo constante sobre sua préatica. Quando a reflexatvemuestdes ligadas a
aprendizagem significativa de conceitos, espera-se quaf@spor tenha algum conheci-
mento acerca da teoria de maneira a poder justificar as iasn@nadas de decisédo que
terd que fazer no planejamento e na aplicacéo de atividawlesla de aula. Evidente-

mente, existem muitas outras decisdes ndo analisadastresabo, como as que se re-
ferem a retencd@o do contetido, as maneiras de relacionacaragd conceitos em outras
areas da matematica, as formas de avaliacéo etc.: estagumnum campo complexo
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da atuacao do docente que precisa estar em constante prdegesmacéao continuada.
Espera-se que a experiéncia e as analises aqui apresgmiadam contribuir com o de-
senvolvimento profissional de professores de matematpac&lmente nas situacées em
qgue constem temas ligados & aprendizagem de conceitos enefgieo
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