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PRESENTACION DEL ARTICULO

Cobertura tematica. O artigo relata parte de uma pesquisa realizada no ambito do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica. A pesquisa caracteriza-se
como pesquisa do professor, pois tem como foco a pratica pedagdgica — em especial, 0s
materiais pedagogicos para o ensino de geometria.

Tema e contexto do artigo. Trata-se de uma proposta didatica na forma de sequéncia
de atividades para o ensino de geometria (procedimentos para o célculo das areas de
figuras planas) aplicada a alunos do ensino médio, na forma de recepgao verbal.
Objetivou-se analisar as caracteristicas do material elaborado, com base na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel.

Motivagao pessoal e pesquisadora. Os autores, mestrando e orientador, tém interesse
na area de educagdo matematica e, em especial, no ensino de geometria. O artigo é
fruto de um trabalho desenvolvido h& anos no Curso de Licenciatura em Matematica e
também no Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia PIBID/CAPES em que
ambos atuam. Pretendeu-se apresentar uma contribui¢io para a pratica do professor de
matematica, com base em pressupostos teoricos acerca da aprendizagem.

Problema de investigagdo. Uma sequéncia didatica para o ensino de procedimentos
relativos ao calculo de area de figuras planas, aplicada na forma de recepgao verbal,
pode ser classificada como potencialmente significativa?

Pressupostos (hipoteses de trabalho) da pesquisa. Uma das condi¢des para a
aprendizagem significativa — em que as novas ideias devem ser relacionadas aquelas ja
existentes na estrutura cognitiva — € o material didatico que deve ter sequéncia légica,
ser formado a partir do conhecimento prévio dos alunos e ser apresentado com uma
linguagem adequada ao aprendiz: isto o classificaria como potencialmente significativo.

Pode-se promover a aprendizagem significativa por recepcao verbal, desde que o
material favorega os principios de diferenciagéo progressiva, reconciliagdo integradora e
consolidag&o.

Além dos conceitos, os procedimentos podem ser aprendidos de maneira significativa.

Assim, teve-se por hipétese que o material elaborado na forma de uma sequéncia
didatica com apresentacdo de slides dindmicos satisfaria os principios de um material
potecialmente significativo para a aprendizagem de procedimentos relativos ao célculo
de area de figuras planas.

Método e decisdao metodoldgica. A pesquisa é qualitativa e descritiva. Foi aplicada
uma prova a alunos do ensino médio para avaliar 0s conhecimentos prévios sobre area
de figuras planas e, entdo, elaborou-se a sequéncia didatica apresentada no artigo.
Foram tomados como itens de analise os principios que tornam um material
potencialmente significativo (a mobilizagdo do conhecimento prévio, o favorecimento da
diferenciagdo progressiva, da reconciliagao integrativa e da consolidagéo e a importancia
da linguagem).
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Originalidade ou grau de inovagao do artigo. Apesar de apontar varias sugestdes de
atividades para o conteudo de areas de figuras planas, a revisao da literatura mostra a
dificuldade de alunos e professores com o tema, especialmente no ensino médio em que
os estudantes memorizam as férmulas sem atribuir significados. Além disso, as
tendéncias em educagdo matematica nao tém evidenciado a recepg¢éo verbal como uma
forma de aprendizagem significativa de procedimentos. O artigo apresenta aspectos
importantes da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel; estes sustentam
a analise do material apresentado. O trabalho apresentado pode contribuir para o
planejamento do professor do ensino médio para rever ou tratar o tema.

Importancia cientifica dos resultados obtidos com o artigo. Os materiais de ensino
elaborados pelo professor nem sempre séo logicamente organizados para facilitar a
atribuicdo de significados por parte dos alunos: isto acaba, muitas vezes, favorecendo a
aprendizagem mecénica. O artigo contribui para que sejam mais bem entendidos os
principios da aprendizagem significativa e, assim, materiais potencialmente significativos
sejam construidos e aplicados. O artigo também tenta desmistificar a opgéo pela
aprendizagem significativa de procedimentos por recepgédo verbal — ja que as tendéncias
em educacao matematica tém evidenciado a resolugao de problemas em sala de aula.
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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo analisar a organizagéo logica de um material didatico na forma de
uma sequéncia didatica para a aprendizagem significativa, por recepgdo verbal, de
procedimentos relativos a area de figuras geométricas planas. Foram itens de analise: a
mobilizagdo do conhecimento prévio; os processos de diferenciagdo progressiva, reconciliagao
integradora e consolidagédo e a linguagem. A sequéncia didatica foi destinada a alunos da
terceira série do ensino médio de um instituto federal de educagéo, tendo sido evidenciada a
apresentacdo de trinta slides dinamicos que direcionavam os dialogos a serem estabelecidos
entre o professor e 0s alunos e simulavam agdes de composicdo e decomposicao de figuras.
Considerou-se que o material tem caracteristicas que o classificam como potencialmente
significativo e que pode, apesar das limitagdes do estudo, auxiliar o professor a ampliar as
estratégias de ensino do contelido sobre area de figuras no ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem significativa; ensino de geometria; area de figuras planas.

ABSTRACT

This research aimed to analyze the logical organization of didactic materials in the form of a
didactic sequence to a meaningful learning, by verbal reception, of procedures related to the area
of plane geometrical figures. The following items were analyzed: previous knowledge
mobilization; progressive differentiation processes; integrative reconciliation; and consolidation
and language. The didactic sequence was destined to students from the third year of high school
in a federal institute of education. It was evidenced the presentation of thirty dynamic slides that
directed the dialogues to be established between the teacher and the students and simulated
actions of figures composition and decomposition. It was considered that the material had
characteristics that allow to classify it as potentially meaningful and that, despite the limitations of
the study, it can help teachers to expand strategies of teaching contents involving areas of figures
in high school.

KEYWORDS: meaningful learning, geometry teaching, area of plane figures.
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RECEPCAO VERBAL E MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO
PARA A APRENDIZAGEM DE PROCEDIMENTOS EM GEOMETRIA: area e
perimetro de figuras planas

VERBAL RECEPTION AND POTENTIALLY MEANINGFUL MATERIAL TO
LEARNING OF PROCEDURES IN GEOMETRY : areas and perimeters of
plane figures

Odaléa Aparecida Viana®
Carlos Eduardo Petronilho Boiago?

INTRODUCAO

As duas expressOes contidas no titulo deste trabalho -
recepcao verbal e aprendizagem de procedimentos - parecem
contrastar com as tendéncias em educacdao matematica que
privilegiam a manipulacao e exploracao de materiais, a metodologia
resolucao de problemas e as atividades de investigacao em sala de
aula; além disso, a aprendizagem significativa pode ser entendida
como mais adequada a formacao de conceitos do que a execucgao de
procedimentos em geometria. Espera-se que a explanagao tedrica a
ser realizada possa elucidar a perspectiva adotada para este trabalho,
que trata especificamente da aprendizagem dos procedimentos

relativos a area de figuras geométricas.

* Doutora em Educagao pela Unicamp. Area de Educagdo Matemética. Professora do Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia, FACIP/UFU.
odalea@pontal.ufu.br

2 Professor de Matematica da rede estadual de ensino, mestrando do Programa de Pos-Graduagéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia, FACIP/UFU.
cadu_matematica@hotmail.com
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A vasta literatura relativa a educacdo matematica indica que
estudantes do ensino basico enfrentam dificuldades tanto em relacao
aos conceitos como aos procedimentos em geometria -
especialmente o tema area de figuras planas - conforme pode ser
visto em ANDRADE (2007), BALDRINI (2004), FACCO (2003),
MACHADO (2011), NUNES (2011), PAULA (2011), PERROTA e
PERROTA (2005) e PIROLA (2000), entre outros.

Varios trabalhos investigam o significado que alunos e
professores atribuem aos conceitos de area e perimetro (D’AMORE &
PINILLA, 2006; HENRIQUES, 2013; SILVA, 2009); outros sugerem
praticas pedagdgicas para o ensino do tema com a exploragao da
composicao e da decomposicao de figuras (FRADE, 2012; SANTOS,
2014; SECCO, 2007).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998), os conceitos geométricos constituem uma parte importante do
curriculo de Matematica, visto que é por meio deles que os alunos
desenvolvem habilidades que permitem compreender, descrever e
representar as formas presentes em seu cotidiano. O documento
também indica que o trabalho com grandezas e medidas - assunto
gue possibilita férteis articulacdes com os outros blocos de conteudos
- deve privilegiar as atividades de resolucdo de problemas e a pratica
de estimativas em lugar da memorizagao e da aplicagao de férmulas.

Nos anos iniciais do ensino fundamental, a partir da
compreensao da nocao de medida de superficie (por estimativas e
procedimentos de contagem, utilizando papel quadriculado e
ladrilhamento) e da decomposicao/composicao (recortes e
sobreposicao), deve-se chegar a obtencdo e a utilizagdo de férmulas

para a determinacdo das areas de superficies planas nos anos finais
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do ensino fundamental e no médio.

As atividades citadas podem ter como fundamentacdo tedrica
a construcao do conceito de area, ja que esta envolve a articulacao
dos quadros geométrico, numérico e de grandeza, conforme
revelaram os estudos de DOUADY E PERRIN-GLORIAN (1989), citados
por Facco (2003).

Considera-se, entre varias perspectivas tedricas da
aprendizagem, que a mesma deva ser significativa para o aluno. De
acordo com a teoria de David Ausubel, aprendizagem significativa é o
processo que permite que uma nova informacgao recebida pelo sujeito
se relacione com um aspecto relevante da sua estrutura cognitiva, a
partir da ativagcdo dos conhecimentos prévios. O autor realga duas
condicOes para que a aprendizagem significativa ocorra: as relativas
ao material e aquelas relativas ao préprio aprendiz. Quanto ao
material de aprendizagem, este deve ter uma estruturacao légica e
ser apresentado com linguagem adequada; ja as condicOes relativas
ao aluno dizem respeito a seus conhecimentos prévios e a
predisposicao para empregar esforco cognitivo de modo a atribuir
significado e sentido ao conteldo.

Quanto as estratégias de ensino, estas podem promover a
aprendizagem significativa por descobrimento ou por recepgao verbal,
conforme AUSUBEL (2003). No primeiro caso, o conteudo principal do
que estd por aprender ndo é dado, mas deve ser descoberto de modo
independente pelo aprendiz. No segundo, as ideias sao apresentadas
aos alunos de maneira légica e em linguagem adequada - na forma
de um material potencialmente significativo - de modo que consigam
relacionar o conhecimento novo com as ideias ja trazidas por eles. O

autor pondera que é inegavel que a aprendizagem pela descoberta -
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por processos de investigacao ou pela resolucao de problemas - pode
oferecer vantagens do ponto de vista motivacional e contribuir para o
desenvolvimento de capacidades intelectuais e a produgao de
conhecimentos. Contudo, essa forma “ndo €é uma condicdo
indispensavel para a ocorréncia de aprendizagem significativa” (p.
50) e também pode levar tempo para que se aprenda todo o
conteudo escolar.

Na perspectiva curricular, os conhecimentos escolares podem
ser classificados como conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais, conforme indicacao dos PCN (BRASIL, 1998). Assim,
considera-se que os procedimentos relativos a geometria - em
especial aqueles relativos a determinacao de areas de figuras planas
- podem ser aprendidos de maneira significativa e na forma de
recepcao verbal, desde que o material apresentado ao aluno favorega
o0 estabelecimento de relagdes significativas entre as ideias novas e
0s conhecimentos prévios.

Tratando-se do ensino médio, o trabalho com areas de figuras
planas envolveria situacdes que exigiriam do aluno procedimentos
mais complexos em um nivel de relacdes entre as propriedades das
figuras (por exemplo, area de poligonos inscritos, area total de
piramides etc.). Por ndo dispor de tempo habil para aplicar atividades
de descobrimento das dareas das principais figuras geométricas, a
experiéncia permite afirmar que o professor, na maioria das vezes,
acaba optando por apenas apresentar e aplicar as férmulas em
exercicios — o que ndo contribui para a aprendizagem significativa do
conteudo.

Assim, para atender ao objetivo de promover uma

aprendizagem significativa de procedimentos relativos ao conteudo de

398



EDUSK

Revista monografica de educacion skepsis.org

ISSN 2177-9163

area de figuras planas no ensino médio - e entendendo que as
atividades de descobrimento demorariam um tempo que nao se tem
disponivel na atual estrutura curricular —, optou-se por desenvolver e
aplicar uma sequéncia didatica na forma de recepcao verbal. Analisar
a organizacdo logica desse material de aprendizagem, com base nos

principios de Ausubel (2003), é o objetivo deste trabalho.

OS CONTEUDOS ESCOLARES E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA POR RECEPCAO VERBAL

COLL e VALLS (1998) definem o conteudo escolar como o
conjunto de conhecimentos ou formas culturais cuja assimilagao e
apropriacao sao consideradas essenciais para o desenvolvimento e a
socializagdao do aluno. Os autores, tendo como base estudos
anteriores da psicologia educacional, evidenciam o0s seguintes
componentes do conhecimento: os fatos e os conceitos (importantes
no conhecimento cientifico de qualquer area e, evidentemente, na
geometria), os procedimentos (que se referem a uma atuacao
ordenada e orientada para a execucao de uma tarefa, como, por
exemplo, a determinacao da area de uma figura plana) e as atitudes,
normas e valores (que tém componentes cognitivo, afetivo e de
comportamento).

Os conceitos podem ser definidos como objetos, eventos,
situacdes ou propriedades que possuem atributos comuns de critérios
comuns e que sao representados por meio de algum simbolo ou signo
(AUSUBEL, 2003). Ja& os procedimentos constituem um conjunto de
acoes ordenadas e orientadas para a consecugao de uma meta (COLL
& VALLS, 1998).
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No &mbito escolar, Ausubel (2003) pontua que a
aprendizagem de conceitos e procedimentos ocorre a partir de duas
dimensodes: a primeira se refere ao tipo de aprendizagem realizada
pelo aluno (significativa ou memoristica); a segunda esta relacionada
a estratégia de instrucdo planejada para estimular essa
aprendizagem (por recepcao ou por descoberta).

Na primeira dimensao, a aprendizagem significativa refere-se
a um processo que permite que uma nova informacgao recebida pelo
aluno se relacione com um aspecto relevante da sua estrutura
cognitiva. Por meio do empreendimento de um esforco deliberado por
parte do sujeito para relacionar os novos conceitos com os ja
existentes na sua estrutura cognitiva (relacionando experiéncias,
fatos, objetos ou acdes), a nova informagao pode interagir com uma
estrutura de conhecimento especifica, onde existem os chamados
conceitos subsuncores e, dessa forma, modificar, ampliar ou
complementar o conhecimento ja existente.

Caso haja uma caréncia de significados e de sentidos, ou seja,
pouca associagao com o0s conceitos ou procedimentos relevantes que
o aluno possui, a aprendizagem sera chamada de mecanica ou
memoristica: as relacdes estabelecidas serao restritas e aleatodrias, o
que leva a pouca retencao do conteido aprendido. Nao se percebe,
na aprendizagem mecéanica, fatores afetivos e motivacionais para
empregar esforco cognitivo de modo a mobilizar os conhecimentos
anteriores e integra-los aos novos.

Apesar das diferencas entre a aprendizagem mecanica e a
significativa, elas fazem parte de um processo continuo, nao sendo
uma simples dicotomia. Assim, nao sao excludentes e podem

coexistir em algumas situagoes.
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De acordo com Ausubel (2003), existem duas condicdes para
que a aprendizagem significativa aconteca: uma refere-se ao material
a ser aprendido e outra é relativa ao sujeito que aprende. Quanto ao
material, ele deve possuir uma organizacdao interna, isto €&, os
elementos que o compdem devem estar organizados em uma
estrutura légica e conceitual explicita, e ndao apenas sobrepostos.
Além disso, € preciso que seja apresentado por meio de um
vocabuldrio e de uma terminologia adaptados ao aluno. Para que o
material seja potencialmente significativo ele deve procurar mobilizar
ideias ancoras relevantes e promover uma interacao entre estas e os
novos significados.

Moreira (2011) apontou alguns principios que tornariam um
material potencialmente significativo. Entre eles, destaca-se que o
conhecimento prévio é a varidvel que mais bem influencia a
aprendizagem; que o0s organizadores prévios3 - materiais
introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em si
(por exemplo, situagdes problemas) tém a funcdo de favorecer o
estabelecimento de relagbes entre as ideias que o aluno ja tem e os
conceitos novos a serem aprendidos; que a organizagao do ensino
deve levar em conta a diferenciacdao progressiva, a reconciliagao
integradora e a consolidacao, e que a interacao social e a linguagem
sao fundamentais para a atribuicao de significados.

Quanto a segunda condicdo para a aprendizagem significativa
- a qual se refere ao sujeito que aprende -, faz-se necessaria uma
predisposicdo favoravel para a compreensdo e para a procura do
sentido e do significado do que se aprende. Segundo Coll e Valls

(1998), ndo se pode analisar separadamente caracteristicas do

3 Ausubel (2003) utiliza a expressao “organizador avangado”.
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material das condicdes dos sujeitos aprendizes, visto que uma
condicdao para que a aprendizagem seja significativa € a motivagao no
empenho do esforco deliberado e intencional para a compreensao.

Os conhecimentos prévios que devem ser mobilizados para a
aprendizagem significativa sao definidos por POzZO (1998) como
construgdes pessoais dos alunos, as quais possuem coeréncia do
ponto de vista individual, mas nao necessariamente do ponto de vista
cientifico. Os mesmos sdo estaveis e resistentes a mudancga;
possuem elementos implicitos - muitas vezes verificados nas
atividades ou em previsdes -, podem ser compartilhados por pessoas
e buscam, em ultima analise, a utilidade mais do que a “verdade”.

Além de diferirem quanto a area, os conhecimentos prévios
dos alunos diferem também quanto a sua natureza. De acordo com
Pozo (1998), alguns conhecimentos sao mais conceituais e outros
mais procedimentais, uns mais descritivos e outros mais explicativos,
uns mais gerais e outros mais especificos etc. O conhecimento prévio
pode ter origem nas concepcdes espontaneas (quando formadas na
tentativa de dar significado as atividades cotidianas); nas concepgdes
transmitidas socialmente (quando o conhecimento se origina do meio
social e das crencgas socialmente induzidas sobre fatos e fenémenos)
e nas concepcdes analdgicas, que ocorrem por meio da ativacao de
um pensamento analdgico utilizado para dar significado a algo.

Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem significativa nao
pode ser considerada como sinbnimo de aprendizagem de material
significativo, uma vez que este processo é préprio do aprendiz. Como
a estrutura cognitiva de cada sujeito aprendiz é Unica, todos os novos

significados adquiridos sao - também eles — obrigatoriamente Unicos;

402



EDUSK

Revista monografica de educacion skepsis.org

ISSN 2177-9163

em outras palavras, cada sujeito aprendiz produz um significado
frente a um material.

A linguagem desempenha um papel importante nos processos
de aprendizagem significativa: deve-se a linguagem e ao simbolismo
a possibilidade das formas complexas de funcionamento cognitivo. De
acordo com o autor, a linguagem aumenta a manipulagao de
conceitos e de proposicdes, pois é por meio das propriedades
representacionais da palavra que ocorrem o aperfeicoamento das
compreensoes subverbais emergentes na aprendizagem. Essa
perspectiva contrasta, portanto, com a que interpreta a
aprendizagem verbal como aquela que consiste simplesmente em
“verbalismos naturais apreendidos por memorizacao [pois] as
propriedades representativas das palavras facilitam os processos de
transformacao envolvidos no pensamento” (Ausubel, 2003, p.98).

Quanto a dimensdo relativa a estratégia de instrucdo
planejada para estimular a aprendizagem, Ausubel (2003) evidencia
um continuo que vai da aprendizagem por recepcdo verbal (em que o
conteldo total a ser aprendido é organizado e apresentado ao aluno)
até a aprendizagem por descobrimento auténomo (o conteldo
principal ndo é dado, mas deve ser descoberto de modo independente
pelo aprendiz).

Concorda-se com o autor quando diz que existe uma
tendéncia, por parte de alguns estudantes e professores da educacao
basica, em afirmar que a aprendizagem estda condicionada a
elaboracao e desenvolvimento de atividades que fujam do modelo
tradicional de ensino: este estaria ligado ao ensino expositivo em que
o aluno aprenderia por recepcao verbal. Na perspectiva de Ausubel

(2003), aprendizagem por recepcdo nem sempre € memorizada ou
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passiva; da mesma forma, a aprendizagem por descoberta - muito
defendida por educadores matematicos - nao é necessariamente
ativa, ja que nem sempre sdo satisfeitas as condicoes para a
aprendizagem significativa.

Neste trabalho, serd dado destaque a aprendizagem por
recepcao verbal;, esta, de acordo com Ausubel (2003), é, por
ineréncia, um processo ativo, ja que o ensino expositivo deve atender
aos principios de diferenciacdo progressiva, de reconciliagao
integradora e de consolidagdao. O primeiro principio relaciona-se com
a hierarquia existente nas matérias escolares, em termos de
abstracdo, generalidade e inclusao e garante que o estudante
diferencie os significados das ideias; este processo estda mais
relacionado & aprendizagem subordinada® e acontece de forma
progressiva. Ja o segundo, da reconciliacdo, leva o aprendiz a
integrar os significados, delineando as diferencas e as similaridades
entre ideias relacionadas: o0 processo relaciona-se com a
aprendizagem superordenada®. Finalmente, a consolidagdo &
alcancada por meio da confirmacao, correcao e clarificacdao e deve ser
buscada durante o processo - quando o professor retoma, promove
novas interagdes sobre o mesmo assunto etc. - e também ao final do
tema, revendo e aplicando o conteudo aprendido em novas situagoes
de aprendizagem.

Ausubel (2003), ao contrapor os argumentos de que o
processo de ensino e aprendizagem nao pode ser pautado na

oralidade, indica quatro aspectos que explicam a aprendizagem

4 Na aprendizagem subordinada, a nova ideia que estd sendo aprendida se encontra hierarquicamente
subordinada a uma ideia preexistente na estrutura cognitiva.
5 Na aprendizagem superordenada, existem ideias j& estabelecidas que passam a ser reconhecidas como
exemplos mais especificos da ideia nova mais geral.
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verbal malsucedida: (a) o uso prematuro de técnicas verbais puras
com alunos imaturos em termos cognitivos (uso inadequado da
linguagem); (b) a apresentacao arbitraria de fatos nao relacionados
sem quaisquer principios de organizacao e explicacdo; (c) a falta de
integracdo de novas tarefas de aprendizagem com materiais
anteriormente apresentados e (d) a apropriagdo de métodos
avaliativos que valorizam, de forma demasiada, a reprodugao de
ideias com as mesmas palavras ou em um contexto idéntico ao
apresentado anteriormente.

Para promover a aprendizagem significativa por recepcao, o
professor deve organizar a estrutura légica do material com base nos
conhecimentos prévios dos seus alunos e favorecer a interacao entre
estes e as novas ideias, de modo a levar os aprendizes a atribuir
significados enquanto produto desta interacgao.

Assim, pretendeu-se apresentar um material que pode ser
potencialmente significativo para a aprendizagem de procedimentos

relativos a area de figuras planas.

AS CARACTERISTICAS DO CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL E
O QUE E PROPRIO DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE
PROCEDIMENTOS.

Estudiosos da psicologia (COOL, MARCHES & PALACHOS,
2004; COLL & VALLS, 1998; POZO, 2008 e STERNBERG, 2000, entre
outros) apresentam a classificagdo do conhecimento em declarativo
(ou conceitual) e de procedimento, apesar de ponderarem que as
duas formas de conhecimento interagem na maioria das tarefas que

as pessoas executam.
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O conhecimento declarativo é um corpo organizado de
informacgodes sobre objetos, ideias ou eventos; este pode ser expresso
em palavras ou em outros simbolos e refere-se ao “saber o qué” (a
forma, a estrutura). Ja o conhecimento de procedimentos refere-se a
um conjunto de acdes ordenadas e sistematicas, orientadas para
consecucgao de uma meta e responde ao “saber como” (0s processos).

Sdo extremamente distintos os processos que levam a
aprendizagem de procedimentos, pois estes podem se referir desde a
técnicas (automatizacdo da cadeia de agdes) até a estratégias de
controle dos proprios processos cognitivos. Os procedimentos
também podem ser classificados como: (a) simples ou complexos;
(b) destrezas, técnicas ou estratégias; (c) motriz ou cognitivo e (d)
algoritmos e heuristicos, conforme indicam Coll e Valls (1998).

Ha também distingdo entre os procedimentos algoritmos - que
possuem, exatamente, um conjunto de passos necessarios para se
chegar de forma correta a meta ou solucdo - e os heuristicos - que
somente orientam de maneira geral sobre a sequéncia a ser
respeitada, e ndao dizem de maneira exata (ou por completo) como se
deve agir.

Como é quase impossivel construir e aprender algoritmos para
todas as atuacOes escolares no tocante a consecucdo de metas, Coll e
Valls (1998) indicam que a escola deveria priorizar o ensino e a
aprendizagem de procedimentos heuristicos. Nesse sentido, os PCN
(BRASIL, 1998) propdem um ensino de conteldos procedimentais
voltado para a natureza heuristica e nao algoritmica dos mesmos.

O processo de assimilacdo na aprendizagem de procedimentos
implica em revisao, modificacao e enriquecimento de saberes

adquiridos; para atribuir novos significados e construir um modelo
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pessoal de acao, os novos conhecimentos devem se relacionar nao sé
com os procedimentos ja aprendidos, mas também com um conjunto
de componentes - integrados e ndo isolados - que constituem a
estrutura cognitiva (os valores, os conceitos, os principios etc.),
resultando em um processo de melhoria global na capacidade de
aprender (COLL & VALLS, 1998).

Para aprender a natureza dos procedimentos de forma
consciente e voluntaria, é importante que os alunos expressem
verbalmente os raciocinios e atuagdes de modo a facilitar a busca de
sentido para as acdes que realizam. O professor pode explicar os
beneficios (a rentabilidade, a funcionalidade, a economia de acdo
etc.) alcangcados com o uso do procedimento e as condigdes de
execucdo, 0s possiveis obstaculos e erros em acdes futuras.
Finalmente, as atividades devem favorecer o processo de indugao, de
analise e de reflexao para que o proprio aprendiz adquira, de forma
consciente e voluntaria, a sua atuacao desde o primeiro momento.

Com relagdo ao conhecimento matematico, a revisdao de
literatura feita por Tortora (2014) indica que o conhecimento
conceitual pode ter uma influéncia maior sobre o procedimental do
gue o inverso, mas ambos tém a mesma relevancia para a obtencao
do sucesso na tarefa durante o processo de solucao de um problema
matematico (QUINTILIANO, 2005).

Assim, considerando a importadncia dos procedimentos
relativos a darea de figuras geométricas planas, elaborou-se um
material didatico na forma de uma sequéncia didatica sobre o tema,
na perspectiva da aprendizagem por recepcao verbal. Entende-se

sequéncia didatica como um “conjunto de atividades ordenadas,
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estruturadas e articuladas para a realizacdao de certos objetivos
educacionais” (ZABALA, 1998, p. 18).

Sera analisada a organizacao légica desse material,
considerando-o, por hipotese, como material potencialmente

significativo.

OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS

A pesquisa teve por objetivo analisar a organizacao ldgica de
um material didatico na forma de uma sequéncia didatica para a
aprendizagem significativa de procedimentos relativos a area de
figuras geomeétricas planas. Os itens de analise referem-se a: (a)
mobilizacdo do conhecimento (organizadores prévios) prévio a cada
nova apresentacao; (b) processos de diferenciagdao progressiva,
reconciliacdo integradora e consolidacdo e (c) a linguagem - ja que
se evidenciou a aprendizagem por recepcao verbal.

Trata-se de uma pesquisa explicativa de um material didatico
em que se evidenciam alguns fendmenos de ordem cognitiva que
podem estar presentes no processo de aprendizagem dos alunos,
uma vez que o material foi produzido no intuito de ser classificado -
de acordo com a teoria apresentada - como potencialmente
significativo.

Para explicar a etapa inicial de elaboracao do material
potencialmente significativo (ou seja, o diagndstico de alguns
conhecimentos prévios dos alunos) foi realizado um pequeno
levantamento do conhecimento de procedimentos algoritmicos para o
calculo de area de algumas figuras planas que sao trabalhadas no
ensino fundamental. Os alunos responderam a uma prova individual

tipo lapis e papel e o desempenho deles foi analisado
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guantitativamente por meio da estatistica descritiva e
qualitativamente pela categorizacao dos tipos de erros evidenciados.

Considera-se que a investigacdao se enquadra na chamada
“pesquisa de professor”®. Diferentemente da pesquisa cientifica - que
tem a preocupagao com a originalidade, a validade e o
reconhecimento por uma comunidade cientifica - a pesquisa do
professor tem carater instrumental e utilitdrio e busca o
conhecimento da realidade, para transforma-la, visando a melhoria
das praticas pedagdgicas (CARNEIRO, 2008). Conforme o autor, este
tipo de investigacdo nasce da pratica e traz propostas para a pratica,
pois, na situagcao de professor-pesquisador, ele “centraliza a pratica,
forcando as fronteiras entre o relato de experiéncia e a pesquisa” (p.
203).

A sequéncia foi elaborada para ser aplicada em uma turma de
37 alunos do terceiro ano do ensino médio de um instituto federal de
educacao, com duragao de quatro aulas de cinquenta minutos, pelo
professor de matematica da turma. Ressalta-se que a mesma foi
aplicada, tendo sido acompanhada por dois bolsistas do subprojeto
Matematica, do Programa Institucional de Iniciacdo & Docéncia’, da
Universidade Federal de Uberlandia (PIBID/UFU), que fizeram as
observacoes e anotacdes em papel. Neste trabalho, ndao sera feita a

anadlise da aplicacao, prevista para outra publicacao.

6 Essa concepgdo de pesquisa esta amparada pelo parecer CNE/CP 9/2001 (BRASIL, 2002) quando
pondera que [...] a pesquisa (ou investigacdo) que se desenvolve no dmbito do trabalho de professor
refere-se, antes de mais nada, a uma atitude cotidiana de busca de compreensdo dos processos de
aprendizagem e desenvolvimento de seus alunos e a autonomia na interpretacio da realidade e dos
conhecimentos que constituem seus objetos de ensino. Portanto, o foco principal [...] € o proprio
processo de ensino e de aprendizagem dos conteudos escolares na educagéo basica. (BRASIL, 2002, p.
35).

7O PIBID é um programa institucional promovido pela CAPES - Coordenagéo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior, do Ministério da Educagéo.
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RESULTADOS

Identificando os conhecimentos prévios

Antes da organizacao da sequéncia didatica, foi aplicada nos
alunos uma prova com o intuito de avaliar o conhecimento de
procedimentos algoritmicos para calcular a area de figuras planas
mais comuns e estudadas no ensino fundamental e médio: poligonos
(retangulo, triangulo, paralelogramo, trapézio, hexagono) e circulo
(incluindo semicirculo, setor e segmento circular). As questdes foram
pontuadas, sendo que o total da prova era de 9 pontos. A Tabela 1

mostra o desempenho dos alunos.

Tabela 1. Desempenho dos alunos na prova

Estatisticas Valores
N° de sujeitos 37
Média 1,837
Desvio padrao 1,405
Mediana 2
Minimo 0
Maximo 7
Percentis 25

50 2

Pode-se notar, pela Tabela 1, que o desempenho geral foi
bastante fraco, o que indicou que os alunos tinham pouco
conhecimento sobre dareas de figuras planas. As respostas
evidenciaram que os alunos nao utilizavam a malha quadriculada
para contar as unidades quadradas e também ndo dominavam as

formulas; mesmo quando estas eram apresentadas corretamente,
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eles pareciam ter dificuldade em identificar os elementos das figuras
cujas medidas seriam substituidas na féormula, o que evidenciou
desconhecimento de procedimentos.

Evidentemente, nem todos os conhecimentos prévios puderam
ser avaliados por meio da prova, mas os resultados evidenciaram a
necessidade de se elaborar um material que contivesse as formas

geométricas elementares trabalhadas no ensino fundamental.

Elaborando o material

O material didatico foi organizado na forma de sequéncia
didatica, com atividades partindo do questionamento acerca da area
enquanto grandeza. As atividades da sequéncia foram, entdo,
ordenadas, estruturadas e articuladas conforme mostra o Quadro 1,
na forma de cinquenta e cinco slides dinamicos e numerados,
especialmente elaborados para a pesquisa.

Os slides dinamicos, confeccionados no software Power Point,
caracterizam-se por apresentar: (a) perguntas iniciais para introduzir
0 conceito ou o procedimento a ser tratado; (b) situacOes variadas na
forma de figuras, palavras ou outros simbolos, de modo a elucidar a
pergunta, quando necessario; (c) exemplos e contraexemplos de
modo a explorar as possiveis conjecturas e encaminhar as
conclusdes; (d) a resposta, a conclusao e a formalizacdo matematica;
(e) exercicios de aplicacao; (f) uma pergunta de modo a estabelecer
a relacao com o item seguinte do conteldo.

Acrescenta-se que na maioria dos slides utilizou-se o efeito de
animacgdo tanto para as palavras (que aparecem sequencialmente na
forma de perguntas ou respostas intermediarias dentro de cada item

do conteudo) como para as figuras em decomposicao e composicao
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(que simulam acGes com materiais manipulaveis, como se estes

estivessem dispostos em cima da carteira do estudante).

Quadro 1. Itens e objetivos para elaboracgédo dos slides da sequéncia

Item da Objetivos Slides
sequéncia
1. Ladrilhando a) Verificar que as superficies planas podem ser recobertas por outras 1 a 22
superficies superficies planas, mas que nem todas as figuras podem ser utilizadas
como ladrilhos.
b) Verificar que é possivel ladrilhar ndo apenas com quadrados
(unidade utilizada para a medida da area), mas também com
triangulos, quadrilateros e hexagonos - revendo o conceito de
poligono, de poligono regular, da soma dos angulos internos e de
angulo interno de poligono regular.
c) Identificar area como grandeza, reconhecendo o quadrado como
unidade de medida, entendendo os multiplos e submultiplos da
unidade padronizada metro quadrado.
2. Determinando  a) Determinar a area de retangulos e quadrados por: 23 a 26
a area de - contagem de unidades quadradas;
retangulos e - multiplicacdo de medidas da base B e altura h e, no caso especial,
quadrados quando estas forem iguais B=h =1.
- férmulas encontradas Arcumgur: =Bh € A_ 0. = F
b) Aplicacao
3. Determinando a) Determinar a area de paralelogramo por: 27 e 28
a area de - contagem de unidades quadradas;
paralelogramos - decomposicdo e composicdo em retangulo, a partir da base B e da
altura h;
- multiplicacdo de medidas.
- férmula encontrada Aperatsizgrams = Bh
b) Aplicagao
4. Conhecendo o Reconhecer que paralelogramos com a mesma base e mesma altura 29 e 30
principio de tém a mesma area.
Cavaliere
5. Determinando a) Determinar a area de triangulos por: 31 a37
a area de - contagem de unidades quadradas;
triangulos - composigdo de tridngulos em paralelogramo a partir da base e da
altura;
- determinacdo da metade da area do paralelogramo;
- féormula encontrada Az gui- :%
b) Aplicagao
6. Determinando  a) Determinar a area de trapézios por: 38 e 39
a area de - composicdo de trapézios em paralelogramo a partir das bases (B+b)
trapézios e da altura h;
- determinacdo da metade da éfeaxdo paralelogramo;
—férmula encontrada Awepezi= :.5“;:._"
b) Aplicacao
7. Determinando a) Determinar a area de losangos por: 40 e 41

a area de
losangos

- composicdo de losangos em paralelogramo a partir das duas
diagonais D e d;
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- determinacdo da metade da area do paralelogramo;

- férmula encontrada Ayoymg. :D—:

b) Aplicagao
8. Determinando a) Determinar a area do circulo por: 42 e 43
a area do circulo - contagem de unidades quadradas;

- composicao de setores em paralelogramo a partir do comprimento e

do raio;

- determinacdo da metade da area do paralelogramo e considerando a

base 2me a altura r;

- férmula encontrada A1, = met

b) Aplicagao
9. Determinando a) Verificar que a area do setor circular de raio dado é diretamente 44 e 45
a area do setor proporcional ao angulo central;
circular b) Determinar a area do setor circular por:

- regra de trés simples, sendo a 0 angulo central e r o raio do circulo;

- férmula encontrada 4,.,., = ===

250

c) Aplicagdo
10. a) Verificar que a area da coroa circular é resultado da diferenca entre 46 a 48
Determinando a as areas dos dois circulos concéntricos.
area da coroa b) Determinar a area do setor circular por:
circular - diferenga entre as areas dos dois circulos concéntricos de raios R e

r;

- férmula encontrada A..... = w(R* — %)

c) Aplicagdo
11. Aplicacoes Determinar as areas de figuras planas 49 a 55

A Figura 1 mostra exemplos de slides com perguntas iniciais e
algumas respostas relativas a possibilidade de ladrilhamento® de

superficies planas.

) Trapézios
Sera que com qualquer poligono

eu consigo preencher uma folha?
Pensem em uma folha em branco.
Com quais figuras geométricas eu F
consigo preencher essa folha de forma - _‘
com que todas as figuras sejam iguais? )

8 Entende-se por ladrilhamento (ou pavimentagdo) o recobrimento de uma superficie que atende as
seguintes condigbes: a) os ladrilhos sdo poligonos congruentes, sendo que a interseccdo de dois
poligonos é sempre um lado ou um vértice ou vazia e b) o tipo de cada vértice € sempre 0 mesmo, isto &,
a distribuicio ao redor de cada vértice é sempre a mesma.

413




ED

USK

Revista monografica de educacion skepsis.org

ISSN 2177-9163

E quadrilateros ndo-convexos? E pentdgonos? E hexagonos regulares?

s o

Figura 1. Exemplos de sequéncia de slides com perguntas e respostas

Em boa parte dos slides foram inseridas animagdes para que
as perguntas e respostas fossem sequencialmente apresentadas -
simulando um didlogo entre professor e aluno - conforme mostra a
Figura 2. Acrescenta-se que, no slide (b) da Figura 2, cada elemento
do paralelogramo (vértices A, B, C, e D; retas paralelas; setas;
contagem de unidades; nomenclatura para base e altura) foi
apresentado sequencialmente. Da mesma maneira, a superficie
interna do paralelogramo foi colorida aos poucos, sendo apresentados
um a um os quadradinhos referentes as unidades que determinariam
a area do paralelogramo (c). O procedimento resultante (ou seja, a
multiplicacdo das medidas) sé foi apresentado ao final, seguido da
formula, conforme pode ser visto em (d). Os didlogos, seguidos de

imagens para a generalizagao, podem ser vistos em (e) e (f).

L@ (b) ©

414



EDUSK

Revista monografica de educacion skepsis.org
ISSN 2177-9163
JEEEE” [T AT Iy Jaam
| o | Al ey | | . V- AN
y_____ 4 | AN | | | | A | [ ||
\
(d) (e) ()
/ _______ SR sogrmes
ay
|_ 4. Vo LT
Figura 2. Exemplos de parte de uma sequéncia de slides animados
simulando diadlogos

Varios slides também tinham animagdes que simulavam a
atividades de composicao e

movimentacao das figuras em
decomposicdo de formas. A Figura 3 ilustra esta caracteristica.

Determinando a drea dotriingulo Determinando a drea do triingule
N AL

Determinanda a rea dotridnguie

|
""" i T Ll [T T
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Beterminando a érea dotriinguls Determinandoa drea dotriinguo Determinando irea do riingulo

5u
Baze

Figura 3. Exemplos de parte de uma sequéncia de slides animados
simulando manipulagao de figuras para composicao do paralelogramo

Os demais itens da sequéncia que tratavam do procedimento
para determinacdo das areas (de losangos, trapézios, circulos,
setores e segmento circular) foram apresentados de modo
semelhante aos exemplos citados. Resta acrescentar que, a cada final
de apresentacao de item da sequéncia, eram apresentados exercicios
para fixacao dos procedimentos (Figura 4). Ao final, com intuito de
estabelecer discussdes sobre possibilidades de procedimentos para o
calculo de area utilizando decomposicdo de figuras, seriam

apresentados varios desenhos, conforme mostra a Figura 4.

Entio déas s s paralelogramos # seguir(ema? ] Determine 1 dreas dos riSagulos

| 4@

Cada quadro equivale a 1 cm

O
i 4 |

f—

Figura 4. Exemplos de aplicacao dos procedimentos de calculo de area
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Convém esclarecer que, quando foram inseridas as perguntas
nos slides, nao se tinha por objetivo obter respostas: esperava-se
que os alunos se mobilizassem para pensar no assunto, investigar a
problematica anunciada e expressar suas ideias, valendo-se dos seus
conhecimentos prévios.

Na aplicacao do material aqui apresentado, deve-se supor que
outras perguntas sejam formuladas, tanto por parte do professor
como dos alunos e, em algumas situacdes as figuras apresentadas
poderao ser insuficientes: esbogos feitos na lousa auxiliariam o

processo de aprendizagem.

ANALISE E DISCUSSAO

Uma das condicbes para a aprendizagem significativa € a
qualidade do material didatico, cujos elementos devem estar
organizados em uma estrutura légica e conceitual explicita, e nao
apenas sobrepostos, além de a apresentacao ser feita por meio de
um vocabulario e de uma terminologia adaptados ao aluno.

Considera-se que o material aqui apresentado na forma de
uma sequéncia didatica atendeu a alguns principios que o tornariam
potencialmente significativo, descritos a seguir:

1) A mobilizacdo do conhecimento prévio (organizadores
prévios)

Utilizar formulas aleatérias para calcular as areas de figuras
geométricas - conforme foi verificada na correcdo da prova
diagnostica aplicada aos alunos - evidenciou um conhecimento prévio
procedimental mais caracterizado pela aprendizagem mecénica que

significativa. Assim, buscou-se mobilizar conhecimentos mais
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elementares sobre ladrilhamento (ou pavimentagdo, preenchimento)
de superficies.

Conforme apontado por Coll e Valls (1998), na aprendizagem
de procedimentos a atribuicao de novos significados acontece quando
os novos conhecimentos sdo relacionados ndao sé com os
procedimentos ja aprendidos, mas também com um conjunto de
componentes - integrados e nao isolados - que constituem a
estrutura cognitiva, resultando em um processo de melhoria global na
capacidade de aprender.

A cada nova apresentacao, uma pergunta inicial tinha o papel
de organizador prévio, ou seja, buscava mobilizar os conhecimentos
prévios considerados necessarios para a atribuicdo de sentido por
parte do aluno. Por exemplo, a pergunta “é possivel ladrilhar uma
superficie com quaisquer figuras, desde que equivalentes?” deve ter
contribuido para o aluno rever as ideias relativas a superficie plana e
as figuras equivalentes. Evidentemente, ndao se esperava uma
resposta imediata do aluno a partir de uma pergunta geral como
aquela, ja que outras perguntas mais especificas eram, aos poucos,
apresentadas (por exemplo: “e com pentdgonos?”, conforme mostra
a Figura 1).

Na forma de uma solicitacdo, por exemplo: “dé a area dos
retdngulos” - em que era possivel contar as unidades de um
centimetro quadrado limitadas pela figura - ou simulando a acdo de
decomposicdo do paralelogramo em retdngulo ou a de composicao de
dois trapézios para formar um paralelogramo, mobilizou-se um
conhecimento prévio aprendido nos anos iniciais do ensino
fundamental. Esta opcdo também foi realizada, de modo semelhante,

por Frade (2012) e deve contribuir para o entendimento da nogao de
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area como grandeza, conforme apontado por Douady e Perrin-Glorian
(1989), citados por Facco (2003).

Conforme apontado como uma caracteristica dos slides
dinamicos, cada item da sequéncia era finalizado com a apresentacao
de uma nova pergunta de modo a estabelecer a relagdo com o item
seguinte, o que evidenciou a utilizagao do “organizador comparativo”
(AUSUBEL, 2003).

2) O favorecimento da diferenciagao progressiva, da
reconciliacao integrativa e da consolidacao

Seria possivel iniciar o estudo das areas partindo-se das
unidades quadradas contaveis a partir de um quadrado ou retangulo.
No entanto, optou-se por apresentar superficies que seriam
ladrilhadas por superficies gerais (ou seja, superficies de formas
variadas) para, aos poucos, chegar a conclusao de que a superficie do
quadrado seria a melhor unidade de medida. Esta opgao tinha por
base os principios da diferenciacdo progressiva - em que o estudante
pode diferenciar as situacdes possiveis e ndo possiveis para o
ladrilhamento - até integrar os significados, contribuindo para a
formacdo do conceito de area.

Os mesmos principios podem ser considerados para justificar
parte da sequéncia apresentada para a aprendizagem do
procedimento relativo a area do paralelogramo, conforme mostram
(c) e (d) da Figura 2. Pode-se verificar, observando a figura, que
apresentar varios paralelogramos (na forma de slides dinamicos)
parece contribuir para a diferenciacao progressiva (“em que eles se
diferem? de que forma estdo relacionados?”) até generalizar que a
base e a altura do paralelogramo sdo os elementos necessarios para

o calculo de sua area. Nota-se que uma das caracteristicas dos slides
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dindmicos era apresentar exemplos e contraexemplos de modo a
explorar as possiveis conjecturas e encaminhar as conclusdes. Na
aprendizagem de procedimentos, conforme apontado por Coll e Valls
(1998), pode-se explicar os beneficios alcancados com o uso do
procedimento: no caso do calculo da area do paralelogramo, por
exemplo, basta conhecer a sua base e altura. Mas, é preciso
evidenciar as condicdes de execugao e os possiveis obstaculos e erros
em acgoes futuras: se for dado o angulo interno do paralelogramo - e
nao sua altura - faz-se necessario calcula-la.

Finalmente, a chamada “aplicacdo”, a cada término de
unidade, tinha o objetivo de confirmar o procedimento aprendido,
corrigir possiveis equivocos e clarificar alguns passos das acles a
serem executadas. Uma forma complementar de buscar a
consolidagao do aprendizado deu-se na aplicagao final, na forma de
procedimentos heuristicos para calculo de areas de figuras mais
complexas. Neste caso, o conjunto de passos necessarios para se
chegar a solugdo (por exemplo, identificar a base e a altura e aplicar
a foérmula), que se referia a procedimentos algoritmos, foi
complementado pela busca de estratégias, ou seja, o aluno
necessitava decidir quais figuras formavam o desenho e calcular
essas areas em separado (acrescentando ou subtraindo) para obter o
resultado.

Conforme apontado por Coll e Valls (1998), o processo de
assimilacao na aprendizagem de procedimentos implica em revisao,
modificagdo e enriguecimento de saberes adquiridos. Assim, as
guestoes finais apresentadas ao final da sequéncia buscavam verificar
se o0 aluno havia construido um modelo pessoal de acao,

demonstrado pelos procedimentos heuristicos empregados para a
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solugao.

3) A importancia da linguagem

Considerando a importancia da linguagem nos processos de
aprendizagem significativa, tanto por recepcao, quanto por
descoberta, o material utilizado buscou uma simbologia que
contribuisse para a manipulacdo de conceitos e de proposicdes, mas
também para clarificar os passos dos procedimentos a serem
aprendidos. Assim, por exemplo, slides com a escrita: “note que
medir areas de figuras planas pode ser entendido como preencher
figuras planas utilizando outras figuras geométricas planas [...]"” deve
ter contribuido para os processos de reconciliagdo integrativa
requeridos para o contedudo, assim como a apresentagdo dos
elementos dos triangulos, partindo da identificacdo para depois

simboliza-los.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de nao apresentar novidades na abordagem de area -
j@ que se parte da nocao de medida de superficie e da
decomposicdao/composicao de figuras, conforme apontado pelos PCN
(BRASIL, 1998) e chega-se a obtencao e a utilizacao de formulas -, a
proposta de recepcgao verbal aqui apresentada parece se distanciar,
conforme anunciado no inicio deste texto, as tendéncias em educacgao
matematica que evidenciam a investigacdo e a resolucdo de
problemas como metodologias para o ensino. Com base na teoria
adotada, pode-se afirmar que a atribuicdo de significados pode nao
depender das estratégias de ensino, ja que uma das condicdes para a

aprendizagem nesta perspectiva refere-se ao aluno: é necessaria a
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predisposicdo para empregar esforco cognitivo na busca do
estabelecimento de relagcbes entre as ideias novas e as pré-
estabelecidas.

A anadlise mostrou que o material apresentado pode ser
potencialmente significativo, ja que tem caracteristicas que
favorecem o estabelecimento das relagdes entre os conhecimentos
novos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos.

As condicdes necessarias — que dizem respeito a mobilizagao
do conhecimento (organizadores prévios) a cada nova apresentacao,
aos processos de diferenciagao progressiva, reconciliagao integradora
e consolidagdao e a linguagem - parecem garantir a estruturagao
l6gica pretendida. Além disso, a opgao pela animagdo dos slides -
que foram apresentados com complementacao da linguagem a ser
utilizada pelo professor — pode contribuir para que o tratamento dado
ao tema favoreca a atribuicao de significados aos procedimentos
envolvidos.

Evidentemente, concorda-se com Ausubel (2003, p.23),
guando pondera que “os fatores cognitivos e de motivacao
interpessoal influenciam, sem duvida, o processo de aprendizagem de
forma concomitante e é provavel que interajam mutuamente de
varias formas. A aprendizagem escolar ndo tem lugar num vacuo
social, mas antes em relacdo com outros individuos [...]”. Assim,
ressaltam-se as limitacdes do estudo realizado e tem-se por objetivo
investigar como a atribuicdo de significados pode ocorrer a partir
desse material.

De qualquer forma, espera-se que o trabalho possa auxiliar o
professor a ampliar as formas de tratamento do conteddo sobre area

de figuras no ensino médio, ja que nem sempre tera disponibilidade
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de tempo para tratar o tema de modo a promover aprendizagem por
descobrimento.

Finalmente, entende-se que a aprendizagem de procedimentos
- € nao apenas de conceitos — pode ser altamente significativa e pode
resultar em um processo de melhoria global na capacidade de

aprender.
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