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Resumo

Atualmente a expansao de materiais disponiveis na internet para a educagdo vem aumentando. Nesse cenario,
a apropriagdo de tais recursos para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica tende a ser cada vez
maior. Por outro lado, ndo sabemos como essas multimidias podem contribuir para a aprendizagem do aluno.
Visando analisar as contribuicbes do GeoGebra e do M3 - Mateméatica Multimidia, para o estudo de
pirdmides, a pergunta norteadora da pesquisa é: Como os recursos do GeoGebra e do M3 podem contribuir
para a aprendizagem do aluno em um estudo sobre volume de pirdmides? Para tanto, criei um micromundo
composto por aplicativos do GeoGebra e videos do M3, para uma aplicagdo com alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola estadual de SP. Esses alunos serdo observados por meio de gravacOes. Essa
investigacdo se trata de uma pesquisa qualitativa, em andamento, que tem como aporte tedrico o
construcionismo e a teoria cognitiva de aprendizagem multimidia. No presente trabalho meu objetivo é
apresentar a metodologia dessa pesquisa como foco principal.

Palavras chaves: Multimidias. Micromundo. Volume de piramides

1. Introducdo

Com a expansao da internet, sabemos que, em geral, nossos alunos do ensino basico
sentem-se atraidos para seu uso. Isso ocorre dentro e/ou fora da escola. Além disso,
existem projetos para 0 uso educativo na internet como o M3 - Matematica Multimidia®.
Este consiste em um portal que disponibiliza recursos tecnoldgicos educacionais

multimidia para o Ensino Médio. A disponibilidade de softwares gratuitos na internet,
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como o GeoGebra®, que podem ser utilizados no ensino e na aprendizagem da Matematica,
também vem aumentando. Diante desse cenario, a apropriacdo das tecnologias digitais no
processo educacional tende a aumentar. Por outro lado, ndo se sabe como tém sido as

contribuicdes dessas multimidias para o processo de aprendizagem do aluno.

Apesar do importante papel das imagens, é necessario salientar que elas podem nao
ser de facil compreensdo e possibilitar leituras diferentes (SILVA et al, 2006). Sendo
assim, concordo com Schonborn (2006), que salienta que nossos alunos necessitam de
alfabetizacéo visual, ou seja, eles precisam ser auxiliados para aprenderem a interpretar de
forma correta as imagens. Dessa maneira, entendo que multimidias como videos e
softwares podem auxiliar nesse processo, facilitando a visualizacdo e interpretacdo de

contetdos de dificil compreens&o.

Segundo Mayer (2003), os alunos podem aprender mais profundamente através de
mensagens multimidias que contém palavras e imagens, ao contrério da forma tradicional,
gue muitas vezes acontece somente através de palavras. Mayer (2005) fala que uma
multimidia que enfatiza a explicacdo utiliza elementos multimidia, por exemplo, textos,
graficos, animacdo e audio. Nessa pesquisa, de acordo com a perspectiva de Mayer, chamo
de multimidia a reunido de elementos diferentes que permitem mensagens com palavras e

imagens. Por exemplo, videos do M3 e alguns aplicativos do software GeoGebra.

No que tange as figuras apresentadas nos livros didaticos de Matematica, as figuras
espaciais sdo as que os alunos mais encontram dificuldades para visualizacdo e
interpretagdo (SOUZA, 2010). De acordo com a minha experiéncia docente, também
posso atestar essa dificuldade. Portanto, em consequéncia da complexidade para aprender
contetdos relacionados & Geometria Espacial, o assunto que escolhi foi pirdmide. Segundo
Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), as imagens exercem um papel fundamental na
constituicdo das ideias cientificas e na sua conceitualizacdo. Nesse sentido, para o estudo
de volume de piramides, por exemplo, o uso de multimidias de animacgdo pode facilitar a

visualizag&o e a compreenséo do conceito.

Na presente pesquisa, recursos de manipulacdo e audiovisuais, do software

GeoGebra e do portal M3-Matematica Multimidia, foram organizados de maneira




pedagogica e disponibilizados como um micromundo. Quatro duplas de alunos do 2° ano
do Ensino Médio, de uma escola estadual de SP foram selecionadas. A aplicacéo ainda ndo
aconteceu. Para tanto, esses alunos participardo de duas aulas presenciais sobre geometria
espacial, especificamente sobre volume de piramides. Nessas aulas o material didatico

escolhido sera o micromundo criado.

Essa investigacdo se trata de uma pesquisa qualitativa, em que as aulas serdo
gravadas e cada dupla sera observada ao realizar as atividades propostas nesse ambiente.
Dessa maneira, a partir da interacdo o aluno poderé explorar as suas habilidades e construir
conhecimentos relacionados ao conteldo. Sendo assim, a questdo norteadora da pesquisa é:
Como os recursos do GeoGebra e do M3, podem contribuir para a aprendizagem do aluno
em um estudo sobre volume de piramides? Tenho por objetivo analisar essas contribuices
para o aprendizado do aluno, sob a perspectiva construcionista e da teoria cognitiva da

aprendizagem multimidia.

Para o presente trabalho meu objetivo foi mostrar como foco principal o processo

metodoldgico da minha pesquisa de mestrado que estd em andamento.
2. Referencial Tedrico
2.1. Construcionismo

Essa teoria foi proposta por Seymour Papert em meados de 70 e entende o papel da
construcdo do conhecimento como uma etapa muito importante que ocorre com 0 uso do
computador. A abordagem pedagdgica construcionista vem sendo pesquisada e aprimorada
por Papert e outros colaboradores. Segundo Maltempi (2004), o construcionismo € tanto
uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para a educacdo, Vvisto que o0
conhecimento ndo pode simplesmente ser transmitido do professor para o aluno, pois,
compartilhando a ideia construtivista, o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo

das construcgdes e reconstrucdes mentais.

Papert (1994) relaciona também a ideia construcionista ao provérbio popular
africano: “Se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma
vara e ensina-lo a pescar”. A ideia do construcionismo pode ser observada enquanto a
crianga esta pescando, ou seja, descobrindo. No entanto é preciso ter boas varas de pescas e

saber a localizacéo de aguas férteis, por exemplo, os ambientes que permitam a interacdo e



um desenvolvimento de atividades matematicamente férteis. Nessa pesquisa, 0 ambiente

escolhido foi um micromundo.

O termo micromundo foi apresentado pela primeira vez por Seymour Papert em
1972. O primeiro exemplo apresentado por Papert foi 0 micromundo da geometria da
tartaruga da programacéo Logo®, no qual a partir dos movimentos do desenho de uma
tartaruga a crianga se interessa e interage com 0 programa, construindo conceitos

matematicos como o das representacdes graficas (HEALY; KYNIGOS, 2009).

De acordo com Sarama e Clements, citado por Healy & Kynigos (2009), atualmente
micromundo tem sido reescrito como ambientes computacionais, com um conjunto
adequado de tarefas e com principios pedagdgicos, em que os estudantes tenham o
interesse em explorar atividades ricas na geracdo de significados. Por exemplo, quando
uma crianca ganha um video game novo, ela explora as suas habilidades, como formula
hipoteses e as investiga para compreender o uso do aparelho sem utilizar o manual, pois,
estd muito interessada em descobrir suas funcionalidades. No entanto, a mesma crianca
pode ndo desenvolver essas habilidades de formular hipdteses e investigar para resolver
problemas propostos de Matematica. Sendo assim, entendo que um micromundo pode ser
um ambiente que possibilite a esse sujeito explorar as habilidades que ele ja possui e
utilizou para descobrir as funcdes do video game, para que no momento da interacdo

ocorra a construcdo de conhecimentos relacionados a conceitos da Matematica.

Segundo Mayer (2005), micromundos sdo exemplos de multimidias interativas, ou
seja, ambientes exploratérios interativos de aprendizagem com funcbes de facil

compreensdo e motivadoras para 0 USUArio.

De acordo com essas perspectivas faco a minha leitura de um micromundo como um
ambiente exploratdrio que incentive a interagdo do aluno, de forma que ele desenvolva as
suas habilidades de criacdo de hipotese e investigacdo, para a construgdo do conhecimento

cientifico, ou seja, para a aprendizagem de um determinado contetdo.

2.2. Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

* O ambiente envolve uma tartaruga gréfica, que é um robd pronto para responder aos comandos do
usuario. Assim, a partir da interacdo o resultado ¢ mostrado imediatamente ap6s digitar-se o
comando.



Segundo Mayer (1996) a aprendizagem significativa ocorre quando os estudantes
constroem mentalmente uma representagédo coerente do conhecimento, ou seja, um modelo
mental. De acordo com Mayer (1989), esse tipo de modelo é uma teoria pessoal do
individuo, a respeito de algum conceito ou ambiente. Nesse sentido, considero que um

ambiente construcionista pode permitir essa aprendizagem.

A animag&o auxilia a aprendizagem significativa de acordo com a Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia (TCAM). Essa teoria é baseada em trés suposic¢des sugeridas
pelas pesquisas cognitivas: canal duplo, conceito que o ser humano tem canais separados
para 0 processamento das representacdes de imagem e representacbes auditivas;
capacidade limitada de suposi¢do, somente parte da informacdo pode ser processada em
um canal e processo ativo, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno engaja nos
processos cognitivos para selecionar, organizar, representar e integrar ao conhecimento
prévio. Nesse sentido, de acordo com a TCAM é mais provavel que ocorra a aprendizagem
significativa quando o aluno tem ao mesmo tempo correspondéncia visual e verbal em sua
memoria (MAYER; MORENO, 2002).

3. Cenério

Com a finalidade de entender melhor qual a imagem visual prévia dos alunos a
respeito de piramides, realizei um estudo exploratério com os alunos de uma turma que
leciono e pedi para que eles esbocassem a imagem de uma piramide em um papel, sem
passar nenhuma informacdo sobre as caracteristicas desse solido a eles. Também para
contribuir com o trabalho de um amigo do curso de Pdés-Graduacgdo, solicitei aos alunos
que desenhassem em outra folha a imagem de Albert Einstein. Tomei o cuidado de nédo
permitir nenhuma comunicacdo entre eles. Os alunos que colaboraram com essa coleta de
informagdes estudavam em um periodo noturno e cursavam 0 2° ano do ensino médio.
Duas classes foram escolhidas para a aplicacdo e no total participaram 18 alunos de uma

classe e 20 de outra, totalizando 38 estudantes.

Aproximadamente 66% dos alunos ndo desenharam o solido sob uma perspectiva
tridimensional, o que remeteu a imagem de um triangulo como podemos observar na
Figura 1. Imagino que alguns alunos pudessem ter em suas memorias a imagem da
piramide do Egito, porém, no papel, eles conseguiram representar somente a vista frontal,

como na Figura 1, em que o aluno desenhou tijolos no triangulo. Por outro lado, também



ndo posso afirmar que um aluno que desenhou um tridngulo sem tijolos, como no segundo
desenho, ndo teve essa visdo. Esse aluno pode ter representado a vista frontal de uma
piramide ndo contextualizada representada no livro didatico, como também pode néo

conhecer todas as caracteristicas de tal solido espacial.

Figura 1: Representacdes de piramides feitas pelos estudantes

Um caso que me chamou a atencdo foi o de um aluno que representou muito bem a
imagem de Einstein, valorizando seus tragos faciais (Figura 2). Acredito que para esse
aluno, observar sob uma perspectiva tridimensional ndo deve ser dificil, ja que ele
valorizou isso na imagem do cientista. Porém, o aluno desenhou um triangulo para
representar a piramide. Possivelmente, esse € um dos casos em que o aluno realmente ndo
se lembra de todas as caracteristicas de uma piramide. Mas, outros fatores relacionados a

habilidade de desenhar também néo sdo descartados.

Figura 2: Desenho de Albert Einstein e representacdo de uma piramide feita por um

aluno

Segundo Borba e Villarreal (2005), a visualizagdo constitui uma forma alternativa
para a compreensdo do conhecimento matematico, além de ser parte da atividade
matematica e um caminho para resolver problemas. Nesse sentido, para que o aluno
compreenda conceitos relacionados ao estudo de piramides, € muito importante que ele
consiga visualizar esse sélido sob uma perspectiva tridimensional. Assim, 0 uso de
multimidias de animacdo pode auxiliar o aluno a visualizar e interpretar solidos

geométricos.



Para a organizacdo do material, adicionei multimidias no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) Moodle®, gratuito e desenvolvido para a criacdo de sites
educacionais. Assim, alguns aplicativos do software GeoGebra e alguns videos do portal
M3 foram selecionados e postados nesse ambiente. Nessa pesquisa, caracterizei esse
ambiente como um micromundo devido a sua caracteristica interativa. A interatividade por
meio de multimidias é atrativa ao aluno e permite a ele explorar, testar suas hipéteses e

construir o conhecimento cientifico.
3.1. Ambiente

Para a composicdo desse ambiente considerei algumas caracteristicas de um
ambiente construcionista que foram apresentadas por Maltempi (2004) como dimens@es. A
dimensdo pragmatica reporta-se a ideia de que o conteldo que esta sendo aprendido ndo
terd um fim pratico em um periodo muito distante. Ou seja, 0 ambiente deve permitir a
construcdo de algo concreto que pode ser utilizado, exposto, analisado e discutido. A
dimensdo sintdnica permite uma relacdo de sintonia entre o aprendiz e o ambiente
escolhido. A contextualizacdo é uma caracteristica que facilita a existéncia dessa dimensao
em um ambiente de aprendizagem construcionista. Nesse sentido, 0 computador pode
viabilizar a o desenvolvimento de projetos que em ambiente real seria dificil. A dimenséo
sintatica permite ao aluno a exploracdo dos recursos disponiveis em um ambiente de
aprendizagem sem muitos esforcos, ou conhecimento de pré-requisitos. O ambiente deve
facilitar ao aprendiz o acesso aos elementos béasicos que o compdem. A dimensdo
semantica remete-se ao sentido que os aprendizes encontram quando existe uma relacao
dos seus significados pessoais com 0 ambiente de aprendizado. A partir desses significados
que fazem sentido ao aluno e que séo diferentes do formalismo, ele pode descobrir novos
conceitos por meio da interacdo com o ambiente. A dimens&o social visa a integracdo das
atividades com as relacbes que tem significados pessoais e com materiais valorizados

culturalmente.

Valente (1999) diz que apesar de se tornarem cada vez mais interessantes e criativos,
0 aprendiz estd sempre restrito ao que o software tem disponivel. Além disso, o autor diz
que a navegacao do aluno nos sites pode fazé-lo gastar muito tempo com pouca chance de

construcdo de conhecimento e de compreensdo do que se faz. Valente (1999) enfatiza,

> Disponivel em < http://www.moodle.org.br/>. Ultimo acesso em: 21 ago. 2012.
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também, que os usos desses sistemas auxiliam o aprendiz a adquirir informag6es, mas ndo
a construir conhecimento com essas informagdes. Por outro lado, 0 mesmo autor salienta
que nesses casos o professor deve suprir essas situacfes de aprendizagem para que a
construcdo do conhecimento ocorra. Sendo assim, os aplicativos escolhidos e a disposi¢édo
deles no site foram pensados de forma a minimizar o risco da navegagao do aluno em sites
indesejados. Entendo que esse processo de selecéo e organizacgéo do site faz parte da minha

mediacéo.

Para a disposicdo dos aplicativos e videos, criei 0 micromundo em um site disponivel

no endereco <http://www.anapaulabarros.net/> chamado Geopiramide (Figura 3). Entdo

postei alguns aplicativos do GeoGebra, ja existentes, relacionados ao assunto, mas 0s
modifiquei a fim de aproxima-los ao objetivo das atividades que serdo desenvolvidas na
aula. Esses aplicativos foram escolhidos do proprio site do GeoGebra e podem ser

encontrados no link do GeoGebra Tube®.

Figura 3: Geopiramide — Geometria Espacial: Um estudo sobre pirdamides
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Fonte: <http://www.anapaulabarros.net/>

Os aplicativos do GeoGebra que foram escolhidos para a composicdo desse
micromundo sdo complementares aos assuntos dos videos escolhidos do M3, Os assuntos
envolvidos nas multimidias que compdem esse micromundo séo planificacdo e volume de
uma piramide. Por exemplo, o video “Um poema, trés quebra-cabecas”, apresenta a
historia de uma adolescente que recebe de seu avd um quebra-cabecas acompanhado de um
poema. Na tentativa de montar esses quebra-cabecas ela percebe a relagdo entre os

volumes de piramides e prismas (Figura 4).

Figura 4: Imagens do Video - Um poema, trés quebra-cabecas.

® Disponivel em <http://www.geogebratube.org/>. Ultimo acesso em: 21 ago. 2012.



http://www.anapaulabarros.net/
http://www.anapaulabarros.net/
http://www.geogebratube.org/

Fonte: <http://www.anapaulabarros.net/>

Esse video trata de conteudos relacionados a prismas, piramides, volume de sélidos e
troncos de piramides. De acordo com as sugestdes que sdo dadas no proprio portal do M3,
0 uso desse video pode estimular a percepcdo geométrica de objetos tridimensionais. Além
disso, com a mediacdo do professor, é possivel apresentar o volume de piramides a partir
da descrigéo de prismas formados por trés piramides de mesmo volume. Objetivei fornecer
ao aluno possibilidades para que essas percepgOes relacionadas aos assuntos envolvidos
acontecessem. Acredito que a mediacdo do professor acontece até mesmo na escolha e

organizacdo das multimidias.

Nesse sentido, outro aplicativo escolhido foi uma animacdo no GeoGebra que

chamei de transferéncia de um liquido.

Figura 5: Aplicativos do GeoGebra — Transferéncia de liquido e telhado invertido
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Fonte: <http://www.anapaulabarros.net/>

Nessa animacdo, ilustrada pela Figura 5, o aluno pode transferir todo o liquido da
piramide para o prisma e vice-versa. No entanto, todo o liquido da pirdmide completa
apenas um terco do prisma. O video, um poema, trés quebra-cabecas, e esse aplicativo da
Figura 5 sdo complementares entre si, pois, 0 aluno pode ter diversas representacoes
mentais sobre 0 mesmo assunto. Além disso, o aluno pode formular hipoGteses e
compreenda o contetdo. Outra atividade proposta esta também esté ilustrada na Figura 5

como telhado invertido.
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Esse aplicativo permite a animacdo da casa, para que o aluno possa ter uma
visualizagdo tridimensional. Além disso, o comprimento, largura e altura podem ser
modificados, assim o aluno pode modificar o volume da casa. Como € possivel verificar, a
casa também ndo tem telhado. Para que o aluno chegue nessa atividade, ele tem a
possibilidade de antes acessar informagdes sobre 0 museu Do Louvre em Paris e sobre o
projeto Earthscraper de um edificio subterrdneo em forma de pirdmide na Cidade do
México, ambos ilustrando construcbes com piramides invertidas. Essas informacdes

servem como base para a contextualizacdo da atividade.

Proposta da atividade: 1) A arquitetura vem se tornando cada vez mais provocativa
e arrojada. Agora, imagine que vocé seja um arquiteto e que inspirado no museu Do
Louvre e no projeto Earthscraper decide projetar uma casa diferente das tradicionais. Para
isso, em seu projeto coloca um telhado em forma de pirdmide invertida. Suponha que a
casa ao lado seja esse projeto, entdo desenhe esse telhado com a maior altura possivel e de
forma que caiba dentro da casa. 2) Observando o projeto, vocé pode verificar que apesar da
inovagdo, uma pessoa ndo teria condigdes de viver nessa casa, devido ao volume desse
telhado dentro dela. VVocé percebe alguma relacdo do volume desse telhado com o volume
dessa casa? 3) Vocé pode variar as medidas do comprimento, largura e altura do projeto
dessa casa. Sendo assim, escolha as medidas e calcule o volume da casa e o volume do
telhado invertido. 4) Escolha outras medidas e calcule novamente o volume da casa e 0
volume do telhado invertido. 5) Observando os resultados das questdes 3 e 4, vocé pode
perceber alguma relacdo entre o volume do telhado com o volume da casa em cada uma
dessas questdes? 6) Explique com as suas palavras, qual a relagdo do volume de uma

piramide com o volume de um prisma de mesma base e mesma altura.

O objetivo dessas questdes ¢ mediar o aluno no processo de aprendizagem, em que
ele pode conjecturar através da visualizagdo e comprovar através dos célculos. Para tanto,
no momento da aplicacdo a tela estara disponivel para que o aluno anime a figura
conforme a sua necessidade de visualizagdo, porém as respostas serdo escritas a mao em

uma folha.

A escolha dessas e de outras multimidias para compor o micromundo, foi feita de
forma que elas fossem complementares entre si, ou seja, multimidias diferentes foram

escolhidas para abordar 0 mesmo contetdo.
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3.2 Aplicagéo

Para a aplicacdo dessa pesquisa, selecionei 8 alunos dentre aqueles que
representaram uma piramide em um papel, do 2° ano do Ensino Médio. Para tanto, escolhi
de forma alternada aqueles que representaram a piramide sob uma perspectiva
tridimensional e aqueles que desenharam um triangulo. Mas, apesar das escolhas terem
sido feitas, a aplicacdo ainda ndo aconteceu. Esses alunos participardo em dupla, sendo
assim, observarei 4 duplas. Para tanto, as atividades serdo aplicadas em momentos

separados para cada dupla. Seréo dois dias de aplicacdo para cada dupla escolhida.

As atividades que serdo desenvolvidas no primeiro dia estardo voltadas para uma
revisdao de conceitos basicos da geometria e para uma explanacdo do ambiente. Dessa
maneira, os alunos poderdo se familiarizar com os aplicativos e terdo orientacdes sobre o
uso do software. No segundo dia, as atividades selecionadas abordam o conteudo de

volume de uma piramide.

Para a coleta e registro dos dados utilizarei o software Camtasia’, que registrara
todos os passos realizados pelo aluno no computador. Também observarei e farei

gravacdes com filmadoras dos alunos realizando as atividades.
3 Consideracdes finais

Até o presente momento, organizei o micromundo com multimidias do M3 e do
GeoGebra, escolhi os alunos que formaram as duplas, mas ainda ndo apliquei. Uma
aplicacdo piloto ja foi realizada e os resultados ainda estdo sendo analisados, portanto,
algumas alteracbes no ambiente e na aplicacdo podem acontecer. O objetivo dessa
aplicacdo € investigar a interacdo do aluno com o micromundo criado, analisando as

contribui¢bes das multimidias para o estudo de volume de pirdmides.
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