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Resumo. Com a expanso de recursos tecnoldgicos digitais, como multimidias, o uso desses para os processos de
ensino e aprendizagem de Matematica tende a ser cada vez maior. Por outro lado, ndo sabemos quais sdo as
caracteristicas dessas multimidias que podem potencializar a aprendizagem. Visando analisar as contribuigdes de
um ambiente virtual interativo, a pergunta norteadora da pesquisa aqui apresentada é Como um ambiente
que contém recursos do M* e do GeoGeobra pode ser caracterizado construcionista, de forma que esse possa
contribuir para a aprendizagem do aluno em um estudo sobre volume de pirdmides? Nesse sentido, essa
pesquisa qualitativa foi uma investigagdo das caracteristicas desse ambiente composto por atividades
relacionadas ao estudo de pirdmides, com énfase em volume. Para tanto, utilizei como aporte tedrico o
construcionismo e a teoria cognitiva de aprendizagem multimidia. O ambiente construcionista analisado
apresenta caracteristicas que corroboram com a teoria cognitiva de aprendizagem multimidia.
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Abstract. With the expansion of digital technology resources, such as multimedia, the use of these processes to
the teaching and learning of mathematics tends to be increased. Moreover, we do not know which of these
multimedia features that can facilitate learning. To analyze the contributions of an interactive virtual
environment, the guiding question of the research presented here is: How an environment that contains
resources of M * and GeoGeobra can be characterized constructionist, so that may contribute to student
learning in a study on volume of pyramids? In this sense, this research will be a qualitative investigation of
the characteristics of this environment composed of activities related to the study of pyramids, with an
emphasis on volume. For that | used as the theoretical framework the constructionism and cognitive theory of
multimedia learning. The environment constructionist analyzed shows characteristics that corroborate the
cognitive theory of multimedia learning.
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Introducao

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 o uso educativo na internet como o M? - Matematica Multimidia. Este consiste em um
portal que disponibiliza recursos tecnologicos educacionais multimidia para o Ensino Médio. A
disponibilidade de softwares gratuitos na internet, como o software de Matematica dinamica
GeoGebra, que podem ser utilizados no ensino e na aprendizagem da Matematica, também
vem aumentando. Diante desse cenario, a apropriagao das tecnologias digitais no processo
educacional tende a aumentar. Por outro lado, nio se sabe como tem sido o uso e a

contribuicao dessas multimidias para o processo de aprendizagem do aluno.

Segundo Mayer (2003), os alunos podem aprender mais profundamente através de mensagens

multimidias que contém palavras e imagens, ao contrario da forma tradicional, que muitas
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vezes acontece somente através de palavras. Apesar do importante papel das imagens, é
necessario salientar que elas podem nio ser de facil compreensio e possibilitar leituras
diferentes (Silva, Zimmermann, Carneiro, Gastal, e Cassiano, 2006). Para auxiliar a visualizagao
e interpretagao de imagens de dificil compreensao, entendo que multimidias como videos e

softwares podem ser recursos alternativos.

De acordo com a teoria do Construcionismo, proposta por Seymour Papert, a construgao do
conhecimento é entendida como uma etapa muito importante que ocorre com o uso do
computador (Papert, 1994). Considerando essa teoria, a construgado do conhecimento
acontece com a interagao do aluno com um ambiente de aprendizagem, no computador, que
possui uma linguagem atrativa e permite a ele fazer construgdes, mudangas e estender relagoes
e regras. A abordagem pedagogica construcionista vem sendo pesquisada e aprimorada por
Papert e outros colaboradores. Segundo Maltempi (2004), o Construcionismo é tanto uma
teoria de aprendizagem quanto uma estratégia para a educagao, visto que o conhecimento nao
pode simplesmente ser transmitido do professor para o aluno, pois compartilhando a ideia
construtivista, o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo das construgoes e

reconstrugoes mentais.

Nesse sentido, ambientes virtuais com recursos educacionais multimidia podem contribuir
para o processo de aprendizagem. Alguns desses ambientes podem ser caracterizados como
micromundos, pois além de serem atrativos, eles permitem que o sujeito explore e transfira
para o dominio cientifico suas habilidades adquiridas na sua vida pessoal. O termo micromundo
foi apresentado pela primeira vez por Seymour Papert em 1972, e consiste na ideia de mundos
auto-contidos. O primeiro exemplo apresentado por Papert foi o micromundo da geometria
da tartaruga da programagao Logo, onde a partir dos movimentos do desenho de uma
tartaruga a crianga se interessa e interage com o programa, construindo conceitos
matematicos como o das representa¢oes graficas (Healy, Kynigos, 2010). Segundo Rieber
(2005), micromundos sio exemplos de multimidias interativas, ou seja, ambientes
exploratorios interativos de aprendizagem com fung¢des de facil compreensao e motivadoras
para o usudrio. O usudrio pode interagir com um micromundo explorando o dominio e

testando hipoteses sobre ele.

Dentre as figuras apresentadas nos livros didaticos de Matematica, as espaciais sao as que os
alunos mais encontram dificuldades para visualizagao e interpretagao (Souza, 2010). Portanto,
em consequéncia da complexidade para aprender conteldos relacionados a Geometria
Espacial, o assunto que escolhi foi piramide. O presente trabalho é parte da minha pesquisa de

mestrado, e esta consiste na aplicagido de um ambiente virtual interativo com recursos do
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GeoGebra e do M? para um estudo sobre volume de pirdamides. Para o texto aqui apresentado,
o foco é o ambiente. Nele organizei os recursos de manipulagido e audiovisuais, do software
GeoGebra e do portal M3*-Matematica Multimidia, ambos sobre geometria espacial, de maneira
pedagogica e os disponibilizei como um micromundo. Nesse contexto, a pergunta norteadora
do presente trabalho é: Como um ambiente que contém recursos do M?® e do GeoGeobra
pode ser caracterizado construcionista, de forma que esse possa contribuir para a
aprendizagem do aluno em um estudo sobre volume de piramides? Nesse sentido, investiguei
as caracteristicas desse ambiente, segundo a perspectiva construcionista e da teoria da

aprendizagem multimidia.
Ambiente construcionista

Algumas caracteristicas dos ambientes construcionistas foram estabelecidas ao longo dos anos
de estudos do ambiente Logo. Maltempi (2004) traz uma abordagem das cinco dimensdes que

constituem o Construcionismo: pragmatica, sintdnica, sintatica, semantica e social.

A dimensdo pragmadtica reporta-se a ideia de que o conteldo que estd sendo aprendido nao
tera um fim pratico em um periodo muito distante. Ou seja, o ambiente deve permitir a
construgao de algo concreto que pode ser utilizado, exposto, analisado e discutido. A dimensdo
sinténica permite uma relagdo de sintonia entre o aprendiz e o ambiente escolhido. Um
ambiente contextualizado possui essa caracteristica. A dimensdo sintdtica permite ao aluno a
exploragao dos recursos disponiveis em um ambiente de aprendizagem sem muitos esforgos,
ou conhecimento de pré-requisitos. A dimensGo semdntica remete-se ao sentido que os
aprendizes encontram seus significados pessoais com o ambiente de aprendizado. A partir
desses significados que sao diferentes do formalismo, o aluno pode descobrir novos conceitos
por meio da interagdo com o ambiente. A dimensdo social visa a integragao das atividades com

as relagoes que tem significados pessoais € com materiais valorizados culturalmente.

Quanto ao uso de ambientes com multimidias e internet, Valente (1999) diz que apesar desses
recursos se tornarem cada vez mais interessantes e criativos, a navegagao do aluno nos sites
pode fazé-lo gastar muito tempo com pouca chance de construgio de conhecimento e de
compreensdo do que se faz. Por outro lado, o mesmo autor salienta que nesses casos o
professor deve suprir essas situagbes de aprendizagem para que a construgio do
conhecimento ocorra. Sendo assim, os aplicativos escolhidos e a disposi¢do deles no site,
foram pensados de forma a minimizar o risco da navegagao do aluno em sites indesejados.

Entendo que esse
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Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia

Segundo Mayer (1996), a aprendizagem significativa ocorre quando os estudantes constroem
mentalmente uma representagao 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. Nessa direcao, considero que um ambiente construcionista

pode permitir essa aprendizagem.

A animagdo auxilia a aprendizagem significativa de acordo com a Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia (TCAM). Essa teoria apresentada é baseada em trés suposigoes
sugeridas pelas pesquisas cognitivas: canal duplo, conceito que o ser humano tem canais
separados para o processamento das representagoes de imagem e representagoes auditivas;
capacidade limitada de suposicdo, somente parte da informagao 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).

Embasados na TCAM, Mayer e Moreno (2002) apresentam sete principios de aprendizagem
multimidias que foram sistematizados a partir de rigorosos estudos experimentais. Principio
Multimidia: O aluno aprende mais profundamente com animagao e narragao, ao invés de com
narragao sozinha. Principio da Contiguidade Espacial: Os alunos aprendem mais profundamente
quando o texto escrito é apresentado préximo da animagao do que quando estd longe da agao
correspondente da animagao. Principio da Contiguidade Temporal: Os alunos aprendem mais
profundamente quando a narragao e a animagao sao apresentadas simultaneamente do que
quando elas estdo separadas no tempo. Principio da Coeréncia: Os alunos aprendem mais
profundamente com animagdes, quando a narragao irrelevante, sons (incluindo musicas), e
videos sao excluidos. Principio da Modalidade: Os alunos aprendem mais profundamente com
animagao e narragao do que da animagao com texto na tela. Principio da Redundéncia: Os alunos
aprendem mais profundamente da animagao e narragao do que a animagao, narragiao e texto
na tela. Principio da Personalizagdo: Os alunos aprendem mais profundamente quando a narragao

€ uma conversa, ao invés de um estilo formal.
Ambiente

Para a disposicdo dos aplicativos e videos, criei um site disponivel no endereco
http://www.anapaulabarros.net/ chamado Geopiramide, que nessa pesquisa caracterizo como

micromundo, no sentido exposto por Rieber (2005). Entiao postei alguns aplicativos do
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GeoGebra, ja existentes, relacionados ao assunto, mas os modifiquei a fim de aproxima-los ao
objetivo das atividades propostas. Esses aplicativos foram escolhidos do link
(http://www.geogebratube.org/). Os aplicativos do GeoGebra que foram escolhidos para a
composicao desse micromundo sao complementares aos assuntos dos videos escolhidos do
M3. O assunto principal envolvido nas multimidias que compéem esse micromundo é o volume

de uma piramide, mas as primeiras multimidias sao relacionadas a planificagao.

Selecionei alguns aplicativos com o objetivo de motivar os alunos a buscar e/ou construir
modelos mentais a respeito de planificagdo. A partir desse conteiudo, é possivel recordar
outros basicos da geometria como dreas e perimetros. Assim, o primeiro momento foi
pensado para uma revisao de conceitos basicos e para uma exploragao do proprio ambiente.
Para tanto, escolhi um video do M?® chamado Halloween e alguns aplicativos de animagao no

GeoGebra que tratam o assunto de planificacdo, como o da caixa de papeldo.

O video Halloween trata da histéria de uma estudante que sonha em trabalhar com moda. Ela
recebe uma encomenda de chapéus de bruxa para uma festa de Halloween. Fica aflita por nao
saber comegar e recorre a ajuda de uma senhora modista e que entende de Matematica. Dessa
forma, a senhora lhe ensina a fazer o molde do chapéu que na verdade se trata de um cone.
Esse é um video que apresenta uma dimensdo sintonica, devido a sua contextualizagdo que

permite uma abordagem relacionada a planificagdo do cone.
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Fonte: <http://www.anapaulabarros.net/>
Figura I: Halloween & Caixa de papelao

Alguns aplicativos do GeoGebra referentes a planificagdo também foram postados no
ambiente. Por exemplo, a planificagdo da caixa de papelao (Figura |) que consiste na imagem
de uma caixa que pode ser animada. Apos o aluno abrir ou fechar as tampas da caixa, ele pode
planifica-la. Ao lado dessa animagao esta uma imagem de uma caixa de papelao, para que o
aluno visualize a animagao tendo a imagem real bem proxima. Assim, considero a presenga da
dimensdo semdntica, pois essa planificagdo que se aproxima do real permite que o aluno

encontre mais significados que no caso de uma planificagao formal.
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Entendo que essas multimidias sio motivadoras para o aluno explora-las, além de permitirem a
ele formular hipoteses que poderao ser testadas. Postei também nesse ambiente um aplicativo
de piramide feito no GeoGebra. Este consiste na animagao de uma piramide em que a sua base
é modificada. Entao, o aluno deve escolher uma base e fazer um esbogo da planificagao dessa
piramide. A dimensdo pragmdtica dos aplicativos escolhidos para essa primeira atividade da a
ideia ao aluno de que tudo o que foi visto tera um fim pratico que podera ser exposto,
analisado e discutido. A partir dessa planificagdo, assuntos basicos como area de um poligono e

perimetro podem ser contemplados com a mediagiao do professor.

Escolhi algumas multimidias complementares entre si, para trabalhar a ideia de volume de uma
piramide. Apresento nessa pesquisa alguns exemplos, como o video “Um poema, trés quebra-
cabegas”. Esse video mostra a histéria de uma adolescente que recebe de seu avd um quebra-
cabegas acompanhado de um poema. Na tentativa de montar esses quebra-cabecas ela percebe

a relagao entre os volumes de pirdmides e prismas (Figura 2).

..
Fonte: <http://www.anapaulabarros.net/>
Figura 2: Um poema, trés quebra-cabecas & A transferéncia de liquidos.

O uso desse video pode estimular a percepgao geométrica de objetos tridimensionais. Além
disso, é possivel apresentar o volume de piramides a partir da descri¢do de prismas formados
por trés piramides de mesmo volume. Também na animagao ilustrada na Figura 2, o aluno
pode transferir todo o liquido da piramide para o prisma e vice-versa. No entanto todo o
liquido da pirimide completa apenas um terco do prisma. Essas multimidias permitem que o
aluno faga representagoes mentais, formule hipoteses e compreenda o conteiido. Considero
que esses aplicativos da Figura 2, possuem dimensdes que sio pragmatica, sintonica e
semantica, assim como os aplicativos referentes a Figura |.

Para que o aluno teste algumas hipoteses formuladas por ele, outro aplicativo foi postado.
Uma casa sem telhado (Figura 3), que pode ser animada pelo aluno. Nesse micromundo o
aluno também tem a possibilidade de acessar informagdes sobre o museu Do Louvre em Paris e
sobre o projeto Earthscraper de um edificio subterrineo em forma de pirimide na Cidade do
México, ambos ilustrando construgdes com pirdmides invertidas. Essas informagSes servirdo

como base para a contextualizagao da atividade.
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Fonte: <http://www.anapaulabarros.net/>
Figura 3: GeoGebra — Telhado invertido

A proposta dessa atividade é a seguinte: 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. A
partir dessa contextualizagao, o professor podera mediar com algumas perguntas que

promovam a aprendizagem do conteudo.
Consideracoes finais

O micromundo analisado permite ao aluno uma correspondéncia visual (imagens) e verbal
(narragao) ao mesmo tempo, e de acordo com a TCAM, esse fato torna mais provavel a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Também segundo o principio da persondlizagdo, as
conversas ao invés da narragao informal que acontecem nos videos permitem que os alunos
aprendam mais profundamente. As animagoes feitas no GeoGebra possuem informagoes
escritas proximas da animagao, que segundo o principio da contiguidade espacial, os alunos
aprendem mais profundamente quando textos sao apresentados proximos a animagao. Todo o
material que compoe o micromundo trata de atividades complementares entre si, que

permitem ao aluno correspondéncias mais amplas por perspectivas diferentes.

A composi¢ao de um micromundo com todas as multimidias citadas aqui, entre outras nao
mencionadas nessa pesquisa, possui uma dimensdo sintdtica e uma dimensdo social. Nesse
sentido, os alunos nao precisam de muito conhecimento de pré-requisitos para a exploragao
dos recursos disponiveis; além disso, a forma como o conteudo foi abordado em todas as
multimidias pode propiciar que os alunos encontrem significados pessoais para eles. Esse
micromundo conta com caracteristicas que indicam a possibilidade do aluno explorar e testar
suas hipoteses. Segundo as caracteristicas que foram identificadas nesse trabalho, considero
que esse ambiente de base construcionista possui potencialidades que podem permitir uma

aprendizagem significativa, de acordo com a TCAM, a respeito de volume de uma piramide.
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Nessa direcdo, a pesquisa de mestrado que estd em andamento, visa aplicar essas atividades

com alunos e analisar as contribuicbes desse material para o processo de aprendizagem.
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