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RESUMO

A Matemadtica em sua abordagem tradicional tende a ser para a atual geracdo, que t€ém grande
acesso as tecnologias digitais e facilidade em obter informacdes, uma disciplina pouco atrativa,
fato que gera desinteresse e dispersdo nas aulas. O ensino da Geometria em particular, depende
da utilizacdo de recursos tecnoldégicos e de sua aplicagdo no cotidiano dos alunos para que seus
conceitos deixem de ser elementos meramente abstratos e passem a ter significado. Neste sen-
tido, abordagens que utilizam jogos digitais pautados na investigacdo de aprendizagem signifi-
cativa tem sido um fator de estudo. O objetivo do presente estudo foi verificar as contribui¢des
de uma proposta com jogos digitais elaborados via GeoGebra para uma aprendizagem significa-
tiva de plano cartesiano no 6° ano do Ensino Fundamental. Como instrumentos foram utilizados
questiondrios sobre o perfil dos alunos, avaliacdo diagnoéstica para identificar os conhecimentos
prévios, avaliacdo formativa e questiondrios para o levantamento de percepg¢des dos alunos. Os
resultados demonstraram as vantagens da utilizacdo de jogos digitais como recurso ao ensino,
pois verificamos indicios de uma aprendizagem significativa dos contetidos matematicos abor-
dados promovida pelo incentivo, motivacdo e cooperacao entre os alunos durante a aplicacdo da
sequéncia didética, contribuindo para a constru¢do e modificagdo de conceitos e o letramento
matematico. Conclui-se que a utilizagcdo de jogos digitais pode contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, fomentando a aprendizagem significativa e a formacao

humana dos alunos.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa; Ensino de Matemdtica; Jogos digitais; GeoGe-

bra.



ABSTRACT

The Mathematics in its traditional approach tends to be for the current generation, who have
large access to digital technologies and ease of obtaining information, an unattractive disci-
pline, a fact that causes disinterest and dispersion in classes. The teaching of geometry in
particular depends on the use of technological resources and their application in the daily life
of students so that their concepts cease to be merely abstract elements and start to have mean-
ing. In this sense, approaches that use digital games based on the investigation of meaningful
learning captive has been a study factor. The goal of this study was to verify the contributions
of a objective with digital games created via GeoGebra for a meaningful learning Cartesian
plan in the 6th year of Elementary School. How instruments were used questionnaires about
the students’ profile, diagnostic evaluation to identify the knowledge previous tests, formative
assessment and questionnaires to survey students’ perceptions. The results demonstrated the
advantages of using digital games as a teaching resource, as we found evidence of significant
learning of the mathematical content developmented by the encouragement, motivation and co-
operation among students during the application of the didactic sequence, contributing to the
construction and modification of concepts and mathematical literacy. It is concluded that the
use of digital games can contribute to the process of teaching and learning of Geometry, en-

couraging meaningful learning and training students’ human.

Key Words: Meaningful learning, Mathematics Teaching, Digital games; GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto Nacional de estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira (BRASIL, 2022) os alunos da rede publica de ensino do municipio de Campo Novo do
Parecis — MT dos anos iniciais do Ensino Fundamental obtiveram nota padronizada de 207,03
pelo Sistema de Avaliacdo da Educacio Basica (SAEB) e média 5,5 pelo indice de Desenvol-
vimento da Educacao Basica (IDEB) na disciplina de Matematica no ano de 2021. Quanto ao
indice SAEB, esta nota se enquadra no nivel 4, que indica que os alunos tém um nivel basico
de conhecimento e vai de 200 a 224 pontos, porém este indicador de aprendizado varia entre
os niveis 0 e 10. Ja em relacdo ao indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB),

a nota se encontra abaixo da meta proposta. Tais indices trazem preocupacdes em relacdo a
aprendizagem destes alunos e a necessidade de novas visdes educacionais que corroborem corr
um processo de ensino-aprendizagem mais e caz e que traga novas metodologias que tornem o
ensino mais atrativo e prazeroso para os alunos. Além disso, a pandemia da COVID-19 impos-
sibilitou as aulas presenciais na rede publica de ensino da referida cidade, mantendo somente
apostilas quinzenais e aulas online durando o periodo de Marco de 2020 a Outubro de 2021,
fato que acabou gerando uma certa defasagem de conhecimento a alunos que por uma questao
ou outra acabavam nao podendo participar das aulas e ndo conseguiam contato com os docentes
para orientacdes que se zessem necessarias. Em 2020 me tornei servidor no referido munici-
pio, atuando como professor de Matematica desta data até o presente momento em turmas de 6°,
7° e 8° ano do Ensino Fundamental e assim acompanhei esta situacao e percebi esta defasagem
e a falta de interesse por parte de alguns alunos.

Para Ariza e Sehn (2017) a Matematica € um componente curricular que, na sua aborda-
gem tradicional, pode ser abstrata e com pouca ligacdo ao cotidiano dos alunos, como se fossem
conhecimentos que eles nunca utilizariam na vida favorecendo uma aprendizagem mecanica
voltada somente para ter boas notas nas provas. Nossos alunos atuais de Ensino Fundamental
sao Nativos Digitais, tém amplo acesso as tecnologias. A internet acabou gerando uma altera-
¢ao nos modos de criagédo dos alunos, o ato criativo dos seres humano foi alterado (COELHO;
COSTA; NETO, 2018). Os referidos alunos estdo imersos em um meio tecnoldgico, repleto
de informac0es e atratividades, isso faz com que cada vez mais a pratica docente tradicional se
torne menos atrativa para eles.

Diante deste cenario, € necessario que os professores interajam cada vez mais sobre
aspectos de ensino e aprendizagem, que conhegam teorias de aprendizagens existentes para po
derem utiliza-las em sala de aula almejando que os alunos obtenham sucesso nas aprendizagens.
Além disso, apesar de cada aluno ter suas particularidades, o professor tem o papel de tentar
despertar neles o interesse em aprender. Mesmo com a aquisi¢cao de ferramentas tecnolégicas
pelas escolas, deve-se tomar cuidado para evitar que as aulas continuem com um procedimento
tradicional, gerando uma aprendizagem mecéanica de forma que os conhecimentos podem ser
rapidamente esquecidos. Da mesma forma, o usbfterareseducacionais ndo garante me-
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Ihorias de ensino, segundo Melo e Fireman (2016) é necessario que a escolhaafevare

para uso seja resultado de um planejamento didatico-pedagdgico, algo bem analisado para que
se possa alcancar os objetivos de aprendizagesuft@areeducacional GeoGebra se destaca
entre ossoftwaregpara uso no componente curricular Matemética, devido aos fatos de ser livre,
apresentar caracteristicas dinamicas, multiplataformas e facil manuseio (FARIA; MALTEMPI,
2020).

A partir de tais contextos, o desa o é propiciar condi¢des para que haja uma aprendiza-
gem com signi cados, onde os alunos ndo queiram apenas "memorizar” os conteudos. Ausubel,
Novak e Hanesian (1978) propde a teoria da aprendizagem signi cativa e a rma que esta deve
partir da ancoragem de novas informacdes em conceitos e ideias preexistentes na estrutura cog-
nitiva do aprendiz, tendo cada vez mais conhecimentos ricos em signi cado. Segundo estes
autores, para que ocorra a aprendizagem signi cativa sdo necessarias duas condi¢des: que se
utilizem materiais potencialmente signi cativos e que o alunos tenham pré disposi¢céo a apren-
der.

A partir das explanacdes apresentadas surge entdo a questao norteadora da dissertacao:
Uma proposta ludica e tecnolégica utilizando jogos elaborados no GeoGebra como ferramenta
pode contribuir para a aprendizagem signi cativa do objeto de conhecimento plano cartesiano
no Ensino Fundamental?

A escolha do tema surgiu apos varios questionamentos com professores da escola em
gue tenho atuado e com colegas de outras instituicdes a cerca de meétodos de ensino que fujam
do tradicional, sobre a necessidade de encontrar "novas” possibilidades que venham a contri-
buir com a aprendizagem dos alunos. Acredito que esta preocupacao seja pertinente e nesta
dissertacédo estaremos apresentando uma proposta de abordagem ludica e tecnolégica visando
a aprendizagem signi cativa e seus resultados, comparando também com abordagens visando
a aprendizagem signi cativa sem tais recursos , propiciando aos professores o relato da experi-
éncia e as consideracdes que entendemos relevantes para abordagens em sala de aula.

A motivacéo pela escolha do objeto de conhecimento se deve pela sua relevancia, além
de diversas vezes citado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), também é apresentado
na matriz de referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacao Bésica (SAEB), sendo suas pri-
meiras nocdes na matriz de referéncia do 5° ano do Ensino Fundamental. Outro fato é que sendo
professor que atua em turmas de 6° ano de Ensino Fundamental a alguns anos, vejo que € um
contetdo que os alunos vém com poucas no¢des em relacdo ao esperado. A motivacdo pela
escolha da turma de 6° ano do Ensino Fundamental se deve ao fato de que atuo como profes-
sor nas turmas e por planejar trabalhar plano cartesiano no 2° bimestre de 2023, entéo, tive 0
interesse em pensar estas abordagens para o objeto de conhecimento nas referidas turmas.

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo geral veri car a contribuicdo de uma
proposta ludica e tecnologica com jogos digitais elaborados via GeoGebra na aprendizagem
signi cativa de plano cartesiano no 6° ano do Ensino Fundamental. Para atingir tal proposta,
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sao objetivos especi cos:

Explorar jogos disponiveis no banco de dados do GeoGebra relacionados ao objeto de
conhecimento plano cartesiano.

Desenvolver e executar propostas com e sem 0 uso de jogos digitais visando a aprendiza-
gem signi cativa de plano cartesiano para discentes do 6° ano do Ensino Fundamental.

Apresentar aos alunossoftwareGeoGebra como ferramenta de suporte para o ensino.

Coletar dados sobre percepcdes dos discentes apds a execucdo da proposta e investigar se
houve uma aprendizagem signi cativa.

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos. O primeiro é a introducéo do trabalho.
O segundo capitulo descreve a teoria da aprendizagem signi cativa. O terceiro capitulo traz um
panorama sobre as tecnologias digitais na educagdo. O quarto capitulo apresenta os métodos
da pesquisa, condi¢des de onde foi aplicada e os instrumentos e procedimentos utilizados. O
quinto capitulo apresenta a analise e discussao dos resultados e o sexto capitulo apresenta as
consideragfes nais da pesquisa.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Neste capitulo abordaremos a teoria da aprendizagem signi cativa proposta por David
Paul Ausubel, a situando entre os enfoque tedricos a aprendizagem e abordando o que os autores
apontam sobre esta teoria. Iniciaremos por abordar aspectos da Teoria da Aprendizagem para
gue venha contribuir com a estrutura que da sustentacao na justi cativa deste trabalho.

2.1 TEORIA DE APRENDIZAGEM

Segundo Moreira (2013), teoria € uma tentativa humana de sistematizar certa area de
conhecimento, uma forma particular de explicar as coisas e solucionar problemas. Para ele,
uma teoria de aprendizagem é entdo uma tentativa humana de sistematizar a aprendizagem.
Uma teoria representa o ponto de vista de um pesquisador, como ele interpreta a aprendizagem,
apresentando as variaveis envolvidas, tentando explicar o que € aprendizagem, por que ela
funciona e como funciona.

De acordo com llleris (2013) desde as ultimas décadas do século 19 muitas teorias de
aprendizagem foram propostas, com diferentes contetdos, plataformas epistemoldgicas e vi-
sbes. Algumas destas teorias com o tempo foram superadas por novos conhecimentos, porém,
de forma geral, atualmente temos um grande namero de visdes distintas em relacdo a apren-
dizagem, muitas construgdes teoricas que vem sendo estudadas, discutidas e aprimoradas no
mundo académico. Para o autor, aprendizagem é qualquer processo que leve a uma mudanca
permanente em capacidades e que ndo se deva simplesmente ao amadurecimento biolégico ou
ao envelhecimento.

2.1.1 Filoso as

As teorias construidas para sistematizar o conhecimento sao formuladas de conceitos e
principios, sendo principios relacfes signi cativas entre conceitos. As teorias podem represen-
tar também relacbes entre conceitos, envolvendo conceitos e principios. Subjacentes as teorias
estdo as loso as ou valores de mundo. Em relacdo as teorias de aprendizagem, sdo trés -
loso as subjacentes, embora nem sempre se pode classi car uma teoria de aprendizagem em
apenas uma loso a. As trés correntes 10s6 cas sdo a comportamentalista (behaviorismo), a
humanista e a cognitivista (construtivismo) (MOREIRA, 2013).

A Figura 1 apresenta um esquema conceitual elaborado por Moreira que destaca alguns
dos principais enfoques tedricos a aprendizagem, ao menos no século 20, alguns conceitos e
ideias basicas destes enfoques e alguns autores de “teorias de aprendizagens” que por algumas
caracteristicas se enquadram em alguns quesitos dessas abordagens. No topo do esquema apare
cem os trés principais enfoques com alguns de seus conceitos e ideias chave e abaixo aparecem
alguns dos principais pensadores.



Figura 1 — Esquema Conceitual dos principais enfoques a educacéo segundo Moreira (2013).

Fonte: MOREIRA (2013).
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O ponto de maior destaque da visao behaviorista esta nos comportamentos mensuraveis
e observaveis do sujeito, ou seja, nas respostas que da a estimulos externos. Também no que
ocorre ap0s a emissao da resposta (consequéncia). Assim, a ideia basica € de que o compor-
tamento é controlado pelas consequéncias. De forma simples, se a consequéncia for boa para
0 sujeito havera uma maior frequéncia da conduta, ja se a consequéncia for ruim, a frequéncia
da conduta ird diminuir. Esta ideia surgiu principalmente nos Estados Unidos e fundamentou
um enfoque tecnoldgico a instrugdo que dominou as atividades didaticas nas matérias de ensino
entre 1960 e 1970. Aquilo que os alunos deveriam aprender eram chamadas de aprendizagens
desejadas e expressas em termos de comportamentos observaveis. Os objetivos comportamen-
tais de niam o que os alunos deveriam ser capazes de fazer apds a instrucdo. As avaliacdes
veri cavam se as condutas de nidas nos objetivos comportamentais eram apresentadas apos
toda a instrucdo e se fossem apresentadas, era considerado que ocorreu a aprendizagem (MO-
REIRA, 2013).

A loso a cognitivista enfatiza a cognicéo, o ato de conhecer, como um individuo co-
nhece o mundo. O cognitivismo surge em uma época proxima ao behaviorismo, como uma
contraposicao a ele pois sado duas loso as opostas, o cognitivismo enfatiza exatamente o que
0 behaviorismo ignora (como o individuo conhece o mundo). Além disso, também surge em
contraposicdo ao mentalismo da época que basicamente estudava o0 que as pessoas pensavam
sentiam. Para os cognitivistas o foco da aprendizagem deveria estar nas chamadas “variaveis
intermitentes” entre estimulos e respostas, nos processos mentais que se referem a aquisicédo
de conhecimento e sua utilizacdo para atuar no mundo (resolucdo de problemas, tomadas de
deciséo, compreensao), processamento de informacéo e outros (MOREIRA, 2013).

A loso a humanista vé o aprendiz como pessoa, seus sentimentos, pensamentos e
acOes, ndo s6 como intelecto. O principal é a autorrealizacéo da pessoa e seu crescimento pes-
soal. Assim, nesta loso a a aprendizagem nao se limita a um aumento de conhecimentos, ela
€ penetrante, in ui nas atitudes e escolhas do aprendiz. Nao faz sentido abordar o comporta-
mento ou a cognicdo sem considerar o dominio afetivo, os sentimentos dos individuos, pessoas
integram o pensar, sentir e fazer (MOREIRA, 2013).

Segundo Moreira (2013) esta corrente foi observada em algumas teorias ao longo da
histéria, como na psicologia de Carl Rogers na escola, por volta de 1970 que originou o “ensino
centrado no aluno” e a “escola aberta”, em tempos mais recentes com Joseph Novak com a
aprendizagem signi cativa que submete a integracdo construtiva de pensar, sentir e agir engran-
decendo o ser humano e por m, na pedagogia da libertacdo e na pedagogia da autonomia de
Paulo Freire que propunha uma educacédo dialégica e problematizadora que estimula a critici-
dade e a autonomia do aprendiz.
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2.2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Signi cativa foi proposta por David Paul Ausubel em 1963
e foca primordialmente a aprendizagem cognitiva. David Paul Ausubel, nascido nos Estados
Unidos, foi professor Emérito da Universidade de Columbia em Nova York. A sua formacao era
de médico psiquiatra e dedicou sua carreira académica a psicologia educacional. Apds sua apo-
sentadoria ele retornou a psiquiatria e a partir de entdo o professor da Universidade de Cornell,
Joseph Donald Novak, é quem tem elaborado, re nado e divulgado a teoria da aprendizagem
signi cativa. David Ausubel faleceu em 2008 (MOREIRA, 2013). Nesta revisdo sobre a teoria
da aprendizagem signi cativa utilizamos algumas obras do professor Marco Antonio Moreira,
que segundo Iramaia (2018) é um especialista na Teoria da Aprendizagem Signi cativa, tendo
como diretores de sua tese doutoral Joseph Novak e Bob Gowin, que diretamente corroboraram
com a teoria da aprendizagem signi cativa de Ausubel.

A Figura 2 apresenta um mapa conceitual da teoria da aprendizagem signi cativa, ao
longo desta revisdo abordaremos os conceitos, condicdes, processos e instrumentos nele apre-
sentados.

Figura 2 — Mapa conceitual da teoria da aprendizagem signi cativa.

Fonte: MOREIRA (2013).

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1978), a aprendizagem signi cativa € um processo
por meio do qual uma nova informacéo ira se relacionar com uma estrutura de conhecimento
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especi ca previamente existente no individuo, esta estrutura de conhecimento especi ca é de -
nida como conceito subsuncor ou simplesmente subsdncor

Ausubel era notoriamente um defensor do cognitivismo, o0 que é observado em sua
teoria jA que propde uma explicacéo tedrica da aprendizagem do ponto de vista cognitivista,
embora também reconheca a importancia da experiéncia afetiva. Para ele, a aprendizagem
tem como conceito uma organizacao e integracado do material na estrutura cognitiva. Estrutura
cognitiva é entendida como o total de ideias de um individuo e sua organizacdo em uma area
particular de conhecimentos, um conjunto hierarquico de subsuncores que estdo dinamicamente
interrelacionados. Quando se fala em hierarquico, se refere ao fato de que alguns subsuncores
séo mais gerais e inclusivos que outros (MOREIRA, 2013).

A ideia de Ausubel em relagéo a sua teoria e as possiveis implicacdes ao ensino e a
aprendizagem podem ser apresentadas de forma resumida em uma proposi¢cao de sua autoria
publicada na obra "Psicologia Educacional: Uma vis&do cognitiva™:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante que in uencia a aprendizagem &
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e o ensine de acordo. (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1978, pg. iv)

Moreira (2006) observa que esta frase apesar de parecer simples, tem uma explicacéo
de como e porque esta ideia € defensavel que certamente ndo € simples e faz os seguintes apon-
tamentos: quando Ausubel escreve “aquilo que o aprendiz ja sabe” Moreira relata que ele esta
se referindo a estrutura cognitiva preexistente, para que esta facilite a aprendizagem é necessa-
rio que o conteudo especi co tenha sido aprendido de forma signi cativa, ou seja, de maneira
nao arbitraria e nao literal. Quando Ausubel escreve “averigue isso”, Moreira argumenta que
esta tarefa também n&o é simples pois signi ca revelar a estrutura cognitiva preexistente, sig-
ni ca fazer quase um mapeamento da estrutura cognitiva, algo que di cilmente se consegue
realizar com testes convencionais. Por m, o “o ensine de acordo” também tem implicacdes
nada simples pois se trata de basear o ensino naquilo que o aprendiz ja sabe, identi car os con-
ceitos organizadores basicos e organizar os recursos de forma a promover uma aprendizagem
signi cativa.

A aprendizagem signi cativa ocorre entdo quando uma nova informacdo é ancorada
em conceitos ou proposi¢cdes relevantes (subsuncores), que j& existem na estrutura cognitiva
do aprendiz. O subsuncor pode ter uma maior ou menor estabilidade cognitiva, pode também
estar mais ou menos elaborado em termos de signi cados pois como 0 processo € interativo,
0 préprio subsuncgor se modi ca ao longo do processo adquirindo novos signi cados ou maior
estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2012).

1

Segundo Moreira (2013) a palavra "subsuncor” ndo existe na lingua portuguesa, se trata de uma tentativa de
aportuguesar a palavra da lingua inglesabsumeél. O signi cado é equivalente a inseridor, facilitador ou
subordinador.
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Moreira (2012) traz o exemplo do subsuncgor “mapa”, as criangas na escola através de
varios encontros com elementos deste conceito formam o conceito de mapa geogra co. Entao,
aprendem que um mapa pode ser de seu bairro, da sua cidade, do seu estado, de seu pais ou
do mundo. Apés isso, aprendem que um mapa pode ser politico, rodoviario entre outros, entao
0 subsuncor “mapa” vai cando cada vez mais rico, com mais signi cados e com uma maior
capacidade de interagir com novos conhecimentos, ou seja, através de sucessivas aprendizagens
signi cativas o subsuncor vai adquirindo diversos signi cados e se tornando cada vez mais ca-
paz de servir de ideia ancora para novos conhecimentos. Porém, pode ocorrer também de um
subsuncor que seja rico, com diversos signi cados claros e estaveis acabe se "encolhendo"ao
longo do tempo, de uma forma que seus signi cados ndo sejam mais tao claros e separaveis uns
dos outros. Isso pode acontecer na medida que um subsuncor ndo seja usado frequentemente,
€ um processo natural da estrutura cognitiva, o esquecimento. Porém, se tratando de aprendi-
zagem signi cativa a reaprendizagem € totalmente possivel e tende a ser relativamente rapida.
Diante disto, a aprendizagem signi cativa ndo € aquela em que o individuo nunca se esquece.

Segundo Moreira (2012) a aprendizagem signi cativa se caracteriza entdo pela interacao
entre contetdos novos e conhecimentos prévios, e essa interacdo € nao literal (o que € incorpo-
rado a estrutura cognitiva é a substancia do novo conhecimento, as novas ideias, nao as palavras
precisas usadas para expressa-las) e ndo arbitraria (os contetdos novos nao se relacionam com
gualquer conhecimento, e sim com conhecimentos especi camente relevantes). Assim, neste
processo 0s conhecimentos novos adquirem signi cado para o individuo e os conhecimentos
prévios adquirem novos signi cados ou maior estabilidade cognitiva. Progressivamente, o sub-
suncor vai cando mais estavel, mais rico em signi cados, podendo cada vez mais facilitar
novas aprendizagens.

Contrastando com a aprendizagem signi cativa temos a aprendizagem mecéanica. Au-
subel de ne como aprendizagem mecénica (ou automatica) aquela em que novas informacgées
sao aprendidas sem haver uma interacdo com conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva, sem estas novas informacdes se ligarem a conceitos subsuncores especi cos. Assim,
a nova informacao é armazenada de forma literal (armazenando as palavras precisas que foram
expressas) e arbitraria (ndo se relacionando a informacdes j& existentes na estrutura cognitiva),
nao interagindo com aquela ja existente e pouco ou nada contribuindo para sua elabora¢éo ou
diferenciacdo. Quando isso acontece, a nova informacéo pode ser facilmente esquecida. A
aprendizagem de pares de silabas sem sentido e a memorizagédo de formulas sdo exemplos de
aprendizagens mecanicas. Outro exemplo classico é aquela aprendizagem de "Ultima hora",
guando o aluno estuda na véspera de uma prova, uma aprendizagem que sé serve para a prova
e ap0s a prova sera esquecida. Ou ainda, uma argumentacao classica de alunos que dizer "saber
tudo"mas que na hora da prova ndo conseguem resolver problemas ou questdes nas quais seja
necessario usar e transferir este conhecimento (MOREIRA, 2006).

Moreira (2006) deixa claro que na visdo de Ausubel a aprendizagem mecéanica nao
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ocorre também em um “vacuo cognitivo” ja que algum tipo de associac¢ao pode existir, mas ndo
no sentido de uma interacdo como a aprendizagem signi cativa. Apesar a aprendizagem signi-
cativa ser preferivel em relacdo a aprendizagem mecanica devido a aquisicédo de signi cados,
pode haver algumas situacées em que a aprendizagem mecénica seja desejavel, por exemplo,
no inicio da aquisi¢cdo de um novo corpo de conhecimento. Ausubel ndo de ne a distingdo entre
aprendizagem signi cativa e mecanica como sendo uma dicotomia, na verdade € um continuo.
Uma visdo esquematica deste continuo esta apresentada na Figura 3. Por exemplo, a simples
memorizacao de formulas estd em um dos extremos deste continuo (aprendizagem mecanica)
enquanto pode ocorrer algum tipo de associacao neste caso, assim temos a aprendizagem de
relacdes entre conceitos e entdo estar no outro extremo (aprendizagem signi cativa).

Figura 3 — Visdo esquemaética do continuo aprendizagem mecéanica x aprendizagem signi ca-
tiva.

Fonte: MOREIRA (2012).

2.2.1 Aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepcgéo

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1978), a aprendizagem por descoberta ocorre quando
o conteudo é descoberto pelo aprendiz, porém, nesta descoberta a aprendizagem so sera signi -
cativa se este conteudo descoberto se ancorar a conceitos subsuncores relevantes preexistente:
na estrutura cognitiva do individuo. Ja a aprendizagem por recepcao para Ausubel acontece
guando o conceito a ser aprendido € apresentado ao aprendiz jA em sua forma nal, porém, a
aprendizagem pode ser signi cativa também se o aprendiz conseguir incorporar a informacéo
de forma nao arbitraria e néo literal a estrutura cognitiva. Desta forma, nem a aprendizagem
por descoberta é necessariamente signi cativa nem a aprendizagem por recep¢ao é obrigatoria-
mente mecanica, ambas sé serdo signi cativas segundo Ausubel se o novo conteldo incorpora-
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se de forma néo arbitraria e néo literal & estrutura cognitiva. Assim, Moreira (2006) conclui
que:

N&o se deve, no entanto, pensar que Ausubel negue o valor da aprendizagem
por descoberta nem que se deva deixar de lado as aulas de laboratério. Ele esta
simplesmente dizendo que, em termos de aprendizagem de contetido aquilo
que for descoberto se torna signi cativo da mesma forma que aquilo que for
apresentado ao aprendiz na aprendizagem receptiva. E claro que o laboratério
tem, no ensino de Ciéncias e no de Fisica, particularmente, um papel funda-
mental, porém, se o objetivo for, simplesmente, o de fazer com que o aluno
aprenda um determinado contetdo, isso pode ser feito pela aprendizagem re-
ceptiva signi cativa. (Mesmo porque o ensino convencional de laboratdrio,

di cilmente, implica realmente descoberta.) Alias, o ensino e a aprendizagem
seriam altamente ine cientes se o aluno tivesse de redescobrir os contetidos
para que a aprendizagem fosse signi cativa. (MOREIRA, 2006, pg. 18)

Moreira (2006) a rma que na pratica a maior parte da instrucdo em sala de aula esta
préxima a aprendizagem receptiva, situacdo muito criticadas pelos defensores da aprendizagem
por descoberta. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978), esta critica, do ponto de vista
da transmissédo do conhecimento, € injusti cada pois em nenhum estagio do desenvolvimento
cognitivo no ambiente escolar o aprendiz tem que necessariamente descobrir conteldos para
ser capaz de os aprender signi cativamente. Portanto, segundo Moreira (2006) ndo ha porque
criticar o "método expositivo” ou a instru¢cdo organizada por meio da linha de aprendizagem
receptiva. Por m, Moreira conclui que a aprendizagem por recepcéo e a aprendizagem por
descoberta também néo constituem uma dicotomia, podendo ocorrer de forma simultanea, na
mesma tarefa de aprendizagem e estarem em um continuo como a aprendizagem signi cativa e
a aprendizagem mecanica.

2.2.2 Condigbes para que ocorra aprendizagem signi cativa

Ausubel, Novak e Hanesian (1978) de nem essencialmente duas condi¢cdes para que
a aprendizagem signi cativa ocorra: a primeira € que o material de aprendizagem deve ser
potencialmente signi cativo e a segunda é que o aprendiz deve apresentar uma pré disposi¢ao a
aprender.

A primeira condi¢cdo implica que o material de aprendizagem seja relacionavel de forma
nao arbitraria e nao literal a uma estrutura cognitiva apropriada. Nao faz sentido a rmar que um
material € signi cativo, pois o signi cado ndo esta nos materiais, nao existe atividade signi ca-
tiva, atividade signi cativa ou material signi cativo, o signi cado esta nas pessoas, 0 material
deve ser potencialmente signi cativo. E o aprendiz que atribui os signi cados aos materiais, no
ensino se espera que os alunos atribuam aos novos conhecimentos, veiculados pelos materiais
de aprendizagem, os signi cados aceitos pela matéria de ensino o que geralmente depende de
uma “negociagao” de signi cados (MOREIRA, 2012).
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O fato de o material ser potencialmente signi cativo ou ndo envolve dois fatores prin-
cipais que sdo a natureza do material em si e a estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto a
natureza, o material deve ser “logicamente signi cativo”, ser su cientemente nao arbitrario e
ndo aleatdrio, para que possa ser relacionado de forma substantiva e ndo arbitraria a ideias
correspondentemente relevantes que se situem na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA,
2006).

A segunda condi¢éo diz que o aprendiz deve apresentar a vontade de querer relacionar
os conhecimentos, de forma n&o arbitraria e ndo literal, a seus conhecimentos prévios, isso que
signi ca a frase “apresentar uma predisposicao a aprender”. Nao se trata do aprendiz ter um
gosto pela matéria, o individuo que aprende deve ter uma predisposi¢édo a relacionar 0s novos
conhecimentos a sua estrutura cognitiva, enriquecendo-a, elaborando-a e dando signi cado a
esses conhecimentos. Pode ser que esta predisposicdo venha simplesmente por saber que sen
compreensao ndo tera bons resultados em avaliacdes (MOREIRA, 2012).

Moreira (2006) a rma que a aquisicdo de signi cados acontece de forma gradual e fora
dos padrdes normais esperados em cada individuo. Em uma crianca pequena por exemplo, a
construcdo dos primeiros subsuncores acontece através de processos de inferéncia, abstracao,
descobrimento e representacdo que ocorrem em varios encontros do individuo com objetos,
situagOes e conceitos. Conceitos sdo adquiridos principalmente pelo processo de formacao de
conceitos, que é um tipo de aprendizagem por descoberta. O autor apresenta o exemplo que
uma crianca pequena ao se encontrar pela primeira vez com um gato e alguém dizer a crianca
“olha o0 gato”, a palavra gato passa a representar aquele animal, porém existem outros animais
gue sdo gatos, embora com caracteristicas diferentes, e outros que ndo sao gatos. Quando a
palavra gato passa a representar uma classe de animais com certas caracteristicas, independentt
de exemplos especi cos, ai se diz que o conceito de gato foi formado. Assim, na fase escolar
Moreira a rma que a maioria das criang¢as ja possuem um conjunto adequado de conceitos que
permite a aprendizagem signi cativa.

Moreira (2012) complementa que criangas na fase pré-escolar formam também modelos
causais para os estados de coisas do mundo e outras construcées mentais. No inicio a crianca
depende de experiéncias concretas e auxilio de adultos, porém, com o tempo ela passa a apren-
der cada vez mais em fung¢do dos subsuncores ja construidos e essa mediacao passa a ser um
negociacao de signi cados.

Para Moreira (2013) a aprendizagem mecanica se faz necesséaria quando um aprendiz
adquire informagBes em uma area de conhecimento totalmente nova para ele, assim a aprendiza-
gem mecanica ocorre até que algumas informacdes da area de conhecimento especi ca existam
na estrutura cognitiva do individuo e estas possam servir de subsuncores, ainda que nao tao
ricos, e a medida que comeca a ocorrer aprendizagem signi cativa estes subsuncores vao entao
se tornando mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informacoes.

Assim, os primeiros subsuncores sédo construidos a partir da formacao de conceitos e,
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uma vez que estes subsuncores estdo em sua estrutura cognitiva, o aprendiz tem condi¢des para
a assimilacéo de conceitos que predominantemente ocorrerd ja em criancas mais velhas ou em
adultos. Para Ausubel:

Uma vez que signi cados iniciais séo estabelecidos para signos ou simbolos de
conceitos, através do processo de formacao de conceitos, novas aprendizagens
signi cativas dardo signi cados adicionais a esses signos ou simbolos, e no-
vas relacles, entre os conceitos anteriormente adquiridos seréo estabelecidas.
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, pg. 46)

Quando o aprendiz ja tem maturidade intelectual para compreender conceitos apresen-
tados e ndo tem os subsuncores adequados a certo conteudo, portanto esta em condi¢cOes de
aprender por recep¢do mas dispde dos subsungores necessarios para que haja uma aprendiza
gem signi cativa de certo corpo de conhecimento, Ausubel propde que uma solucdo é o uso dos
organizadores prévios. Basicamente, o uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta
por Ausubel para manipular a estrutura cognitiva com a nalidade de facilitar a aprendizagem
signi cativa (MOREIRA, 2012). Organizadores prévios sao:

(...) materiais introdutérios, apresentados antes do proprio material a ser apren-
dido, porém, em um nivel mais alto de abstracéo, generalidade e inclusividade
do que esse material. Nao sdo, portanto, sumarios, introducdes ou “visdes ge-
rais do assunto”, os quais séo, geralmente, apresentados no mesmo nivel de
abstracao, generalidade e inclusividade dos materiais que os segue, simples-
mente destacando certos aspectos. (MOREIRA, 2006, pg. 23)

A principal funcéo dos organizadores prévios é preencher uma lacuna que exista entre o
gue o aprendiz sabe e o que ele precisa saber para que o hovo conhecimento possa ser aprendida
de forma signi cativa. Se tratando de um material relativamente ndo familiar, um organizador
“expositorio” € entdo utilizado para promover subsuncgores relevantes aproximados e estes sub-
suncgores irdo sustentar uma relacao superordenada com o material fornecendo um ancoradouro
em termos do que ja é familiar ao aprendiz. Se tratando de um material relativamente familiar
€ recomendado o uso de um organizador comparativo que tanto ira ajudar a integrar os novos
conhecimentos a sua estrutura cognitiva como ira discriminar o conhecimento de outros que ja
existam na estrutura cognitiva que possam ser confundidos (MOREIRA, 2006).

Moreira (2012) conclui que Ausubel propde entédo os organizadores prévios para suprir
a de ciéncia de subsuncores ou para demonstrar a relacao e a discriminabilidade entre os novos
conhecimentos e conhecimentos preexistentes, que sdo os subsuncores. O autor aponta também
gue organizadores prévios séo estudados e que alguns estudos acabaram apontando que quandt
h& a necessidade de substituir subsuncores, o efeitos dos organizadores € pequeno, orientando
entdo que quando ndo ha subsuncores relevantes a aprendizagem de certo conhecimento o ideal
seria facilitar e promover a sua construcao e depois prosseguir.

Outros instrumentos importantes que frequentemente sdo associados a facilitagdo da
aprendizagem signi cativa sGo 0s mapas conceituais e os diagramas V. Mapas conceituais



2.2 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 27

sdo diagramas conceituais hierarquicos que tem por nalidade destacar conceitos de um certo
campo de conhecimento e as relacdes entre eles e tem grande utilidade na reconciliacdo integra-
dora, na diferenciacéo progressiva e na propria conceitualizacédo. Diagramas V sdo instrumentos
heuristicos que destacam a interacdo entre 0 pensar e o fazer na produgéo de conhecimento a
partir de questdes foco (MOREIRA, 2012).

Uma estratégia interessante para aprendizagem segundo Moreira (2012) € o uso de ati-
vidades colaborativas em pequenos grupos, sejam presenciais ou virtuais. Segundo ele, elas
tém grande um grande potencial para facilitar a aprendizagem signi cativa pois potencializam
a troca de signi cados entre os alunos e tornam o professor um mediador do processo. O au-
tor ainda destaca que isto ndo signi ca que aulas expositivas classicas nao possam favorecer a
aprendizagem signi cativa. Da mesma forma, mapas conceituais podem acabar promovendo
aprendizagem mecanica caso exista um “mapa correto” ou um “mapa padrdo” que os alunos
tenham que memorizar ou aceitar, assim como os diagramas.

2.2.3 Tipos e formas de aprendizagem signi cativa

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978) existem trés formas de aprendizagem sig-
ni cativa (a por subordinacao, a por superordenacao e a de modo combinatério) e trés tipos de
aprendizagem signi cativa (aprendizagem representacional, a aprendizagem de conceitos e a
aprendizagem proposicional).

Primeiramente, abordaremos as trés formas de aprendizagem. A aprendizagem por su-
bordinag&o acontece quando novos conhecimentos potencialmente signi cativos adquirem sig-
ni cado para o individuo por um processo de ancoragem cognitiva. O processo no qual a nova
informacé&o adquire signi cado por meio da interacdo com subsuncores € chamado por Ausu-
bel de “subsuncad; a subsuncdo de conceitos e proposicdes potencialmente signi cativas é
chamada de aprendizagem subordinada. A aprendizagem subordinada pode ser derivativa e
correlativa. Derivativa é aquela que ocorre quando o material aprendido € assimilado como
um certo exemplo de um conceito ja estabelecido na estrutura cognitiva ou apenas ilustra uma
proposicao previamente aprendida. A correlativa acontece quando o material € aprendido como
uma extensao ou modi cacdo de conceitos ou proposicées que foram previamente aprendidos
(MOREIRA, 2006).

A aprendizagem superordenada se da quando um conceito ou proposicdo potencial-
mente signi cativo , que € mais completo e inclusivo que ideias ou conceitos ja estabelecidos
na estrutura cognitivl,, 0, e 03 é adquirido a partir destas ja preexistentes e passa a assimila-
los. Assim, as ideia61, 0, e 03 sdo identi cadas como instancias mais especi cas da nova
ideia e se subordinam a esta ideia. Assim, temos a ideia superordenguai&a € um novo

2 A palavra "subsunc&o"se trata de uma tentativa de aportuguesar a palavra da linguasopsatioh O
signi cado é equivalente ao ato de inserir, colocar (alguma coisa) em algo maior, do qual aquela coisa seria
parte ou componente.
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conjunto de ideias que abrange os das ideias subordinadas. Em outras palavras, a aprendizagem
superordenada envolve processos que levam a novos conhecimentos que passam a subordinar
agueles conhecimentos prévios que lhes deram origem. (MOREIRA, 2006)

A aprendizagem combinatdria € uma aprendizagem principalmente de proposicdes, e
em menor escala de conceitos, que ndo tém uma relacdo de subordinacdo ou superordenacao
com proposi¢cdes ou conceitos especi cos e sim com conteido amplo preexistente na estrutura
cognitiva. Portanto, a nova ideia nem pode ser assimilada por outras que ja existam na estrutura
cognitiva nem pode assimila-las. Apesar de elas serem aprendidas com mais di culdade que
as proposicdes subordinadas ou superordenadas, podem atingir o mesmo grau de estabilidade
destas (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN 1978; MOREIRA, 2006).

Além das formas, Ausubel apresenta os tipos de aprendizagem sendo elas a representa-
cional, a conceitual e a proposicional. A aprendizagem representacional ocorre quando simbo-
los arbitrarios passam a representar determinados eventos, em termos de signi cado, em uma
relacdo univoca, assim o simbolo signi ca apenas o referente que representa. Um exemplo seria
para uma crianca, se a palavra mesa signi ca apenas a mesa de sua casa, € porque ela ndo tem
0 conceito de mesa e sim apenas uma representacao dela. Apesar da aprendizagem represen-
tacional ser préxima a aprendizagem mecanica, ela é signi cativa pois o simbolo signi ca um
referente concreto enquanto que na aprendizagem mecanica a relacéo entre simbolo e objeto é
apenas associativa (MOREIRA, 2012).

A aprendizagem conceitual esta muito ligada a aprendizagem representacional. A apren-
dizagem conceitual ocorre quando o individuo percebe uma certa regularidade em eventos ou
objetos e entdo passa a os representar por meio de determinado simbolo e ndo precisa mais
de um referente concreto do evento ou objeto para dar signi cado a este simbolo. Seguindo
o0 exemplo da mesa na aprendizagem representacional, se o individuo tem o conceito de mesa
o simbolo mesa representa uma in nidade de objetos com certas caracteristicas. Ao chegar
ao conceito de mesa o sujeito passou por representacées de mesa, porém, uma vez construido
0 conceito ele passara a ser representado por um simbolo que € geralmente linguistico (MO-
REIRA, 2012).

J& na aprendizagem proposicional se da signi cado a novas ideias expressas em forma
de proposicdo. As aprendizagens representacional e conceitual sdo pré-requisito para que ocorra
a aprendizagem proposicional. A tarefa ndo é aprender signi cativamente o que palavras iso-
ladas ou combinadas representam, mas sim aprender o signi cado de ideias que estejam em
forma de proposicao, aprender o signi cado que estd além da soma dos signi cados das pala-
vras e conceitos que constroem a proposicao . Essa categorizacdo de formas de aprendizagem
€ compativel a de tipos de aprendizagem, por exemplo, a aprendizagem de conceitos pode ser
subordinada, superordenada ou combinatdria assim como a aprendizagem proposicional (MO-
REIRA, 2006, 2013).

Como ja abordamos, quando um novo conceito ou proposi¢ao € aprendido signi cati-
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vamente por subordinacdo ele faz uma ancoragem em um conceito subsuncor preexistente o
modi cando. O fato deste processo ocorrer uma ou mais vezes leva a diferenciacéo progressiva
deste conceito subsuncor. E um processo quase sempre presente na aprendizagem subordinada
principalmente na correlativa (MOREIRA, 2013).

Na aprendizagem superordenada, ou até mesmo na combinatéria, as ideias que ja es-
tdo estabelecidas na estrutura cognitiva do aprendiz podem ao decorrer de novas aprendizagens
serem reconhecidas como relacionadas. Ou seja, durante o processo de adquirir novas informa-
cOes as que ja existem na estrutura cognitiva podem se reorganizar e adquirir novo signi cado.
Esta recombinacédo de informacdes preexistentes na estrutura cognitiva € chamada por Ausubel
de reconciliacdo integradora (ou integrativa) (MOREIRA, 2013).

Portanto, temos estes dois processos que ocorrem durante a aprendizagem signi cativa,
a diferenciacao progressiva que é mais ligada a aprendizagem subordinada e a reconciliagdo in-
tegradora mais ligada a aprendizagem superordenada e combinatéria. Toda aprendizagem que
resultar em reconciliacdo integradora acabara resultando também em diferenciacéo progressiva
adicional de conceitos ou proposicdes. A reconciliagdo integradora € uma forma de diferenci-
acao progressiva da estrutura cognitiva do individuo que ocorre na aprendizagem signi cativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).

Uma premissa da teoria da aprendizagem signi cativa € a de que o individuo que
aprende vai diferenciando progressivamente e, simultaneamente reconciliando integrativamente
0S novos conhecimentos com aqueles ja preexistentes e assim o aprendiz vai organizando hie-
rarguicamente sua estrutura cognitiva nos especi cos campos de conhecimento. A analise de
Ausubel é que a diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora séo processos funda-
mentais na dindmica da estrutura cognitiva do aprendiz ao longo da aprendizagem signi cativa,
entdo se poderia usar N0 ensino esses pProcessos como principio programatico das matérias. Para
isso, o conteudo curricular deveria ser inicialmente mapeado conceitualmente para que se iden-
ti que as ideias mais gerais, 0s conceitos estruturantes e as proposi¢cdes mais importantes do
que sera ensinado, ou seja, identi car o que € primordial, o que é secundario e 0 que € Supér uo
no conteudo curricular. Realizado isso, 0 ensino deveria iniciar com aspectos mais gerais, mais
organizadores do contetdo e entéo diferencia-los progressivamente. Uma vez abordados con-
ceitos e proposi¢cdes mais gerais eles deveriam ser imediatamente exempli cados e trabalhados
em situacdes de ensino. Por exemplo, ao longo de uma disciplina os conteudos gerais e espe-
ci cos deveriam ser trabalhados em uma abordagem de diferenciacdo e integracdo, de subir e
descer vérias vezes nas hierarquias conceituais. E a diferenciacéo progressiva e a reconcilia¢io
integradora acontecendo ao mesmo tempo como pode ser visto na Figura 4 (MOREIRA, 2012).

Moreira (2012) destaca que esta organizacao geralmente ndo € a que acontece nas esco-
las, onde normalmente os contetdos séo listados em um curriculo que € seguido linearmente,
corrido, como se tudo fosse importante ou chegar ao nal fosse o importante, ndo ha idas e
voltas, ndo ha énfases. O resultado deste enfoque geralmente acaba sendo a aprendizagem me-
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Figura 4 — Diagrama identi cando como a diferenciagao progressiva e a reconciliacéo integra-
dora sao interdependentes e simultaneas.

Fonte: MOREIRA (2012).

canica. Este autor também a rma que os livros didaticos em sua maioria apresentam os conteu-
dos com uma organizacdao linear, por vezes cronoldgica, apresentando os conteudos iniciando
no mais simples e terminando no mais complexo ou mais dificil. E uma organizac&o logica e
nao psicoldgica. Visualizando do ponto de vista cognitivo, a aprendizagem signi cativa sera
facilitada se o aluno tiver uma viséo inicial do todo para a partir dai diferenciar e reconciliar
conceitos, signi cados, critérios e etc.

Ainda € a rmado por Moreira (2012) que iniciar uma disciplina com o que € mais geral
e inclusivo ndo signi ca apresentar o conhecimento em sua forma nal, nal e abstrata, isso
seria contrariar a diferenciacao progressiva, a reconciliacdo integradora e o levar em conta o
conhecimento prévio dos alunos. Ele exempli ca que no caso de um exemplo de um contetdo
cienti co com duas ou trés leis, a abordagem deveria comecgar com essas leis, mais de um ponto
de vista fenomenoldgico e conceitual. A partir dai as leis progressivamente seriam exempli -
cadas e modeladas matematicamente em niveis crescentes de complexidade até que se alcance
o0 nivel esperado no contexto da disciplina.

2.2.4 Assimilacdo

Para tornar o processo de aquisi¢ao e organizacao de signi cados na estrutura cognitiva
mais claro e preciso, Ausubel introduziu a “teoria de assimilacao”. Ausubel a rmou que o
resultado da interagdo que ocorre durante a aprendizagem signi cativa entre o novo material
a ser aprendido e a estrutura cognitiva é uma assimilagdo de antigos e novos signi cados que
contribuem para a diferenciacdo desta estrutura. Durante este processo de assimilacdo, apds
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0 aparecimento de novos signi cados a relagéo entre as ideias assimiladas e as ideias ancora
permanecem na estrutura cognitiva. Este processo esta representado de forma esquematica na
Figura 5 (MOREIRA, 2006).

Figura 5 — Esquema representando a assimilagéo.

Fonte: MOREIRA (2013).

Conforme a Figura 5 podemos observar entdo que assimilagéo ocorre quando um con-
ceito ou proposi¢cao potencialmente signi cat@@ assimilado a partir de uma ideia, conceito
ou proposicad (um subsuncgoA) mais geral e inclusivo existente na estrutura cognitiva, po-
dendo ser uma extensao ou quali cacdo da nova ideia. Como sugerido na imagem, nao so a
nova informacaa, mas também o conceito subsungocom o qual ela interage e se relaciona,
sdo modi cados pela interacdo. Além dissb,e A' se mantém a partir de entéo relacionados
como coparticipantes de uma nova unidadg , que é o subsuncor modi cado. Este produto
interacionalA'a’ pode ao longo do tempo sofrer modi cagdes, pois a assimilacdo ndo é algo que
termina apds a aprendizagem signi cativa, mas continua e pode envolver novas aprendizagens
e perda da capacidade de reproducao das ideias subordinadas (MOREIRA, 2006).

Moreira (2006) exempli ca com a assimilagéo do conceito de for¢a nuclear, se o aluno
ja possui um conceito de forca bem estabelecido em sua estrutura cognitiva, 0 hovo conceito
(forca nuclear) sera assimilado pelo conceito mais inclusivo (forga) ja assimilado. Neste caso,
ndo somente o conceito de for¢a nuclear ird adquirir signi cado como o conceito de for¢a que
o aluno ja possuia sera modi cado e se tornara mais geral e inclusivo.

Ausubel sugeriu que a assimilagdo ou ancoragem provavelmente tenha um efeito faci-
litador na retencdo. Ele assume que por um tempo variavel durante o periodo de retencéo as
informacdes recém assimiladas permanecem disponiveis dissociadas das suas ideias ancora, ou
seja, reproduziveis como entidades individuais (MOREIRA, 2013).

Assim, este produto interaciondla’ por certo periodo de tempo é dissociavel &m
e a', favorecendo a retencdo @& porém, apesar da retencdo ser favorecida pela assimila-
cdo, o conhecimento adquirido esta também sujeito a uma tendéncia reducionista da estrutura
cognitiva que € reter apenas as ideias, proposicées e conceitos mais gerais e estaveis que as
novas ideias assimiladas. Assim, imediatamente ap6s a aprendizagem signi cativa comeca um
segundo estagio da assimilacdo chamado de assimilacao obliteradora. Neste estagio, as novas
informacdes se tornam progressiva e espontaneamente menos dissociaveis de suas ideias ancore
até que ndo estejam mais reproduziveis como entidades individuais. Quando isso acontece, se
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diz que foi atingido um grau de dissociabilidade nulo, enféa, se reduz simplesmentefa.

Logo, o esquecimento se torna uma continuacédo temporal do processo de assimilacao que faci-
lita a aprendizagem e a retencéo de novas informacgcdes (MOREIRA, 2013). Este processo esta
representado na Figura 6:

Figura 6 — Representacdo do processo de Assimilacdo e Retencdo do conhecimento de Ausu-
bel.

Fonte: MOREIRA, 2006, pg. 31.

Moreira (2013) observa ainda que a ocorréncia da assimilacéo obliteradora como uma
continuagéo natural do processo de assimilagdo nao signi ca que o conceito subsuncor ira re-
tornar a sua forma original. Se tem como residuo da assimilacao obliterddagae € o
membro mais estavel do subsuncor modi caéa{). Outra questdo destacada pelo autor é
gue descrever o processo de assimilagdo em termos apenas de uma Unica iA@Eracéma
simpli cacdo, pois, em menor escala, uma nova informacao interage também com outros sub-
suncores e o grau de assimilacdo em cada uma dessas interacoes depende apenas da relevanci
do subsuncor.

Moreira (2006) conclui que € importante chamar ateng&o para dois aspectos: o primeiro
€ que na aprendizagem signi cativa 0 novo mategipbdera ser nunca lembrado exatamente da
forma que foi recebido pois o proprio processo de assimilacdo o alterpatea’, o segundo é
gue Ausubel ndo usa o termo “assimilagdo” no mesmo sentido que Piaget, para Ausubel o novo
conhecimento interage com conhecimentos e proposicdes relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva e ndo com a estrutura cognitiva como um todo, além disso, Ausubel vé a assimila-
¢cdo como um processo continuo, ndo como resultado de periodos gerais de desenvolvimento
cognitivo.

2.2.5 O processo instrucional segundo uma abordagem ausubeliana
Moreira (2013) a rma que o primeiro e mais importante fator cognitivo no processo

instrucional, segundo a visdo ausubeliana, é a estrutura cognitiva do aprendiz no momento da
aprendizagem. Ela ser, tanto em termos de conteido como em termos de organizacdo de certa
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area do conhecimento, o principal fator para aprendizagem signi cativa e retencdo nesta area.
O autor destaca que a estrutura cognitiva pode ser in uenciada de duas maneiras:

1) substantivamente, pela apresentacao, ao aprendiz, de conceitos e principios
uni cadores e inclusivos com maior poder explanatério e propriedades inte-
gradoras; e 2) programaticamente, pelo emprego de métodos adequados de
apresentacéo do conteldo e utilizacdo de principios programaticos apropria-
dos na organizagéo sequencial da matéria de ensino. (MOREIRA, 2013, pg.
155)

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1978), uma vez que o problema organi-
zacional substantivo esté resolvido, ou seja, se identi cou 0s conceitos organizadores basicos
de uma disciplina, a atencéo se volta aos problemas organizacionais programaticos envolvidos
na apresentacao das unidades componentes e na organizagdo das mesmas. Ele hipotetiza varios
principios para a programacéo e ciente do contetdo que séo aplicaveis independente da area
de conhecimento.

Esses principios que Ausubel se refere sao diferenciacéo progressiva, reconciliacéo in-
tegradora, organizacdo sequencial e consolidacdo. Ja abordamos nesta revisdo de literatura os
dois primeiros acima citados. Quanto a organizagcéo sequencial, implica em tirar vantagem das
dependéncias sequenciais que existem nas matérias, para Ausubel, a disponibilidade de ideias
ancora relevantes para a aprendizagem signi cativa e para a retencao pode ser maximizada se
tirar partido das sequéncias naturais existentes na disciplina e o fato de compreender um certo
topico pressupde o entendimento de outro relacionado. Quanto a consolidacéo, tem a ver com
o dominio de conhecimentos prévios antes da introdu¢édo de novos conhecimentos, se o conhe-
cimento prévio é o fator que mais in uencia a aprendizagem signi cativa, nada mais intuitivo
que insistir no dominio deste conhecimento antes de apresentar novos conhecimentos. Além
disso, também é de grande importancia a linguagem envolvida no intercambio de signi cados
(MOREIRA, 2006, 2013).

Moreira (2013) infere que para facilitar a aprendizagem signi cativa o papel do profes-
sor envolve ao menos quatro tarefas fundamentais:

* |denti car 0s conceitos e principios uni cadores, inclusivos, com um maior poder ex-
planatorio e propriedades integradoras e organizar hierarquicamente estes conceitos e
principios de forma que progressivamente abranjam os menos inclusivos até chegar nos
exemplos e dados especi cos.

* |denti car quais séo os conceitos subsuncores (ideias claras, proposi¢des, conceitos esta-
veis) relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado que os alunos deveriam ter
em sua estrutura cognitiva para poder aprender signi cativamente o contetdo.

* Realizar um diagndstico daquilo que o aluno ja sabe, determinando quais dos subsuncores
relevantes previamente identi cados estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.
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» Ensinar utilizando recursos e principios que venham a facilitar a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma forma signi cativa. Auxiliar o aluno a assimilar
estrutura da matéria de ensino e a organizar sua propria estrutura de conhecimento nessa
area através da aquisicao de signi cados claros e estaveis.

Além disso, Ausubel, Novak e Hanesian (1978) a rmam gque mais relevante do que uma
elevada capacidade cognitiva do docente € a coesao atual do conhecimento do professor, sua
capacidade de apresentar, organizar e explicar o conteudo de forma ladica, manipular de forma
e caz as variaveis que afetam a aprendizagem e comunicar seus conhecimentos aos alunos de
forma adequada ao nivel da matéria e a prontidao evolutiva dos alunos. Ou seja, mais importante
que a aptidao cognitiva do professor é sua clareza e expressividade.

Quanto a avaliacdo, Ausubel entende que signi ca emitir um julgamento de valor ou
mérito, os resultados permitem observar se foi atingido um conjunto particular de objetivos
educacionais. A avaliagao exerce um papel central para que a aprendizagem signi cativa ocorra
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978). Para eles, essa importancia se deve a trés motivos:

 a aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica é fundamental para que seja descoberto o que o
aprendiz ja conhece para que depois se ensine algo.

 a aplicacdo de avaliacbes durante o processo de ensino com a nalidade de corrigir, es-
clarecer e consolidar a aprendizagem, “vigiar’ a aprendizagem dos alunos.

» a aplicacdo de avaliacdes permite que se veri que a e cacia de diferentes métodos de
ensino, diferentes organiza¢des dos assuntos e medir que objetivos do professor foram
alcancados.

Ausubel propde instrumentos de avaliagdo como testes para medir a compreenséo de
conceitos-chave, pré testes, pos testes imediatos e a longo prazo. Testes dissertativos para me-
dir coeréncia, coesao e organizacdo do conhecimento e testes de multipla escolha para medir a
amplitude do conteudo. Os testes devem satisfazer critérios de validade, dedignidade, repre-
sentatividade, discriminabilidade e exequibilidade (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).

Quanto ao planejamento de ensino, é necessario uma re exao sobre quais atividades de
aprendizagem melhor se adequam a estrutura cognitiva do aluno com a nalidade de que ele in-
corpore 0s conceitos e habilidades destacados no plano escolar. Ausubel ressalta a importancia
da tarefa pensada e dosada na medida certa para ndo desestimular o aluno, da organizagao do
material didatico organizado de forma que 0s pré-requisitos para cada contetdo sejam previa-
mente abordados e da utilizacéo de diversos recursos como computador, TV, quadro interativo,
laboratorio e etc (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).
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3 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDU-
CACAO

Neste capitulo abordaremos as Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TIC), fo-
cando em jogos digitais e rsoftwareGeoGebra.

As Tecnologias de Informac&o e Comunicacao (TIC) tém sido em todas as suas fases
de desenvolvimento instrumentos para aprender, pensar, conhecer, representar e transmitir para
outras pessoas e geracdes os conhecimentos adquiridos. Todas as TIC se assentam sobre C
mesmo sentido, a possibilidade de usar sistemas de signos (linguagem oral ou escrita, imagens
em movimento, simbolos matematicos e etc) para representar e transmitir determinada infor-
macao. Fora este sentido, cada TIC se difere quanto a suas possibilidades e limitagBes para
representar informacdes e nas caracteristicas que se referem a transmisséo desta informacao.
Estas diferencas tém implicagdes no ponto de vista educacional (COLL; MONEREO, 2010).
Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN):

As tecnologias da informagdo e comunicacdo constituem uma parte de um
continuo desenvolvimento de tecnologias, a comecar pelo giz e os livros, to-
dos podendo apoiar e enriquecer as aprendizagens. Como qualquer ferramenta,
devem ser usadas e adaptadas para servir a ns educacionais e como tecnolo-
gia assistiva; desenvolvidas de forma a possibilitar que a interatividade virtual
se desenvolva de modo mais intenso, inclusive na producédo de linguagens.
Assim, a infraestrutura tecnoldgica, como apoio pedagégico as atividades es-
colares, deve também garantir acesso dos estudantes a biblioteca, ao radio, a
televisdo, a internet aberta as possibilidades da convergéncia digital. (BRA-
SIL, 2013, pg. 25)

Coll e Monereo (2010) pontuam trés objetivos possiveis no uso das TIC na educacéao, o
primeiro seria a incorporagéo das TIC vistas como um conteudo curricular, um objeto de ensino
e aprendizagem, o segundo objetivo seria tornar mais e cientes e produtivos os processos de
ensino e aprendizagem aproveitando 0s recursos que as tecnologias proporcionam e o terceiro
objetivo considerar as TIC como instrumentos mediadores dos processos intra e interpsicologi-
cos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes na vida de todos, a pandemia
COVID-19 mostrou que o ensiran-lineveio para car e que ha uma necessidade de mudanca
intensa rumo a aprendizagem digital e remota. A incorporac¢ao da tecnologia no ensino e o uso
da conectividade para aprimorar os métodos tradicionais de instru¢do podem vir a ajudar o de-
senvolvimento de certas habilidades como a resolucédo colaborativa de problemas, pensamento
critico e criatividade e capacitar criancas e adolescentes para o mercado de trabalho no futuro
(SEPULVEDA, 2020).

Para Freire (1996), a formacao de professores e alunos acontece por meio do dialogo,
para que seja estabelecido este didlogo os educadores necessitam conhecer o vocabulario dos
educandos para se adequarem a nova linguagem deles. Segundo Prensky (2012) é observado
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que os alunos atuais se comunicam com um vocabulério novo, suas estratégias para adquirir
conhecimento sao bem diferentes das geracdes passadas. Este autor a rma que 0s nativos di-
gitais sdo acostumados a receber informacdes rapidamente, gostam de processar mais de uma
coisa por vez e realizar multiplas tarefas, preferem gra cos aos textos, preferem acesso aleato6-
rio, trabalham melhor quando ligados a uma rede de contatos, tém sucesso com grati cagdes
instantaneas, tém pouca paciéncia com palestras e instru¢des de "o que fazer".

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

E importante que a instituicio escolar preserve seu compromisso de estimular
are exao e a analise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no es-
tudante, de uma atitude critica em relacdo ao contetido e a multiplicidade de
ofertas midiaticas e digitais. Contudo, também é imprescindivel que a escola
compreenda e incorpore mais as novas linguagens e seus modos de funciona-
mento, desvendando possibilidades de comunicacao (e também de manipula-
¢do), e que eduque para usos mais democraticos das tecnologias e para uma
participagdo mais consciente na cultura digital. Ao aproveitar o potencial de
comunicag&o do universo digital, a escola pode instituir novos modos de pro-
mover a aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de signi cados entre
professores e estudantes. (BRASIL, 2017, pg.60)

Segundo Nascimento et al. (2018) os recursos digitais de aprendizagem, por se tratar
de uma tecnologia com diversos conceitos em formacéo, apresentam uma diversidade de no-
menclatura e de ni¢des que variam de acordo com o(s) autor(es) ou grupos de estudo que 0s
abordam. A utilizac&o dos recursos digitais permite uma melhor visualizagcdo dos processos a
serem estudados, isto favorece a aprendizagem dos contetdos e a participacdo dos alunos, o0s
tornando mais ativo no processo de ensino e aprendizagem.

3.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM (OA)

As Tecnologias digitais de comunicacdo e Informacao (TDCI) trazem muitas oportu-
nidades de mudanca ao mundo, principalmente ao processo de ensino e aprendizagem. Neste
caso, ela possibilita aos professores a elaboracdo de aulas mais atrativas, utilizando tecnolo-
gias desde a organizacdo das aulas até a confeccao de materiais para as mesmas. Como este:
materiais sao interativos, acabam proporcionando momentos de signi cativa aprendizagem aos
alunos. Assim, os objetos de aprendizagem (OA) surgem como recursos para as aulas. Os obje-
tos de aprendizagem devem ser utilizados como recursos que venham a facilitar a aprendizagem
do aluno, proporcionando uma interacdo entre o aluno e o conteudo, tendo uma utilizacéao dida-
tica planejada pelo professor (CERIGATTO; MACHADO, 2018).

O termo Objeto de Aprendizagem (OA), segundo Silveira e Carneiro (2014), é utilizado
desde o inicio do anos 2000 como uma descricdo de materiais didaticos que sao produzidos
com o intuito de servirem de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, porém, seu uso
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continua signi cativo devido ao avan¢o dos recursos tecnoldgicos e da educacgdo a distancia.
Estas autoras adotam como conceito de OA:

(...) quaisquer materiais eletrbnicos, desde que tragam informacdes destinadas
a construcdo do conhecimento, explicitem seus objetivos pedagdgicos e este-
jam estruturados de tal forma que possam ser reutilizados e recombinados com
outros objetos de aprendizagem. (SILVEIRA; CARNEIRO, 2014, pg. 239)

Segundo Braga e Menezes (2014) o papel do professor é fundamental para planejar e
de nir o contexto no qual sera utilizado o OA, levando em conta questdes técnicas que podem
in uenciar na escolha do objeto a ser utilizado. Segundo as autoras, antes da escolha de um OA
€ fundamental que o professor de na:

* publico alvo: de nir numero de alunos, uéncia tecnolégica dos alunos, nivel de conhe-
cimento dos alunos acerca do tema a ser abordado, de nir se existem alunos com algum
tipo de limitagéo e etc.

« infraestrutura disponivel para a aplicacéo do objeto de aprendizagem: de nir necessidade
de algum equipamento, se o0 objeto de aprendizagem sera aplicado em sala virtual ou
presencial, se ha necessidade de acesso a Internet e etc.

» aspectos pedagogicos: de nir objetivos pedagogicos, objetos de conhecimento a serem
trabalhados, atividades a serem aplicadas e materiais de apoio.

Ainda segundo Braga e Menezes (2014), os OAs podem ser encontrados catalogados e
disponibilizados em repositorios na internet, prontos para serem reutilizados no ensino. Além
disso, se o professor tiver conhecimento de informética ou uma equipe em sua instituicdo que
atue na producéo de materiais didaticos, pode produzir objetos de aprendizagem. As autoras
citam alguns repositérios nacionais como: Banco Internacional de Objetos Educacionais que &
organizado pelo Ministério da Educacéo (MEC), a Midias Digitais para Matemética (MDMat)
gue oferta diversos tipos de midias digitais para o ensino da matematica e a Coletanea de En-
tidades de Suporte ao Uso da Tecnologia de Aprendizagem (Cesta) que é organizada por um
grupo de estudos e pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Cerigatto e Machado (2018) apontam que os Objetos de Aprendizagem podem ser ima-
gens, audios, jogos digitais, videos, entre outros.

1

O Banco Internacional de Objetos Educacionais pode ser acessado através do link <http://objetoseducacionais.
mec.gov.br/#/inicio>, os objetos da Midias Digitais para Matemética (MDMat) podem ser acessados
pelo link <https://educapes.capes.gov.br/browse?type=author&value=M%C3%ADdias%20Digitais%20para%
20Matem%C3%Altica%20(MDMat)> e a Cesta pode ser acessada através do link <http://cesta2.cinted.ufrgs.
br/xmlui/>
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3.1.1 Jogos Digitais

De acordo com Cerigatto e Machado (2018) jogos sao importantes instrumentos para
trabalhar o ladico pois envolvem os jogadores de forma prazerosa e os entretém. O ludico é
um meio, uma atividade, um movimento que tem como objetivo divertir o praticante. Além de
jogos, as atividades ludicas na educacéo incluem recreacdes, competicdes, pecas de teatro entre
outros. As autoras a rmam ainda que nem sempre a diversdo sera a principal motivacéo de
envolvimento com o jogo, geralmente os jogos chamam atencao por exigirem uma recompensa
ao esforco. Este esforco permite que os participantes dominem habilidades, coletem materiais
ou coloquem coisas em seu devido lugar, geralmente o participante esta disposto a jogar em
busca de um propdésito ou objetivo que Ihe interesse. Quando isto acontece, os individuos estao
engajados, por isso 0s jogos podem ser uma ferramenta interessante para o engajamento dos
estudantes da geracao atual nos processos de aprendizagem.

Além dos jogos educacionais que tém sido considerados uma das principais ferramentas
para motivar os jovens a aprender novos contetdos e se envolver nas disciplinas as quais o jogo
remete, qualquer jogo pode ser uma forma do aluno explorar situacdes, pode ser um meio
de explorar e processar conhecimentos, de resolver problemas e criar habilidades para a vida
(CERIGATTO; MACHADO, 2018).

Os jogos digitais ao serem usados como uma ferramenta de representacdo de deter-
minado assunto tém a capacidade de facilitar o aprendizado. Eles auxiliam a promocao do
desenvolvimento intelectual pois para vencer os desa 0s propostos o jogador tem a necessidade
de elaborar estratégias e entender como os elementos presentes no jogo se relacionam. Além
de que o interesse do publico alvo ja tornaria a aprendizagem mais prazerosa e signi cativa,
estes problemas propostos acabam desenvolvendo competéncias com exibilidade, autonomia
e signi cancia (PRENSKY, 2012; BORGES et al., 2021).

De acordo com Borges et al. (2021) a introducédo de jogos digitais em sala de aula
requer que o professor tenha uma postura de orientador, deixando de lado o modelo de aula
convencional onde ele é um condutor/transmissor de conhecimentos prontos. Os autores ainda
a rmam que a precariedade da infraestrutura presente na maioria das escolas brasileiras desfa-
vorece 0 uso de jogos digitais e que outros obstaculos a serem vencidos sdo o tempo engessado
de uma aula, a in exibilidade curricular em relagdo aos contetudos que devem ser abordados, a
organizacao tempo/espaco escolar, o excesso de alunos por turma e a falta de horarios para o
uso destas tecnologias. Eles ainda concluem que os jogos digitais ndo devem ser utilizados em
sala sem que antes haja um estudo prévio das principais di culdades da turma.

Segundo Cerigatto e Machado (2018) ainda existe uma certa resisténcia em utilizar jo-
gos digitais na educacao por haver um ceticismo em torno do fato de que a escola deveria ensinar
0 jovem a jogar, isto se deve a confundir o jogo como uma fonte de diversao ou uma forma de
engajamento. Portanto, é necessario deixar claro que no contexto educacional o jogo deve ser
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considerado como uma forma de engajamento dos alunos, um encorajamento a experimentacao
e a tomada de riscos, resolucéo de problemas e etc, com metas e objetivos de nidos.

3.1.2 Softwareseducacionais

Softwaregducacionais sado ferramentas pedagdégicas que sao frutos do desenvolvimento
das TICs, sé@o programas educativos que dao suporte ao processo de ensino e aprendizagem,
otimizando o trabalho nas escolas. Mesmo ggeftwaren&o tenha sido desenvolvido especi-
camente para o uso em sala de aula ele pode se tornapftmareeducacional dependendo da
forma que ele sera utilizado no contexto educacional. Estésareforam inseridos no Brasil
a partir da década de 1970 nas universidades publicas (CERIGATTO; MACHADO, 2018).

Cerigatto e Machado (2018) destacam que tsaftwaredeve passar por uma analise
prévia do professor e da equipe gestora da escola. E importante que se avalie as caracteristicas
de cadasoftwaree também sua aplicabilidade dentro do Projeto Politico Pedagdégico (PPP) da
escola e do planejamento docente.

De acordo com o estudo de Tavares e Silva (2017), onde os autores objetivaram organi-
zar ossoftwareseducacionais, quanto aos objetivos eles sao classi cados em:

» Softwarede exercicios e pratica ou exercitacdo- Buscam reforcar fatos ou conhecimentos
e tem por caracteristicas a memorizacao e a repeticao.

» Softwarede simulacdo- Criados a partir de situacdes nas quais 0s alunos nao poderiam
participar, simulando atividades que se assemelham a realidade.

» Softwares aplicativos- S&o voltados para aplicacdes em atividades especi cas.

» Jogos educativos- Jogos que tém como objetivo ensinar sobre determinado assunto as
pessoas de forma ladica.

» Softwardutoriais- Utilizados para apresentar informagdes novas aos usuarios e direcionar
o aprendizado.

» Softwarede linguagem de programacgao- Permitem que seus usuarios criem seus proprios
protétipos de programas.

» Softwarede investigacao- Todos esftwareapazes de buscar informagcdes complemen-
tares.

Entre ossoftwareseducacionais para ensino da matematicsgftwaredinamico Geo-
Gebra se destaca pelas suas caracteristicas sendo utilizado nesta pesquisa. Estaremos o apre
sentando na préxima subsecéo.
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3.1.2.1 GeoGebra

Segundo Bento e Laudares (201®aftwareGeoGebra foi desenvolvido pelo austriaco
Markus Hohenwarter no ano de 2002 com a nalidade de ser usado na sala de autnfteste
warerelne Geometria, Algebra e Célculo. Ele possui como principais caracteristicas permitir
construir guras geométricas e deforma-las mantendo suas propriedades, permitir criar novas
ferramentas, permitir que seus arquivos sejam facilmente compartilhados, seftwareivre,
ter uma excelente interface e ser facil de manusear. Pode ser utilizado no sistema operacional
Window, Linux e outros, podendo ser utilizado até mesmo estando off-line.

O softwaredindmico GeoGebra € uma ferramenta livre que permite representar objetos
matematicos nas formas algébrica, aritmética e geométrica, de forma que todas estdo dinami-
camente conectadas respondendo instantaneamente a qualquer tipo de alteracfes nos comando:
(FARIA; MALTEMPI, 2020). Pela classi cacéo apresentadassdéiwaressducacionais por Ta-
vares e Silva (2017) o GeoGebra é goftwareaplicativo, voltado para atividade especi ca
de representacao de elementos no plano cartesiano. Na Figura 7 € apresentada a interface da
calculadora gra ca 2D do GeoGebra, na parte superior temos a barra de ferramentas, abaixo a
janela de Algebra e de visualizac&o e na parte inferior o campo de entrada. .

Figura 7 — Interface da calculadora gra ca 2D do GeoGebra.

Fonte: O autor, 2023.

Segundo Borba et al. (2014), desde que foi lancado o0 GeoGebra cada vez mais pro-
fessores e pesquisadores tém demonstrado interesses didatico-pedagdgicos e académicos en
relacdo ao seu uso para o ensino e aprendizagem de Matematica. No siftwdoe além
dos diferentes meios de usar esta ferramenta (onlineotiwarg também temos o acesso a
diversos materiais educacionais criados pela comunidade do GeoGebra em varios fdiomas

2 O repositério do GeoGebra e suas ferramentas podem ser acessados pelo link <https://www.geogebra.org/>
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Ainda segundo estes autores por ser livre 0 GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de
ensino e aprendizagem de contelidos matematicos, permitindo a professores e alunos explorar,
conjecturar e investigar tais contetdos na construcdo do conhecimento matematico.

Souza (2023) apresenta o0 GeoGebra como uma ferramenta para a elaboracéo de jogos
digitais, propiciando métodos de ensino ludicos e interativos que estédo inseridos no contexto
atual das tecnologias. Ela ainda aponta que caso o professor ndo tenha muita habilidade no
GeoGebra, ele pode apenas buscar materiais adequados no banco de dsafosadede
forma gratuita.
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4 UMA ABORDAGEM DE JOGOS DIGITAIS PARA A SALA DE
AULA

Para desenvolver a presente pesquisa, inicialmente foi realizado um levantamento sobre
as legislacdes que norteiam a Educacgéo Bésica no Brasil com foco na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e uma busca sobre a teoria da Aprendizagem Signi cativa de David Paul
Ausubel com as contribuicdes de Joseph Novak e Helen Hanesian. Por m, foi realizado um
levantamento sobre as Tecnologias de Informagcao e Comunicacéo (TIC) na educagéao, sobre o
uso de jogos digitais e sobresoftwareGeoGebra.

Baseados nos objetos de conhecimento, nas habilidades e nas competéncias presentes
na BNCC, elaboramos duas propostas de sequéncias de atividades visando a aprendizagem
signi cativa de plano cartesiano em 2 turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, uma proposta
envolvendo atividades e jogos digitais e uma proposta sem 0 uso de tais recursos com o objetivo
de identi car a contribuicdo dos jogos digitais para uma aprendizagem signi cativa da ideia de
plano cartesiano (1° quadrante).

O presente estudo consiste em uma pesquisa de abordagem qualitativa e de natureza
aplicada no ensino da Matemética que tem a proposta de veri car as contribuicbes de uma
proposta ladica e tecnoldgica no ensino e aprendizagem signi cativa de planos cartesianos.
Segundo Ludke e Andre (2013) uma abordagem qualitativa "envolve a obtencao de dados des-
critivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o
processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.”

Quanto aos objetivos, foi realizado um estudo exploratorio e explicativo sobre os temas
abordados e sobre os resultados obtidos.

Em relacdo aos procedimentos, na revisao de literatura foi realizada uma pesquisa bibli-
ogra ca com foco na teoria da aprendizagem signi cativa e na insercao de tecnologias digitais
no ensino e aprendizagem e uma pesquisa documental na BNCC. Segundo Lakatos (2021, pg.
71):

Pesquisa bibliogra ca abrange toda bibliogra a ja tornada publica em rela-
¢do ao tema de estudo, desde publicagcbes avulsas, boletins, jornais, revistas,
livros, pesquisas, monogra as, teses, material cartogra co etc. até meios de
comunicacao orais.

Também ocorreu uma pesquisa sobre o objeto de conhecimento e sequéncias didaticas
e entdo realizamos uma pesquisa-a¢éo. De acordo com Thiollent:

Na pesquisa-acao os pesquisadores desempenham um papel ativo no equacio-

namento dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das

acOes desencadeadas em fungéo dos problemas. Sem divida, a pesquisa-acao
exige uma estrutura de relacdo entre pesquisadores e pessoas da situagéo in-

vestigada que seja de tipo participativo. (THIOLLENT, 2022, pg. 21)
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Os patrticipantes da pesquisa foram 47 alunos de 2 turmas de 6° ano do Ensino Funda-
mental da Escola Municipal Professor "Antonio Pereira”, localizada no bairro Boa Esperanca
na cidade de Campo Novo do Parecis — MT. Os alunos séo oriundos da zona rural e zona urbana
do mesmo municipio tendo idades entre 10 e 14 anos.

As atividades ocorreram em sala de aula, com o uso de quadro branco, livro didatico
e tela interativa de 90", e no laboratorio de informatica da escola que dispbe de 20 compu-
tadores, todos estes funcionais durante a realizagdo do projeto. O livro didatico da disciplina
de Matematica da turma na atual vigéncia do Programa Nacional do Lidro Didatico (PNLD)
(2020-2023) é entitulado "Matematica essencial” dos autores Patricia Moreno Pataro e Rodrigo
Balestri da editora Scipione do ano de 2018.

As atividades com os alunos ocorreram em trés etapas: levantamento de per s e avali-
acado diagnostica, abordagens do objeto de conhecimento e avaliagdo formativa e levantamento
de percepcdes. E importante destacar que este processo foi estruturado com base nas quatro
tarefas fundamentais do professor para facilitar a aprendizagem signi cativa inferidas por Mo-
reira (2013).

Inicialmente, foi apresentada a proposta aos alunos de ambas as turmas que acolheram
a ideia e entdo, elaboramos um questionéario diagndstico para as 2 turmas com a nalidade de
entender o interesse e a relacdo dos estudantes com a matematica e, principalmente, os co-
nhecimentos prévios (subsuncores) que eles possuem em relacdo ao objeto de conhecimento
plano cartesiano, servindo de alicerce para o planejamento das aulas, tanto para abordagem
sem jogos digitais como para elaboragédo da proposta ludica e tecnoldgica. O objetivo é pro-
duzir sequéncias didaticas para ambas abordagens, veri cando a contribuicdo do jogos digitais
como recurso, identi cando pontos positivos e negativos durante o desenvolvimento em sala
das mesmas.

Na primeira parte foi um questionario para levantamento do per | dos alunos, utilizado

um questionario misto, com perguntas abertas, fechadas e de mdltipla escolha, sobre idade,
gosto pelo estudo da Matematica entre outros (7 questfes para a turma A e 5 para a turma
B). Segundo Lakatos (2021, pg. 112) , perguntas abertas "sdo as que permitem ao informante
responder livremente, usando linguagem prépria, e emitir opiniées"”, perguntas fechadas "sédo
aguelas em que o informante escolhe sua resposta entre duas opg¢des: sim e ndo"e questdes de
multipla escolha "sdo fechadas, mas apresentam uma série de possiveis respostas, abrangendc
vérias facetas do mesmo assunto".

Na segunda parte, foi aplicado um questionario semiestruturado com 6 questdes abertas
e fechadas na ordem hierarquica por etapa do Ensino Fundamental em que as habilidades que
consideramos conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem de plano cartesiano no 6°
ano estao dispostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Estas habilidades e objetos
de conhecimento estdo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Objetos de conhecimentos e habilidades de séries anteriores que consideramos re-
levantes para a aprendizagem de plano cartesiano 6° ano do Ensino Fundamental
segundo a BNCC.

Unidade tematicd Objetos de conhecimentoHabilidades
NUmeros Reta numérica (EFO3MAOQ4) Estabelecer a relacao entre
nameros naturais e pontos da reta numerica
para utiliza-la na ordenacdo dos numeros
naturais e também na construcao de fatos
da adicao e da subtracéo, relacionando-os
com deslocamentos para a direita ou pafa a
esquerda.
Angulos retos e ndo re-(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e
Geometria tos: uso de dobradurasnéo retos em guras poligonais com 0 uso
esquadros softwares de dobraduras, esquadros saftwaresde
geometria.

Localizacao e movimen- (EFO4MA16) Descrever deslocamentos e
tacdo: pontos de referéndocalizacdo de pessoas e de objetos ng es-
cia, direcdo e sentido. Papaco, por meio de malhas quadriculadas
ralelismo e perpendicula-e representacoes como desenhos, mapas,
rismo. planta baixa e croquis, empregando termos
como direita e esquerda, mudancas de| di-
recdo e sentido, interseccao, transversais,
paralelas e perpendiculares.
Figuras geométricas pla-(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e com-
nas: caracteristicas, reparar poligonos, considerando lados, Vér-
presentacdes e angulos| tices e angulos, e desenha-los, utilizando
material de desenho ou tecnologias digi-
tais.

Plano cartesiano: coor-(EFO5MA14) Utilizar e compreender d
denadas cartesianas (lferentes representacdes para a localizagéo
guadrante) e representaede objetos no plano, como mapas, células
cao de deslocamentos n@m planilhas eletrénicas e coordenadas|ge-
plano cartesiano. ogra cas, a m de desenvolver as primei-
ras nocgdes de coordenadas cartesianas.
(EFO5MAL5) Interpretar, descrever e re-
presentar a localizacdo ou movimenta¢ao
de objetos no plano cartesiano (1° qua-
drante), utilizando coordenadas cartesia-
nas, indicando mudancas de direcdo € de
sentido e giros.

Fonte: BRASIL, 2017.
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As habilidades séo apresentadas neste quadro na ordem em que as perguntas relacio-
nadas as mesmas foram listadas. Assim, identi camos 0s conceitos subsuncores relevantes a
aprendizagem deste conteudo que os alunos deveriam possuir em sua estrutura cognitiva para
gue pudessem aprender signi cativamente o conteddo. A avaliacdo diagndstica esta apresen-
tada no Apéndice A. O objetivo foi realizar um diagnéstico do que o aluno ja sabe, identi cando
guais dos subsuncores apresentados no Quadro 1 estédo disponiveis na estrutura cognitiva dos
alunos, para entéo estruturar como seria a abordagem das sequéncias didaticas.

Este levantamento de per s e a avaliacdo diagndstica serviram como uma sondagem,
para a partir dos dados obtidos criarmos as sequéncias didaticas visando uma aprendizagem
signi cativa.

A segunda etapa consistiu na abordagem de plano cartesiano com os alunos. No total
foram 8 horas aula em cada turma (em média 55 minutos cada) por duas semanas, divididas em
4 dias. Na turma A, utilizamos uma proposta envolvendo jogos digitais e na turma B utilizamos
uma proposta sem 0 uso de jogos digitais. A Figura 8 apresenta um esquema das atividades
realizadas.

Figura 8 — Esquema apresentando o plano de atividades.

Fonte: O autor, 2023.

Assim, na turma A inicialmente abordamos os conhecimentos prévios com maior defa-
sagem levantados na avaliacao diagnostica. O uso do computador para acesso ao repositorio do
GeoGebra e uma certa exploracdo nos materiais disponiveis neste repositorio também foi rea-
lizada previamente visando um maior aproveitamento das aulas em que seriam trabalhadas as
sequéncias didaticas. Na turma B, abordamos os conhecimentos prévios com maior defasagem
levantados na avaliacdo diagnostica e iniciamos a abordagem da sequéncia didatica.
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A elaboracéo das sequéncias didaticas foi baseada em pesquisas pelo repositério do
GeoGebra, pela experiéncia do professor em abordagens anteriores do objeto de conhecimento e
em consultas a sequéncia do livro didatico da turma. Os objetos de conhecimento e habilidades
relacionadas diretamente ao plano cartesiano na BNCC até o 6° ano da Ensino Fundamental
estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Objetos de conhecimentos e habilidades relacionadas a plano cartesiano em 5° e 6°
ano do Ensino Fundamental segundo a BNCC.

Unidade tematica Objetos de conhecimentoHabilidades

Plano cartesiano: coor-(EFO5MA14) Utilizar e compreender d
Geometria denadas cartesianas (lferentes representacOes para a localizacao
guadrante) e representaee objetos no plano, como mapas, células
¢ao de deslocamentos ne@m planilhas eletrénicas e coordenadas|ge-
plano cartesiano. ogra cas, a m de desenvolver as primei-
ras nogdes de coordenadas cartesianas.
(EFO5MALS) Interpretar, descrever e re-
presentar a localizacdo ou movimentagao
de objetos no plano cartesiano (1° qua-
drante), utilizando coordenadas cartesia-
nas, indicando mudancas de direcdo € de
sentido e giros.
Plano cartesiano: associ{EFO6MA16) Associar pares ordenados|de
acdo dos vértices de upnumeros a pontos do plano cartesiano|do
poligono a pares ordena-1° quadrante, em situa¢cdes como a locali-
dos. zacao dos veértices de um poligono.

Fonte: BRASIL, 2017.

Durante a elaboracéo destas sequéncias, organizamos os conceitos de forma hierarquica
partindo de ideias menos inclusivas e de forma progressiva chegando em dados especi cos,
tanto quanto na sequéncia de habilidades da BNCC trabalhadas por aulas como na organizacao
de cada aula. Outra tarefa fundamental para facilitar a aprendizagem signi cativa realizada foi
a de analisar e incluir recursos nestas sequéncias que facilitassem a assimilacao e a estruturagao
das ideias na estrutura cognitiva dos alunos.

Durante as abordagens, avaliamos os alunos a partir da observacdo da resolucdo de
atividades e das ac¢des nos jogos, sempre com 0 objetivo de esclarecer, corrigir e consolidar
a aprendizagem, ja que segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978) a avaliacdo diagnostica,
a avaliacdo de acompanhamento e a avaliagdo formativa exercem um papel central para que a
aprendizagem signi cativa ocorra.

O objeto de conhecimento plano cartesiano € abordado nas etapas da educacéo basica,
sua relevancia o inclui na matriz de referéncia de matemética do SAEB. O Quadro 3 apresenta
0 que se espera por esta matriz de referéncia nas provas do SAEB sobre plano cartesiano no 5°
ano.



Quadro 3 — Capacidades relacionadas a plano cartesiano presentes na matriz de referéncia de

matematica das provas do SAEB para 5° ano.
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O Quadro 4 apresenta uma sintese das sequéncias de atividades que foram propostas

Fonte: BRASIL, 2022.

nas duas sequéncias didaticas.

Quadro 4 — Informacdes gerais sobre as sequéncias didaticas.

Plano cartesiano (1° quadrante)
Tematica Coordenada cartesiana
Publico alvo Estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
Duracéo 8 aulas de 55 minutos cada

Unidade tematica

A Geometria

Fonte: O autor, 2023.

Para a abordagem sem objetos digitais visando a aprendizagem signi cativa, realizamos
as atividades em sala de aula com aulas expositivas com o uso de quadro branco e de tela
interativa, atividades e jogos propostos aos alunos sempre de forma colaborativa. As maiores
di culdades identi cadas na avaliacao diagnéstica foram abordadas inicialmente e entédo foi
dado sequéncia ao contetdo. Trata-se do principio da consolidacdo apontado por Ausubel,
Novak e Hanesian (1978), que é o dominio dos conceitos prévios antes da introducdo de um
novo conceito. A sequéncia didatica esta apresentada no apéndice B. O Quadro 5 apresenta um
resumo das acdes que foram desenvolvidas nesta sequéncia.

Para a abordagem utilizando uma proposta ludica e tecnoldgica visando a aprendizagem
signi cativa, elaboramos uma proposta de atividades com a utilizacdo de materiais potencial-
mente signi cativos, as atividades aconteceram em sala de aula e no laboratério de informatica
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Aulas

Sintese das acdes

1° aula

Aula expositiva sobre localizacbes em malha quadriculada.

2% aula

Parte 1 - Resolucéo de exercicios em malha quadriculada impressa.
Parte 2 - Atividade ladica em malha quadriculada.

3% aula

Aula expositiva relembrando conceitos relacionados ao plano cartesiano.

4% aula

Parte 1 - Aula expositiva apresentando localiza¢cdes em coordenadas cartesianas.

Parte 2 - Resolucao de atividades sobre localizaces de pontos.

5% aula

Parte 1 - Aula expositiva relembrando poligonos.

Parte 2 - Aula expositiva indicando a localizac&o de vértices de poligonos de acordo

com suas coordenadas cartesianas.

6° aula

Resolucéo de atividades em plano cartesiano.

7° aula

Avaliacao formativa.

8% aula

Levantamento de percepcdes e nalizagdo da proposta.

da escola. Inicialmente trabalhamos as maiores di culdades identi cadas na avaliagcao diagnés-
tica. Como recursos foram utilizados jogos e atividades elaborados ou adaptados no reposité-

Fonte: O autor, 2023.

rio do GeoGebra devido a sua disponibilidadeftwarelivre) e conjuntos de ferramentas. A

sequéncia didatica com objetos ludicos e digitais elaborada para estas aulas esta apresentada no

Apéndice C. Uma sintese da aplicacao desta sequéncia esta apresentada no Quadro 6.

Quadro 6 — Sintese da sequéncia de atividades da proposta com jogos e atividades digitais.

Aulas

Sintese das acdes

1° aula

Parte 1 - Apresentacédo do objeto de conhecimento.

Parte 2 - Jogo e atividade em objetos digitais (ambiente em malha quadriculada).

2% aula

Atividade ludica em malha quadriculada.

3% aula

Jogos digitais em ambiente de plano cartesiano (1° quadrante).

40 aula

Atividades em plano cartesiano impresso (1° quadrante).

5% aula

Parte 1 - Exploracéo denftwareGeoGebra (1° quadrante).

Parte 2 - Manipular os pontos de um quadrilatero no GeoGebra e criar poligonos a

partir de vértices em determinadas coordenadas cartesianas (1° quadrante)

6° aula

Representacéo de guras planas em plano cartesiano impresso (1° quadrante).

7° aula

Avaliacéo formativa.

8% aula

Levantamento de percepcdes e nalizacdo da proposta.

Para a selecao dos jogos e atividades realizamos uma busca concluida em Junho de 2023
no repositério do GeoGebra com a palavra "plano cartesiano” e o Itro "atividades". A Figura

Fonte: O autor, 2023.

9 apresenta a tela de busca do repositério e a pesquisa realizada.

A busca resultou em 1134 resultados em 12 de Janeiro de 2023, os critérios de inclusédo
dos jogos foram baseados em atividades adequadas a turmas de 6° ano do Ensino Fundamental,
gue pudessem ser adaptadas, buscando a obtencdo de um material potencialmente signi cativo.
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Figura 9 — Captura de tela da busca no repositério do GeoGebra.

Fonte: O autor, 2023.

Apresentaremos 0s jogos e atividades entédo selecionados e adaptados, assim como os criados,
para fazer parte da sequéncia didatica com objetos digitais e também algumas atividades im-
pressas.

Inicialmente, trabalhando a habilidade EFO5MA14 selecionamos e zemos algumas
adaptacdes no jogo "Jogos com cavalinhos coloridos” da autora Isane. Atribuimos o nome
"Corrida de cavalos"e incluimos a identi cacao de colunas no jogo para que os alunos utilizem
linhas e colunas para representar a localizacdo de seu cavalos. A corrida tem um total de 6
cavalos de namero par e 5 de numero impar, se clica em sortear para lancar dois dados de
forma aleatéria e a soma indica que cavalo ir4 avancar. O aluno clica em "Sortear"para langar
os dados e em "Reiniciar” para comecgar um novo jogo. O cavalo vencedor serd o primeiro a
chegar na coluna K. O jogo sera trabalhado com dois alunos por computador, um escolhendo
os cavalos de numero par e outro os cavalos de niumero impar. Como a soma das faces dos
dados indica o cavalo que sera movido, apesar de termos uma quantidade diferentes de cavalos
sdo 18 possibilidades para soma par e 18 para soma impar em cada lancamento. Relacionando
habilidades do eixo de probabilidade e estatistica, o aluno pode compreender que os cavalos
centrais tem maior chance de vencer. O professor pode estar indagando os alunos sobre que
posicao o cavalo de certa cor se encontra, levando o aluno a relacionar linha e coluna para a
localizac&o. A tela do jogo esta apresentada na Figura 10.

Também trabalhando a habilidade EFO5MA14, foi adaptada uma atividade denominada
"Indique as localizacdes” a partir da atividade "Localiza os monumentos!” da autora Manu-
ela Goncalves de Oliveira. Na atividade original eram dispostos alguns monumentos, ja nesta
adaptacdo em uma malha quadriculada com linhas indicadas por nimeros e colunas indicadas
por letras, foram dispostos diversos elementos conhecidos pelos alunos como simbolo da E.M.
Professor "Antonio Pereira”, bandeira do Brasil, brasdo do municipio, bola de futebol, entre ou-
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Figura 10 — Captura de tela do jogo "Corrida de cavalos".

Fonte: O autor, 2023.

tros. Os alunos tem questdes de multipla escolha a responder sobre a localizacao de cada item
no formato (Letra, nUmero) de forma que a cada resposta se tem o retorno de "CORRETO” ou
"ERRADQ". A Figura 11 apresenta a malha quadriculada disponivel na atividade.

Figura 11 — Captura de tela da malha quadriculada da atividade "Indique as localizacfes".

Fonte: O autor, 2023.

A partir de uma sequéncia proposta no livro didatico da turma foi adicionada uma ati-
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vidade ludica em malha impressa 15x15 também chamada de "Batalha naval’ que foi utilizada
nas duas sequéncias didaticas. Nela, os alunos devem representar em suas malhas 15 unidades
navais (encouracados, porta-avioes, hidroavides, cruzadores e submarinos) e entdo jogam contra
outro aluno indicando as localizagdes. E importante orientar os alunos a n&o deixar que outros
vejam suas unidades desenhadas. A atividade trabalha a habilidade a habilidade EFO5MA14.
A gura da malha e o desenho das unidades navais estao apresentados na Figura 12.

Figura 12 — Malha quadriculada e unidades navais do jogo "Batalha naval".

Fonte: Pataro e Balestri, 2018.

Outro jogo foi adaptado a partir de "Batalha naval no plano cartesiano” dos autores An-
derson Moura e Ana Moreira que trabalha a habilidade EFOSMA15. A ideia do jogo € localizar
0s submarinos identi cando sua localiza¢do do plano cartesiano a partir de dois controles desli-
zantes, um indica a posi¢cao no eixo x (abcissa) e outro no eixo y (ordenada). Como € abordado
no 6° ano apenas o 1° quadrante, editamos a localizacdo do submarino para aparecer somente
em coordenadas aleatorias no 1° quadrante, mantendo o layout inicial do jogo que apresenta
todos os quatro quadrantes para que os alunos saibam que em anos futuros néo se limitaréo a
apenas um quadrante. Apds localizar o submarino, o aluno recebe uma mensagem indicando
que a posicdo € correta e o aluno clica no botdo "NOVA POSICAQ” para que uma nova lo-
calizacdo aleatoria seja gerada. O jogo foi denominado de "Batalha naval". A tela do jogo é
apresentada na Figura 13.

Também para desenvolver a habilidade EFO5MA15 foi adaptado o jogo "Encontre as
joias do in nito”, a partir do jogo "Plano cartesiano, primer cuadrante” do autor Vicente Elisban
Mufioz Diaz. Como 0 jogo inicial ja apresentava a busca apenas no 1° quadrante, s6 editamos
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Figura 13 — Captura de tela do jogo "Batalha naval".

Fonte: O autor, 2023.

as informacdes para o idioma portugués. O jogo se trata de encontrar as seis joias do in nito
do universo cinematogra co da Marvel. Os alunos devem encontrar cada joia a partir de sua
coordenada cartesiana a partir de dois controles deslizantes, um para o eixo das abcissas (x) e
outro das ordenadas (y). A cada joia encontrada o aluno deve clicar em "Novajoia” para buscar
a proxima joia ou clicar no botdo "REINICIAR” para recomecar o jogo. Sao apresentadas na
tela as orientacdes para esta busca. A captura da tela deste jogo esta apresentada na Figura 14.

Figura 14 — Captura de tela do jogo "Encontre as joias do in nito".

Fonte: O autor, 2023.

Abordando a habilidade EFOSMA15 adaptamos o jogo "Plano cartesiano: capture o Po-
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kémon” do autor Luiz C. M. de Aquino. Como o jogo acontecia nos 4 quadrantes do plano car-
tesiano, adaptamos para que as coordenadas fossem geradas apenas no 1° quadrante, reduzind
também a area de visualizacéo para o primeiro quadrante. O objetivo do jogo é identi car a lo-
calizacdo do Pokemon, indicando a coordenada no formato (x,y) e clicando no botéo "Lancar".

O jogoindica se o Pokeman foi capturado (coordenada correta) ou ndo (coordenada errada). Ao
clicar no bot&o "Iniciar” € gerado um Pokemon (aleatoério entre seis tipos) em uma localizacéo
aleatdria no 1° quadrante. A tela do jogo esta apresentada na Figura 15.

Figura 15 — Captura de tela do jogo "Capture o Pokémon".

Fonte: O autor, 2023.

Outra atividade proposta foi a localizacdo de pontos em plano cartesiano impresso a
partir de suas coordenadas cartesianas. Serédo dadas as coordenadas de um conjunto de ponto:
e os alunos devem representa-los no plano cartesiano nas turmas A e B. A atividade trabalha a
habilidade EFO5MA15.

Ainda abordando a habilidade EFO5MA15 foi elaborada a atividade "Qual a coordenada
cartesiana?” que consiste em indicar a coordena cartesiana de alguns pontos de referéncia do
bairro em que a escola se localiza e do bairro vizinho a ela. A Figura 16 apresenta a atividade.
Ela foi utilizada de forma digital na turma A e impressa na turma B.

Assim, foi orientado que os alunos em duplas explorassem os recursos do GeoGebra,
gue representem pontos, segmentos de retas e poligonos, depois, trabalhando as habilidades
EFO5MAL5 e EFO6MALG6 os alunos irdo trabalhar a atividade "Manipule os vértices do quadri-
latero”. Trata-se de um quadrilatero de vértices moveis localizado no 1° quadrante em que 0s
vértices podem ser movidos pelos alunos que estardo observando as mudancas de coordenadas
A captura de tela da atividade esta apresentada na Figura 17.

Também trabalhando a habilidade EFO6MA16, os alunos realizardo a atividade "Re-
presente os poligonos” na qual terdo as coordenadas cartesianas dos vértices de cada poligono
e devem entéo representa-los no plano cartesiano. Para isto, criamos um ambiente digital no
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Figura 16 — Captura de tela da atividade "Qual a coordenada cartesiana?”.

Fonte: O autor, 2023.

Figura 17 — Captura de tela da atividade "Manipule os vértices do quadrilatero”.

Fonte: O autor, 2023.

GeoGebra no 1° quadrante e indicamos as orienta¢gdes da atividade. O esperado na atividade
estd apresentado na Figura 18. Trabalhando a mesma habilidade, indicamos um conjunto de
poligonos com as coordenadas cartesianas de seus vértices para que 0s alunos representasser
em plano cartesiano impresso.

Estes recursos auxiliaram o professor a apresentar, organizar e explicar o contetdos de
uma forma ludica, uma sequéncia que tem clareza e expressividade, fato que Ausubel, Novak
e Hanesian (1978) a rmam ser mais relevante para a aprendizagem signi cativa que a propria
aptidao cognitiva do professor.
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Figura 18 — Captura de tela do esperado na atividade "Represente os poligonos”.

Fonte: O autor, 2023.

Para facilitar o acesso, foi criada uma pagina no repositorio do GeoGebra com estas
atividades e jogos. A Figura 19 apresenta um QR code para acesso a referida pagina.

Figura 19 — QR code para acesso aos objetos digitais.

Fonte: O autor, 2023.

Para um teste dos jogos e atividades digitais trabalhamos os mesmos em trés turmas
de 7° ano do Ensino Fundamental que haviam estudado previamente coordenadas cartesianas,
Souza (2023) pontua que é importante a realizacao de testes nos jogos digitais elaborados atra-
vés do GeoGebra, analisando o seu funcionamento e veri cando se todas as programacdes estao
promovendo as acdes esperadas. As possiveis melhorias observadas foram entdo editadas e os
objetos digitais utilizados na sequéncia didatica da turma A.
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Na terceira e Ultima etapa que ocorreu em Julho de 2023, os alunos responderam uma
avaliacdo formativa sobre o contetdo abordado para veri car a aprendizagem. Consistiu em
um guestionario misto estruturado com 7 questfes abertas e de multipla escolha na ordem hi-
erarquica por etapa do Ensino Fundamental em que as habilidades abordadas nas sequéncias
didaticas sobre plano cartesiano no 5° e 6° ano estéao dispostas na Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC). Tais habilidades foram apresentadas no Quadro 2.

Além disso, foi distribuido um questionario com a nalidade de levantar as percepc¢des
dos alunos durante a abordagem das sequéncias didaticas. Este instrumento foi composto de
guestdes abertas, fechadas e de multipla escolha. Os resultados foram tabulados em uma plani-
Iha de mapeamento de resultados para uma melhor visualizacdo dos dados.

Ainda para o levantamento de percepc¢des, utilizamos o instrumento grupo focal para a
coleta de dados acerca do desenvolvimento de habilidades ao longo do uso de jogos digitais.
O uso deste instrumento se deve ao fato de que por estar trabalhando com os mesmos desde
Fevereiro de 2023 vejo que eles ndo tendem a expor pensamentos mais extensos quando questi-
onados individualmente. Assim acreditamos que uma discussao entre a turma poderia comple-
mentar os dados coletados, talvez até apresentar percepcdes mais ricas em detalhes. Por isto, foi
conduzido um grupo focal na turma A e as observacgdes foram feitas em um diario de campo. A
turma foi dividida em dois grupos cada, de 11 alunos por grupo. O objetivo foi conversar sobre
percepcdes em relacdo as aulas com recursos digitais, as opinides e do aprendizado.

Segundo Gil (2019, pg. 131):

Os grupos focais séo conduzidos pelo pesquisador, que atua como moderador
(...). De modo geral, o moderador inicia a reunido com a apresentacdo dos
objetivos da pesquisa e das regras para participacdo. O assunto é introduzido
como uma questdo genérica, que vai sendo detalhada até que o moderador
perceba que os dados necessarios foram obtidos. Pode ocorrer também que o
moderador decida encerrar a reunido ao perceber que esta se tornando cansa-
tiva para os participantes.
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5 CONSIDERACOES SOBRE O IMPACTO DOS JOGOS DIGITAIS
NA SALA

Neste capitulo iremos apresentar e discutir os resultados obtidos antes, durante e apos a
aplicacdo das sequéncias didaticas nas duas turmas de 6° ano do Ensino Fundamental da Escola
Municipal Professor "Antonio Pereira", localizada em Campo Novo do Parecis - MT.

5.1 PERFIL DOS ALUNOS E AVALIACAO DIAGNOSTICA

Nesta secdo apresentaremos os resultados obtidos por um questionario sobre o per | dos
estudantes e por um teste diagndéstico aplicado com a nalidade de veri car a pro ciéncia dos
alunos em conceitos basicos para a abordagem de plano cartesiano nas turmas A (sequéncia di-
datica com objetos digitais) e B (sequéncia didatica sem objetos digitais). Ambos instrumentos
foram aplicados no més de Junho de 2023, o total de alunos presentes no dia da aplicacao foi
de 21 alunos na turma A e de 19 alunos na turma B.

Inicialmente, apresentaremos o per | das turmas. A Figura 20 apresenta as respostas
obtidas a pergunta "Qual a sua idade?".

Figura 20 — Idade dos alunos.

Fonte: O autor, 2023.

Podemos observar que a idade dos alunos é préxima na turma A, ja na turma B temos
uma variedade maior. Observamos na sala alunos com comportamentos bem similares e uma
interacdo maior na turma A do que a observada na turma B, acredito que estas questbes se
devam um pouco a esta diferenca de idade.

A Figura 21 apresenta a resposta dos alunos a pergunta: "Vocé gosta de estudar Mate-
mética?". A maioria dos alunos (cerca de 71%) declara gostar da disciplina.

Na rede municipal de educacado de Campo Novo do Parecis - MT, até o 5° ano do En-
sino Fundamental as aulas de Matematica sdo atribuidas a professores pedagogos. Professores
formados em Matematica assumem as aulas do 6° ano em diante, exatamente a etapa que 0s
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Figura 21 — Respostas a pergunta "Vocé gosta de estudar Matematica?”.

Fonte: O autor, 2023.

alunos desta pesquisa cursam. Isso acaba ocasionando uma certa mudanca de habitos, podemo:
dizer que os estudos na disciplina acabam sendo mais "complexos".

A Figura 22 mostra as respostas a pergunta quanto a facilidade dos alunos em aprender
Matematica. Podemos observar que mais da metade dos alunos acreditam ter facilidade em
aprender conteddos matematicos em ambas as turmas.

Figura 22 — Respostas a pergunta "Vocé tem facilidade em aprender conteddos matematicos?".

Fonte: O autor, 2023.

A Figura 23 apresenta as reposta a pergunta: "Vocé gosta de estudar Geometria?”. Nesta
guestdo, menos de 32% dos alunos da turma B e menos de 29% dos alunos da turma A decla-
raram gostar desta unidade temética.

Os alunos entendem a base do que € Geometria, porém, como professor das turmas vejo
gue nos anos anteriores eles tiveram pouco contato com conteldos geométricos, isto baseado
em conversas, observacoes e avaliacdes diagndsticas aplicadas na turma no inicio do ano letivo.
Na escola em que atuo, tivemos em torno de 6 bimestres consecutivos com apostilas e aulas on
line no periodo da pandemia da COVID, porém, poucos alunos acompanhavam as mesmas. Ao
retornar as aulas presenciais, 0s coordenadores e professores pedagogos tiveram como foco na
Matematica das séries iniciais a unidade teméatica de numeros, deixando a Geometria um pouco
de lado. Acredito que estes resultados se devam a isto.
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Figura 23 — Respostas a pergunta "Vocé gosta de estudar Geometria?".

Fonte: O autor, 2023.

A Figura 24 apresenta as respostas a pergunta "Ja estudou plano cartesiano?". Foi in-
dicado aos alunos o que seria a representacao do 1° quadrante de um plano cartesiano em tela
interativa antes de responderem o questionario, apesar de conversas prévias no inicio do ano
terem indicado este fatos, as respostas ao questiondrio identi caram que os alunos realmente
nao haviam estudado o objeto de conhecimentos relacionados no 5° ano, e por isso, decidimos
trabalhar nas sequéncias didaticas as habilidades de 5° e de 6° ano.

Figura 24 — Respostas a pergunta "Ja estudou plano cartesiano?".

Fonte: O autor, 2023.

Assim, completamos as questdes direcionadas a ambas as turmas e agora apresenta-
remos os resultados de duas que foram direcionadas apenas a turma A, devido ao fato de que
apenas na sequéncia didatica desta turma trabalhariamos objetos digitais. A Figura 25 apresenta
as respostas a pergunta "Com que frequéncia vocé usa recursos digitais para préaticas educati-
vas?".

Assim, tivemos a evidéncia de que poucos alunos estavam habituados a trabalhar apren-
dizagem com recursos digitais, pois mais da 60% da turma A a rmou utilizar raramente ou
nunca ter utilizado. Assim, decidimos que além de uma apresentacado da ideia de uso, teriamos
que ter um maior cuidado durante a condugéo das atividades com objetos digitais.

A Figura 26 apresenta as respostas a pergunta "Ja utilizou o GeoGebra?". O layout do
softwarefoi apresentado previamente aos alunos via tela interativa para introduzir a ideia.
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Figura 25 — Respostas a pergunta "Com que frequéncia vocé usa recursos digitais para préaticas
educativas?"na turma A.

Fonte: O autor, 2023.

Figura 26 — Respostas a pergunta "Ja utilizou o0 GeoGebra?"na turma A.

Fonte: O autor, 2023.

Tivemos entédo a con rmacao que seria uma novidade aos alunos, uma experiéncia ini-
cial com esta ferramenta. Além disso, se mostrou necessario um tempo de apresentacao e
manipulacdo dsoftware para os alunos se familiarizarem com interface e comandos basicos.

Em relacdo a avaliacdo diagnostica com possiveis conhecimentos prévios (subsunco-
res), apresentaremos os resultados das turmas. As avaliacées foram impressas e entao entregue:
em sala de aula ocorrendo de forma individual e sem consulta. Para cada habilidade envolvida
por questao, indicaremos o total e a porcentagem de acertos. A Tabela 1 apresenta tais dados.

Tabela 1—- Resultados da avaliagcdo diagnéstica

Habilidade ] Turma A ] Turma B
Numero de acertos % de acertos Numero acertos % de acertos

EFO3MAO04 18 85,7 19 100
EF04MA16 11 52,4 7 36,8
EF04MA18 8 38,1 9 47,4
EFO5MA14 21 100 14 73,7
EFO5MA15 7 33,3 4 21
EFO5MA17 16 76,2 9 47,4

Fonte: O autor, 2023.

Estes dados nos permitiram identi car as lacunas de aprendizagem, principalmente nas
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habilidade EFO4MA16, EFO4MA18 e EFO5MAL7. Ja as habilidades EFO5MA14 e EFO5MA15,
optamos por abordar e desenvolver nas sequéncias didaticas.

Ao constatar esta "de ciéncia de subsungores”, pensamos inicialmente em preparar or-
ganizadores prévios como estratégia para manipular a estrutura cognitiva dos aprendizes. Po-
rém, a partir das consideracdes de Moreira (2012) tem apontado que alguns estudos acabaram
indicando que organizadores prévios podem apresentar um efeito pequeno nestas situagoes,
desta forma, optamos por trabalhar estas habilidades previamente, promovendo a construgao
destes subsuncores para depois abordar a sequéncia didatica. Assim, por seis aulas trabalhamos
estas habilidades, a partir de aulas expositivas em quadro branco e tela interativa a aprendiza-
gem a partir da resolucdo de problemas, utilizando recursos como video aulas e pesquisas para
casa. Na turma A foram trabalhadas as habilidades EFO4AMA16, EFOAMA18 e EFOSMA17. Na
turma B foram trabalhadas as habilidades EFO3MA04, EFO4MA16, EFO4AMA18 e EFO5MAL17.

Durante estas aulas, as resolucfes de exercicios aconteciam em duplas ou trios, o ob-
jetivo era potencializar a troca de signi cados entre os alunos, estratégia indicada por Moreira
(2012) para promover a aprendizagem signi cativa.

A avaliacdo de aprendizagem foi realizada entéo a partir de observacdes do professor
e veri cacdo de resolugcdes dos exercicios. Durante as aulas buscava indagar os alunos cons-
tantemente, avaliando vincular os objetos de conhecimento a conceitos basicos e a situacdes
cotidianas com o objetivo de vincular os novos conhecimentos a ideias que ja existam na estru-
tura cognitiva do aprendiz.

As aulas ocorreram nos meses de Junho e Julho de 2023, apresentaremos os resultados
da aplicacdo da sequéncia didatica nas turmas A e B e os discutiremos nesta se¢éo detalhada-
mente.

Nas turmas de 6° ano temos quatro aulas de Matematica por semana, cada uma com
55 minutos. S&o duas aulas por dia, assim, a cada dia descrito estaremos nos referindo a duas
aulas, totalizando entdo quatro dias (oito aulas).

Na turma A, no 1° dia inicialmente apresentamos a proposta da sequéncia didatica,
uma breve fala sobre o "todo"do objeto de conhecimento indicando de forma resumida onde
qgueriamos chegar, ou seja, um resumo dos conhecimentos a serem adquiridos. Moreira (2012)
a rma gue do ponto de vista cognitivo, a aprendizagem signi cativa é facilitada se o aluno tiver
uma visao inicial de tudo, para a partir disso ir diferenciando e reconciliando conceitos, ideias,
critérios e etc. Apos isto, a turma se dirigiu ao laboratorio de informatica sob a orientacédo do
professor e de uma agente educacional, os alunos sentaram em duplas por computador para que
houvesse uma troca de informacdes e signi cados entre eles e iniciaram a atividade com o jogo
"Corrida de cavalos". O jogo consistia em sorteios de dois dados cujo o cavalo correspondente a
soma dos dados avangava uma casa, o cavalo que chegasse a coluna K primeiro ganhava, o que
indicava qual dos dois alunos seria vencedor, o que escolheu os cavalos pares ou 0s impares.
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Rapidamente foi possivel observar um grande engajamento dos alunos e uma quase que
instantanea compreensao da relacdo entre linha e coluna como a posi¢cado de cada cavalo. A
disputa também era grande, os alunos queriam "ganhar” do colega. Nossas observacdes vao de
encontro ao a rmado por Cerigatto e Machado (2018), de que 0s jogos séo importantes instru-
mentos, envolvendo os jogadores de forma prazerosa, além de, a rmarem que jogos educacio-
nais sdo uma das principais ferramentas para motivar os jovens a aprenderem novos conteldos
e se envolverem das disciplinas as quais o jogo é relacionado.

Apo6s algumas partidas, os alunos retornaram a pagina de atividades e acessaram a ati-
vidade "Indique as localiza¢bes", que consistia em identi car a localizacdo de diversos objetos
presentes em uma malha quadriculada. As perguntas eram de multipla escolha de forma que
imediatamente davam feedbackse o aluno respondeu corretamente ou néo. Esta atividade
foi desenvolvida e respondida individualmente em que um aluno utilizava um computador e foi
permitido que compartilhassem informagdes. Os alunos rapidamente concluiram as questfes
no laboratério de informética e na sequéncia foram reconduzidos para a sala de aula.

J& em sala, os alunos se apresentaram um pouco agitados pos as atividades no labo-
ratério da informatica, conversei em relacdo as atividades que se seguiriam. A primeira foi
realizada em malha quadriculada impressa 4 x 4 na qual eles tinham que representar alguns
elementos como bola, carro, campo de futebol entre outros em certas localizagbes. Esta ati-
vidade foi entregue a cada aluno, porém puderam formar duplas ou trios para resolvé-la. Foi
observado uma troca de informacdes e que os alunos apresentavam facilidade em acertar essas
localizagBes. Seguimos entédo para a segunda atividade, "batalha naval”. Consiste em um jogo
entre dois alunos na malha quadriculada 25 x 25. Os alunos gostaram da ideia e separaram as
duplas para o jogo, como o numero de alunos presentes era par, a organizacdo foi exata. Os
alunos tiveram certa di culdade de compreender as regras inicialmente. A Figura 27 ilustra o
professor orientando os alunos as regras deste jogo.

Um problema foi que o jogo se estendeu por mais tempo que o esperado, e entdo de-
cidimos que os alunos vencedores seriam 0s com mais unidades navais até 0 m da aula. Foi
uma atividade de competicéo e de diverséo entre os alunos. Algumas duplas necessitaram de
uma maior atencdo mas em geral observamos que os alunos compreenderam bem o funcio-
namento do jogo e a localizagao relacionando linha e coluna (nimero e letra) se tornou bem
compreendida por todos.

Concluido este dia (duas primeiras aulas da sequéncia didatica) pudemos observar que
os alunos sao competitivos, e o fato de querer vencer 0s jogos acaba sendo uma motivacao a
mais para buscar compreender 0s conceitos apresentados. Acredito que isto aliado a empolga-
¢céo dos alunos com a proposta vem de encontro com a segunda condi¢céo para que haja uma
aprendizagem signi cativa segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978), gera uma predispo-
sicdo nos alunos a aprender, uma predisposicao a relacionar estes novos conceitos nas suas
estruturas cognitivas.
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