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Construgdo de uma sequéncia didatica para aplicagdo de conhecimentos acerca de geometria esférica e
hiperbdlica: produto educacional

Resumo

A pesquisa realizada sobre os conceitos de Geometria Esférica e Hiperbdlica no Ensino
Meédio, por meio de uma sequéncia didatica, gerou um produto educacional. O produto
educacional encontra-se dividido em trés partes. Na primeira, foi elaborado um conjunto de
atividades para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema. Na
segunda, encontra-se a sequéncia didatica desenvolvida durante a pesquisa, e por fim, ¢
comentado o conjunto de atividades para identificar se os estudantes compreenderam
conceitos elementares de Geometria Esférica e Hiperbolica. Apos a sequéncia didatica, foi
observado no pos-teste que, a maioria dos estudantes apresentou desempenho satisfatorio,
conseguindo assimilar, diferenciar e reconciliar conceitos de Geometria Euclidiana, Esférica e
Hiperbolica.

Palavras-chave: Produto Educacional; Sequéncia Didatica; Ensino de Matematica; Geometria
Esférica e Hiperbolica.

Abstract

The work of Master Professional which generated this educational product aimed to approach
elementary concepts of spherical geometry and hyperbolic in high school through an
instructional sequence. The educational product is divided into three parts. At first, we
developed a set of activities to identify students' prior knowledge on the topic. The second is
the instructional sequence developed in the research, and finally, we apply the same set of
activities to identify whether students understand basic concepts of spherical geometry and
hyperbolic. After the instructional sequence was observed in the post-test, most students
showed satisfactory performance, managing to assimilate, differentiate and reconcile concepts
of Euclidean Geometry, Spherical and Hyperbolic.

Keywods: Educational Product; Sequence Curriculum, Teaching Mathematics; Spherical
Geometry and Hyperbolic.
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1. Introducao

Tradicionalmente, os conhecimentos geométricos abordados em sala de aula se
restringem as relagdes logicas e construgdes de simbolos advindos de uma Geometria
dedutiva e axiomatica, estabelecida na Grécia, ha cerca de 2700 anos e conhecida hoje como
Geometria Euclidiana. No entanto, ao observar a superficie terrestre com sua forma
elipsoidal, as montanhas, as ondas do mar e tantos outros objetos encontrados na natureza,
evidenciam-se as dificuldades de construir alguns conceitos no campo da Geometria
sustentados por nogdes primitivas como de reta, ponto e plano.

Nas duas ultimas décadas, houve uma intensa discussdo nos meios educacionais, por
parte dos membros de associa¢des de profissionais da Matematica como Kalleff (2004),
Cabariti (2006), Alves (2008), Bongiovani (2010), Carvalho (2011), Cedrez (2012), Leivas
(2012) e Martos (2012) para a inclusdo de contetdos advindos da Geometria Euclidiana,
como a Geometria Esférica e Hiperbolica nos bancos escolares, considerada como adequado a
formag¢do de estudantes para o século XXI em decorréncia dos avangos tedricos da
Matematica ¢ da Computacdo. Na mesma dire¢do, os PCN (Parametros Curriculares
Nacionais) colocam que entre os objetivos do ensino de Matematica, se encontra o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Recomenda-se a exploragdo de situagdes de
aprendizagem que levem o estudante a resolver situagdes problema de localizagcdo e
deslocamento de pontos no espacgo, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas e saber usar diferentes unidades de medida
(BRASIL, 1998).

Com relagdo a sua aplicagdo em sala de aula, o ensino de Geometria Esférica e
Hiperbolica ha quase trés décadas se manifesta em algumas propostas curriculares brasileiras,
como por exemplo, no Curriculo Bésico da Prefeitura Municipal de Curitiba (1988) ou na
Proposta Curricular para a Matematica do Ensino Fundamental de Sao Paulo (1991, p. 88)
que sugere o ensino da Geometria Esférica para “[...] concretizar as nog¢des de circulos
maximos e circunferéncias maximas, respectivamente, em esferas e superficies esféricas [...]".

Contudo, discussdes sobre o ensino de nogdes basicas de Geometria Esférica e
Hiperbodlica ainda ndo aconteceu nas escolas da rede publica do Estado de Santa Catarina,
possivelmente justificado pela dificuldade de sua compreensdo por parte de alguns
professores, pelo desconhecimento de linhas metodoldgicas ou, ainda, pela auséncia de textos
nos livros didaticos que contemplem o assunto.

A auséncia de uma abordagem sobre Geometria Esférica e Hiperbolica no Ensino
Médio mostra que, a maioria dos professores de Matematica, desconsidera os conhecimentos
cotidianos dos estudantes ou ¢ possivel que, uma formagdo inicial deficitaria de diversos
professores acerca dos conhecimentos de Geometria Esférica e Hiperbolica, também seja um
indicativo para auséncia deste tema em sala de aula. Nessa dire¢do, foi elaborado um caderno
com uma sequéncia didatica para abordagem de conceitos elementares de Geometria Esférica
e Hiperbodlica.

2. Pressuposto teodrico utilizado para construcao da sequéncia didatica

Na construgdo do produto educacional foi utilizada a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, com contribui¢cdes de Novak e Gowin (1996) e Moreira (2010) que
auxiliaram na compreensao dos processos de aprendizagem, dos conceitos cientificos, e
principalmente, na relagdo entre professor e estudante em sala de aula.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), basicamente, a ideia central de aprendizagem
significativa é uma reorganizacdo clara da estrutura cognitiva, isto é, um processo pelo qual
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uma nova informacgdo se relaciona com conhecimentos prévios ja existentes na estrutura
cognitiva do estudante. A aprendizagem significativa ¢ uma tentativa de fornecer sentido ou
de estabelecer relagdes de modo ndo arbitrario e substancial (ndo ao pé da letra) entre os
novos conhecimentos e 0s conceitos existentes.

A aprendizagem significativa envolve a aquisi¢do de novos significados e os novos
significados, por sua vez, sdo produtos da aprendizagem significativa. No intuito de
possibilitar uma aprendizagem significativa em sala de aula, Ausubel e seus colaboradores
apontam algumas condi¢des que devem ser satisfeitas.

1. Incialmente, na estrutura cognitiva do estudante devem existir ideias relevantes
(subsungores) necessarias para que possam ser relacionadas com os novos conhecimentos.
Moreira (2010) entende que o estudante deve ter algum elemento (ja significativo) que possa
atuar como meio de suporte, seja ele um conceito, uma imagem, uma ideia, um simbolo ou
uma proposi¢ao.

2. O estudante precisa ter uma disposi¢do para aprender: se o estudante deseja
memorizar o conteudo de maneira arbitraria e literal, entdo a aprendizagem sera mecanica. A
aprendizagem significativa, para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), pressupde que o
estudante manifeste uma motivagdo para aprender, contudo lembram que, muitos estudantes
exercem pequeno esfor¢co para isso e apresentam uma disposicdo insuficiente para a
aprendizagem significativa. Os autores defendem que a motivagdo ¢ tanto um efeito como
causa de aprendizagem.

3. O estudante deve ser exposto a um contetido escolar potencialmente significativo, ou
seja, que tenha sentido logico, sendo que as novas informagdes possam se relacionar com
ideias basicas relevantes ja construidas e disponiveis na estrutura cognitiva dos estudantes. A
aprendizagem significativa ndo deve ser interpretada simplesmente pela qualidade e uso de
determinado material, pois, se o material utilizado for significativo e ja satisfeitas as duas
primeiras condigdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa, o objetivo em aprender
j& se completa antes mesmo de qualquer tentativa de ensinar determinado conteudo.

Moreira e Masini (2001) defendem que para uma aprendizagem significativa ocorrer,
a nova informagdo deve ancorar em subsungores relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do estudante. Pensando em aprendizagem significativa e pressupondo a existéncia
de conceitos subsungores, o que fazer quando eles ndo existirem? Neste sentido, Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) citam que a aprendizagem mecanica ¢ necessaria sempre que o
estudante adquire informac¢do em uma area completamente nova para ele ou o professor pode
utilizar uma estratégia preconizada na teoria ausubeliana conhecida como organizador prévio.
O organizador prévio ¢ uma estratégia desenvolvida por Ausubel e seus colaboradores, que
consiste na utilizacdo de materiais auxiliares antes do proprio material de aprendizagem, com
a finalidade de criar pontos de ancoragem, em nivel mais geral do que o material mais
detalhado que o precede.

Tais organizadores devem ser utilizados quando o estudante ndo dispde em sua
estrutura cognitiva de subsuncores que ancorem novos conhecimentos, quando for constatado
que os subsungores identificados ndo estdo suficientemente claros ou encontram-se
desorganizados para desempenhar as fungdes de ancoragem. Neste sentido, o organizador
prévio tem a fungdo de ressaltar as semelhancgas e diferengas que existem entre o conteudo a
ser aprendido e aquele que estd disponivel na mente do estudante. Sob a perspectiva de
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), os organizadores prévios devem ser utilizados para
aproximar os conhecimentos que os estudantes ja possuem com os que ainda aprenderao.
Nessa dire¢do, os conceitos de maior nivel de generalidade e abstragdo como, “Geometria”,
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“Geometria Hiperbolica”, “Geometria Esférica”, sdo apresentados primeiramente aos
estudantes, a fim de comparar com seus conhecimentos de Geometria Euclidiana. Este tipo de
processo € conhecido por aprendizagem superordenada.

Nesta forma de aprendizagem significativa, o novo conceito ¢ mais geral e inclusivo
que os conceitos subsungores, conforme figura 1. Ocorre quando um conceito ou proposicao A4,
mais geral do que algumas ideias A1, A2, A3, A4, A5 ja estabelecidas na estrutura cognitiva do
estudante ¢ adquirido e passa a ser assimilado. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 49),
“a nova aprendizagem serd superordenada, quando se aprende uma nova proposi¢ao inclusiva,
que condicionard o surgimento de varias ideias”.

Figura 1: Aprendizagem superordenada.

Conceito ja
estabelecido na

(Nova ideia) .
estrutura cognitiva

Fonte: Ausubel; Novak; Hanesian (1980, p. 57)

Um exemplo seria quando as criangas aprendem que os conceitos familiares de cenoura,
ervilha, vagem, beterraba e espinafre podem ser todos agrupados sob um novo termo ou
conceito que adquire o papel de mais incluso na estrutura cognitiva: “vegetal” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980). No entanto, ¢ citado na teoria ausubeliana outras duas formas
de aprendizagem significativa. A primeira, segundo Ausubel, ¢ a aprendizagem significativa é
do tipo subordinada, ou seja, a nova ideia aprendida se encontra hierarquicamente
subordinada a ideia preexistente, conforme figura 2. Coll, Marchesi e Palacios (2007)
comentam que a estrutura cognitiva do estudante responde a uma organizagao hierarquica, no
qual, os conceitos se conectam entre si mediante relagdes de subordinagdo dos mais gerais aos

mais especificos.
Figura 2: Aprendizagem subordinada.

Ideia estabelecida

A
// \\ Nova ideia Az
- 1, As \‘

-

Fonte: Ausubel; Novak; Hanesian (1980, p. 57)

Os autores citam que a eficiéncia da aprendizagem subordinada pode ser atribuida ao
fato de que quando as ideias estdo agrupadas ¢ estabelecidas na estrutura cognitiva do
estudante, t€m o maximo de relevancia especifica e direta para as tarefas de aprendizagem.
Por exemplo, quando uma crianga desenvolve os conceitos de cdo, gato, ledo, ecla pode
aprender que todos esses conceitos sdo subordinados ao de mamifero. Assim, a medida que o
conceito de mamifero é desenvolvido os previamente aprendidos (cdo, gato e ledo) assumem a
condig¢ao de subordinados.
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Outra forma de aprendizagem apresentada na teoria ausubeliana é denominada
aprendizagem combinatéria. Para Pozo (1998), na aprendizagem significativa combinatoria,
de acordo com a figura 3, a ideia nova e as ja estabelecidas ndo estdo relacionadas
hierarquicamente, porém, se encontram no mesmo nivel ndo considerada especifica nem mais
inclusiva do que outras ideias. Ao contrario das proposi¢des subordinadas e superordenadas, a
combinatoria ndo ¢ relacionavel a nenhuma ideia particular da estrutura cognitiva.

Figura 3: Aprendizagem combinatéria.

Nova ideia A q

Conceitos ja
estabelecidos na
estrutura cognitiva

Fonte: Ausubel; Novak; Hanesian (1980, p. 57)

O fato de ndo estd relacionada com nenhuma ideia especifica, a aprendizagem
combinatoria ¢ mais dificil de ocorrer do que proposi¢des subordinadas e superordenadas.
Grande parte dos contetidos que os estudantes aprendem em Matematica constituem exemplos
de aprendizagem combinatdria, por exemplo, relagdes entre equacdes e raizes, funcdes e
zeros, solidos e volumes, ou seja, relagdes entre conceitos.

3. Metodologia da sequéncia didatica

Nossa proposta de pesquisa tem como objetivo a implementacdo de uma sequéncia
didatica, com objetivo de contribuir no processo de aprendizagem dos estudantes em relagdo a
conceitos elementares de Geometria Esférica e Hiperbodlica. Segundo Zabala (2007, p. 18)
uma sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim conhecido
tanto pelos professores como pelos estudantes”. A sequéncia didatica foi estruturada em cinco
modulos didaticos, a partir dos resultados obtidos no pré-teste. Apos a realizagdo do pré-teste,
os conteudos de Geometria Euclidiana, Geometria Esférica e Hiperbolica foram elaborados e
distribuidos em cinco modulos didaticos, atribuindo a cada um deles dois momentos

(figura 4).

Figura 4: Estrutura de cada médulo didatico na sequéncia didatica.

A estrutura de cada modulo didatico

Perguntas

motivacionais

Evolugao MODU LO
conceitual DIDATICO
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1° Perguntas motivacionais: onde sdo apresentadas algumas informagdes referentes ao
moédulo e/ou questionamento relacionados ao topico em estudo, com o objetivo de estabelecer
ligagdes entre os conhecimentos dos estudantes € o que se propde como aprendizagem,
buscando despertar o interesse e a expectativa em relagdo ao préximo momento.

2° Atividades praticas: busca promover nos estudantes, por intermédio de um conjunto
de atividades, a curiosidade, a discussao e reflexdo.

Cada modulo € constituido inicialmente de perguntas motivacionais, a fim de identificar
as concepgdes dos estudantes e um conjunto de atividades. Abaixo sdo apresentados os
modulos didaticos (figura 5).

Figura 5: Composi¢do da sequéncia didatica

A estrutura da sequéncia didatica

— MODULO 2
DOS EGIPCIOS A
l EUCLIDES
MATURIDADE COGNITIVA
APRENDIZAGEM MODULO 4 MODULO 3
SIGNIFICATIVA DE A GEOMETRIA 0S POSTULADOS
CONCEITOS DE ESFERICA DE EUCLIDES
GEOMETRIA ESFERICA E
HIPERBOLICA Moédulo 1: Organizador prévio
] MODULOS e
S UIV S linha do tempo.

HIPERBOLICA

a

Abaixo, sdo apresentados, o objetivo de sua execugdo, o tempo de sua duragdo e os
instrumentos de coletas de dados que servem para apresentagdo de resultados e discussdes.

1. Geometria ndo Euclidiana: uma visdo geral

Este modulo didatico tem como objetivo, apresentar uma visdo geral do conceito de
Geometria ndo Euclidiana, sua importdncia em outras areas do conhecimento e sua
identificacdo por meio de objetos encontrados na natureza. Neste modulo, foram utilizados
trés encontros, com aproximadamente 3 horas de duracdo. Os instrumentos utilizados para
coleta de dados foram: as produgdes dos estudantes, concretizadas nas atividades
desenvolvidas em sala de aula e fora dela, gravacdes e fotografias.

2. Dos egipcios a Euclides

Este modulo didatico tem como objetivo apresentar, em sintese, a Geometria desde os
egipcios até os trabalhos organizados por Euclides de Alexandria. Neste moddulo, foram
utilizados trés encontros, com aproximadamente 3 horas de duragdo. Os instrumentos
utilizados para coleta de dados foram: cartazes, mapas conceituais, apresentacdes orais com
uso de projetor multimidia, maquetes e texto.

3. Os postulados de Euclides

Este médulo didatico tem como objetivo apresentar os cinco postulados de Euclides e as
consequéncias do quinto postulado para Geometria. Neste modulo, foram utilizados dois
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encontros, com aproximadamente 2 horas de duracdo. Os instrumentos para coleta de dados
foram: texto, lista de atividades, discussdes em grupo.

4. Geometria Esférica

Este modulo didatico tem como objetivo apresentar conceitos elementares da Geometria
Esférica e realizar comparagdes com a Geometria Euclidiana. Neste modulo, foram utilizados
quatro encontros, com aproximadamente 4 horas de duragdo. Os instrumentos utilizados para
coleta de dados foram: lista de exercicios, discussdes em grupo, manipulagdo de materiais
alternativos.

5. Geometria Hiperbolica

Este modulo didatico tem como objetivo apresentar conceitos elementares da Geometria
Hiperbodlica e realizar comparagdes com a Geometria Euclidiana e Esférica. Neste modulo,
foram utilizados cinco encontros, com aproximadamente 5 horas de dura¢do. Os instrumentos
utilizados para coleta de dados foram: lista de exercicios, manipulagdo de materiais
alternativos, constru¢do de uma mandala hiperbolica, construcao da garrafa de Klein.

A sequéncia didatica planejada acima buscou apresentar aos estudantes conceitos
elementares de Geometria Esférica e Hiperbdlica, bem como a constru¢io, em sintese, de uma
linha do tempo referente a histéria da Geometria. Cada moédulo didatico ao longo de sua
execucdo contribuiu para a aprendizagem de conceitos geométricos, possibilitando ao
estudante a realizacdo de comparagdes entre os sistemas geométricos estudados em sala de
aula. O caderno com a sequéncia didatica, conforme figura 6, constituido como produto
educacional desenvolvido durante a investigagdo, ¢ uma possibilidade do professor abordar
conceitos elementares de Geometria Esférica e Hiperbolica no Ensino Médio, com
orientacdes e atividades diferenciadas.

Figura 6: Produto educacional

UNIVERSIDADE REGIONAIL DE BLUMENAU - FURB
T ENSINO DE
CIENCIAS NATURAIS I MATEMATICA (PPGLCIM)

Wanderley Pivatto Brum ¢ Elcio Schuhmacher
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|
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4. Consideracoes

Com relagdo a sequéncia didatica, observamos que as atividades foram conduzidas de
modo a possibilitar aos estudantes, oportunidades para expor suas ideias e levantar hipoteses,
0o que acreditamos ter contribuido para uma aprendizagem significativa com relacdo a
aquisi¢do do conhecimento. A proposta de promover uma sequéncia didatica estruturada por
dois momentos, faz com que os estudantes percebam que os conhecimentos que trazem para a
escola sdo valorizados e estdo relacionados com os conteudos que sdo abordados em sala de
aula, o que cria um ambiente de motivacao.

A sequéncia didatica foi planejada a partir dos resultados obtidos no pré-teste,
evidenciando a necessidade do primeiro modulo ter caracteristica de organizador prévio
correlativo, que segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) ¢ uma estratégia de manipular a
estrutura cognitiva do estudante acerca de conhecimentos referentes a Geometria Esférica e
Hiperbdlica, conceitos considerados mais gerais e inclusivos € menos sensiveis a assimilagao
obliteradora. A partir desse primeiro mddulo, os demais tiveram a intencdo de apresentar e
diferenciar conceitos e propriedades pertencentes a Geometria Euclidiana da Geometria
Esférica e Hiperbdlica, com o intuito de colaborar junto ao estudante, na compreensdo de
outros modelos geométricos existentes e de contribuir para a constru¢do e reorganizacio de
sua estrutura hierarquica referente aos conceitos sobre Geometria Esférica e Hiperbdlica.

Assim, consideramos que uma maneira para promover uma aprendizagem significativa
¢ considerar na sequéncia didatica a exploracdo de ideias prévias que os estudantes possuem,
a apresentacdo de situagdes problematizadoras, a inser¢do de recursos didaticos enquanto
organizadores prévios para manipular a estrutura cognitiva na auséncia de subsuncores, bem
como proporcionar momentos de didlogo entre os pares. Pode-se dizer que a sequéncia
didatica foi construida procurando facilitar a aprendizagem significativa através da utilizagdo
de materiais potencialmente significativos, isto ¢é, relaciondveis sob a natureza ldgica e
psicologica que explicitamente buscam promover a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa.

Enquanto estratégia de ensino, a sequéncia didatica planejada neste artigo busca
possibilitar ao professor, um trabalho organizado segundo os balizamentos teodricos da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, aprofundando conceitos de Geometria Euclidiana,
Esférica e Hiperbolica, a partir do conceito de Geometria ndo Euclidiana, esse considerado
mais geral. Com o pensamento direcionado ao estudante, a sequéncia didatica tem como
objetivo, apresentar conceitos elementares e propriedades de Geometria Esférica e
Hiperbolica de modo que ocorra a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa,
contribuindo para o intenso estabelecimento de conexdes neurais de modo organizado em sua
estrutura cognitiva
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