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RESUMO

Partindo do pressuposto que € essencial que professores de Matematica busquem subsidios para
fundamentar seu processo de ensino e aprendizagem, este estudo tem como objetivo evidenciar os
principios da Aprendizagem Significativa Critica que podem ser favorecidos no Ensino-
Aprendizagem de Matematica via Resolugdo de Problemas (EAMVRP). Por meio de um estudo
tedrico descritivo, buscamos analisar as cinco ac¢des de Proenga (2018) a luz dos 11 principios de
Moreira (2010). Percebemos que a principal relagdo se encontra em trabalhar os conhecimentos
prévios dos alunos, a partir de uma situagdo de matematica dada, para buscar promover uma
articulagdo, voltada a construcdo do contetido/conceito/assunto que se deseja ensinar. Neste
processo de ensino da Matematica, identificamos que todos os principios da Aprendizagem
Significativa Critica sdo valorizados pelo EAMVRP. Acreditamos que as relagBes por nds
identificadas fornecem subsidios para fundamentar um trabalho em sala de aula que se baseie no
Ensino-Aprendizagem de Matemética via Resolugédo de problemas.

Palavras-chave: Aprendizagem Subversiva; Solu¢do de problemas; Teoria de Ensino; David
Ausubel.

ABSTRACT

Based on the assumption that it is essential that mathematics teachers seek subsidies to support their
teaching-learning process, this study aims to highlight the principles of Critical Meaningful
Learning that can be fostered in Mathematics Teaching-Learning via Problem-Solving (MTLVPS).
Through a descriptive theoretical study, we seek to analyze the five actions of Proenca (2018) in
light of the 11 principles of Moreira (2010). We realized that the main relation is to work the
previous knowledge of the students, based on a given mathematical situation, in order to promote
an articulation, focused on the construction of the content/concept/subject that is desired to be
taught, that is, the new knowledge. In this process of teaching mathematics, we have identified that
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all the principles of Critical Meaningful Learning are valued by MTLvPS. We believe that the
relationships we have identified provide the foundation for classroom work that is based on
Mathematics Teaching-Learning via Problem-Solving.

Keywords: Subversive Learning; Problems solution; Teaching Theory. David Ausubel.

Introducéo

Compreender como os alunos aprendem e, em especifico, como aprendem conteidos
de Matematica, € um ponto importante para entendermos como podemos ensina-los em
sala de aula. Em virtude disso, diversos pesquisadores se debrugaram a buscar entender
aspectos relacionados a aprendizagem. Um destes pesquisadores foi David P. Ausubel
que propds a Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS em 1963. Seus estudos
apontam, como esséncia, a importancia de valorizar e trabalhar com o conhecimento
prévio dos alunos, buscando fazer relacdes ao novo conhecimento que sera ensinado.

Esta teoria auxilia diversos professores e pesquisadores das areas educacionais no
entendimento do processo ensino-aprendizagem. Moreira (2010), ao compreender sua
importancia, aprofundou seus estudos buscando abordar esta teoria no processo de ensino
e aprendizagem de forma critica. Para tanto, o autor apresenta em 11 principios, o que
chama de Aprendizagem Significativa Critica — ASC. Tais principios podem ser
abordados no ensino da Matematica, fornecendo subsidios aos professores que desejem
promover uma aprendizagem significativa e criticidade aos seus alunos.

Neste sentido, independentemente da estratégia didatica a ser utilizada pelo professor
que tenha em vista valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, acreditamos ser
importante que os principios de Moreira (2010) estejam presentes. Uma possibilidade de
estratégia didatica que pode ser abordada nesta perspectiva — de valorizagcdo dos
conhecimentos prévios — é a baseada na resolucdo de problemas, no sentido de sua
abordagem por meio do uso do problema como ponto de partida no ensino de Matematica
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011; PROENCA, 2018; MENDES; PROENCA, 2020).

O enfoque do uso do problema como ponto de partida esta relacionado a uma forma
de aborda-lo em sala de aula, de modo que se possa levar os alunos a construirem ideias
a serem relacionadas ao novo contetdo. Um autor que propds encaminhamentos para tal
foi Proenca (2018), o qual apresenta em cinco ag0es de ensino o que denomina de Ensino-
Aprendizagem de Matemaética via Resolucéo de Problemas — EAMVRP, a saber: escolha
do problema, introducédo do problema, auxilio aos alunos durante a resolucéo, discusséo

das estratégias dos alunos e articulacdo das estratégias dos alunos ao conteudo.
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Consideramos que essas cinco agdes deveriam ser relacionadas a luz da ASC, uma vez
que esta é uma proposta para favorecer a aprendizagem significativa do contetdo de
Mateméatica em sala de aula (SEIXAS; SANTAROSA; FERRAO, 2020; CHIRONE;
MOREIRA; SAHELICES, 2021).

Diante do exposto, esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: que principios
da Aprendizagem Significativa Critica podem ser favorecidos no Ensino-Aprendizagem
de Matematica via Resolugdo de Problemas? Entendemos ser importante responder a esta
questdo, porque Proenca (2018) traz o seu olhar sobre a abordagem da resolucdo de
problemas em sala de aula, tendo em vista levar os alunos a compreenderem Matematica.
Assim, nosso objetivo nesta pesquisa € evidenciar os principios da Aprendizagem
Significativa Critica que podem ser favorecidos no Ensino-Aprendizagem de Matematica
via Resolucdo de Problemas. Para tanto, seguimos a perspectiva de analise tedrica
(BARROS; LEHFELD, 2000). Para conduzirmos a discussao e reflexdo sobre o tema,
nos apoiamos a partir de uma analise descritiva (GIL, 2007).

Ap0s esta introducdo, estruturamos o artigo nas seguintes sec@es: na primeira se¢ao,
apresentamos os 11 principios da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2010),
envolvendo aspectos sobre os conceitos da aprendizagem significativa (MOREIRA,
2011, 2012, 2017; AUSUBEL, 1963, 2002). Na segunda secdo, focamos o ponto central
da pesquisa quando discutimos e refletimos sobre 0 EAMVRP de Proenga (2018) a luz da

ASC. Por fim, tecemos considera¢des finais.

Os onze principios da Aprendizagem Significativa Critica

Ao compreender que a educacao esta além de somente propiciar o conhecimento de
conteddos e que, as vezes, estes sdo desconectados da realidade, Moreira (2010, p. 20)
apresenta em 11 principios o que denomina de Aprendizagem Significa Critica
(subversiva) “[...] que permitird ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo,
estar fora dela, manejar a informacao, criticamente, sem sentir-se impotente frente a ela”.

1° - Principio do conhecimento prévio. Moreira (2010, p. 8) aponta que “para ser
critico de algum conhecimento, de algum conceito, de algum enunciado, primeiramente
0 sujeito tem que aprendé-lo significativamente e, para isso, seu conhecimento prévio é,
isoladamente, a variavel mais importante”. Moreira (2011, p. 26) elucida a aprendizagem

significativa como “[...] o processo através do qual uma nova informacao (um novo
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conhecimento) se relaciona de maneira ndo-arbitraria e substantiva (ndo-literal) a
estrutura cognitiva do aprendiz”.

Com énfase, o ndo arbitrario € compreendido no sentido de que a nova informacéo
que ira se relacionar a uma ja existente na estrutura cognitiva da pessoa ndo deve ser de
forma arbitraria, ou seja, ndo € com qualquer conhecimento prévio, deve haver uma forte
relacdo entre o que se sabe e 0 que se estd a aprender. Quanto ao nao-literal, concerne a
substancia da palavra (seu significado) e ndo pela sua simples representacdo. Com este
entendimento, o aluno que obtém uma aprendizagem significativa ndo repete o que
aprendeu, mas explica com suas proprias palavras. No entanto, esta repeti¢cdo néo é vista
como uma dicotomia da teoria, mas sim, um continum (AUSUBEL, 1963).

A repeticdo, ou seja, a mecanizacdo da aprendizagem é valorizada por Moreira
(2011) no inicio do desenvolvimento humano, a infancia. O autor destaca a importancia
de tal aprendizagem para o0 surgimento de conceitos cognitivamente relevantes, 0s
subsuncores como o0s denomina Ausubel (1963). Desta forma, até um conceito ser
aprendido de forma significativa, o aluno se apropria de ‘organizadores prévios’ que
servem como pontes cognitivas entre 0 que se sabe — subsuncgores — e 0 gque esta a se
aprender (MOREIRA, 2012).

2° - Principio da interacdo social e do questionamento. Tal interacdo se da tanto pelo
professor-aluno como aluno-aluno de forma que ocorra por meio de questionamentos.
Moreira (2010, p. 9) aponta que “quando um aluno formula uma pergunta relevante,
apropriada e substantiva, ele utiliza seu conhecimento prévio de maneira ndo-arbitraria e
néo-literal, e isso é evidéncia de aprendizagem significativa”. Portanto, nesse processo o
professor deve ter uma postura dial6gica, comunicativa e questionadora que de fato aflore
a curiosidade.

A respeito desta evidéncia de aprendizagem significativa, Ausubel (2002) destaca
que ela pode ocorrer de trés tipos, representacional, conceitual e proposicional. A
representacional consiste na forma bésica de aprendizagem quando ocorre a significacdo
dos simbolos por meio de uma associagdo simbdlica priméaria. A conceitual configura-se
como uma extensdo da aprendizagem representacional em que o aprendiz evidencia
regularidades e por isso é mais abrangente ja que ndo depende de um referencial concreto
para aprender. Por fim, a proposicional configura-se como o inverso da representacional,
pois necessita de conhecimentos prévios dos conceitos e simbolos, e por isso objetiva
uma compreensdo sobre uma proposicdo com a soma de conceitos mais ou menos

abstratos.
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3° - Principio da ndo centralidade do livro texto. Outros materiais educativos também
devem ser utilizados e ndo somente os livros didaticos. Isso significa que ndo é necessario
banir os livros didaticos das escolas, mas dar a oportunidade a outros materiais. “A
utilizacdo de materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados, ao invés da
‘centralizagdo’ em livros texto ¢ também um principio facilitador da aprendizagem
significativa critica” (MOREIRA, 2010, p, 10). A utilizagdo apropriada de um material
potencialmente significativo é importante, pois ¢ um dos fatores para que ocorra a
aprendizagem significativa.

Com énfase, entendemos que a nao centralidade do livro texto deve adotar como
principio que as situacBes matematicas presentes no livro ndo devem ser trabalhadas
apenas no sentido de exercicios. Nesse sentido, o aluno pode apenas acabar decorando o
processo de resolucdo, mas ndo o entendendo. Desta forma, segundo Ausubel (1963),
deve se ter cuidado com a simulacdo da aprendizagem significativa, uma vez que o aluno
pode ter decorado possiveis respostas e, entdo, apenas repeti-las. Para evitar tal simulacéo,
a forma de avaliar o aprendizado € um ponto crucial. Uma possibilidade consiste da ndo
repeticdo das situacdes matematicas que ja foram trabalhadas, mas sim a utilizacdo de
situacbes matematicas com contextos diferentes em que seja preciso uma nova
interpretagdo (MOREIRA, 2012).

4° - Principio do aprendiz como perceptor/representador. Para este principio, o aluno
deve perceber a realidade a sua volta e 0 que esta a ser ensinado, de forma que procure
representar em sua mente, conforme suas percepgdes passadas e suas convicgdes do que
esta dando certo, uma vez que as pessoas veem as coisas em suas perspectivas e ndo como
elas sdo. Moreira (2010, p. 11) ressalta que “[...] como as percep¢des dos alunos vém de
suas percepcdes prévias, as quais sdo Unicas, cada um deles perceberd de maneira Unica
o que Ihe for ensinado. Acrescente-se a isso o fato que o professor é também um perceptor
e o0 que ensina ¢ fruto de suas percepcoes”. Para que professores e alunos possuam uma
percepcao semelhante, a comunicacéo é fundamental.

5° - Principio do conhecimento como linguagem. Tanto em sua estrutura como em
seu léxico, a linguagem representa uma forma de ver o mundo, pois esta intrinsecamente
ligada ao conhecimento. Moreira (2010, p. 12) aponta que “aprender um conteudo de
maneira significativa € aprender sua linguagem, ndo sO palavras — outros signos,
instrumentos e procedimentos também — mas principalmente palavras, de maneira

substantiva e ndo-arbitraria”.
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O processo de aprender significativamente inclui, segundo Ausubel (2002), o
conceito de ‘assimilacdo’ que ocorre quando uma informacdo que se caracteriza como
potencialmente significativa se relaciona a outra informacéao e € por ela assimilada, ou
seja, pelo subsuncor na estrutura cognitiva do aluno. Desta forma, os dois conceitos se
modificam ¢ formam uma ideia mais complexa, pois “[...] baseia-se na manipulacéo
eficaz das variaveis existentes na estrutura cognitiva, de forma a maximizar a
aprendizagem e a reten¢do de materiais verbais novos e potencialmente significativos”
(AUSUBEL, 2002, p. 62).

Esse processo de aquisicdo do conhecimento ocorre de trés formas: subordinada,
superordenada e combinatoria. Na primeira, 0 novo conceito se subordina em uma
interagdo cognitiva, ao conhecimento subsungor. Por exemplo, o aluno tem um
conhecimento do que é fungdo afim (conceito mais amplo ao subsuncor) e, ap6s, aprende
a encontrar a raiz da funcao afim por meio do zero da funcéo (conceito menor). Logo, o
conceito mais especifico ira se subordinar ao conceito mais amplo e este ficara mais rico
em significado, mais estavel e diferenciado. Na segunda, a superordenada, 0 novo
conceito ja é mais potencialmente significativo que o subsuncor, ou seja, esta ideia de
amplitude entre 0s conceitos ocorre ao contrario. Dessa forma, a superordenada, em nosso
exemplo, implica, a partir de saber encontrar a raiz da fungéo afim, de compreender que
isso esta relacionado justamente ao conceito de funcdo afim. Por fim, a combinatéria
acontece quando a aprendizagem ndo ocorre nem por meio de subordinacdo ou
superordinacdo, sendo, assim, um conceito relacionado a estrutura cognitiva de modo
geral, por meio de muitos subsuncgores. Entendemos que isso ocorreria quando o aluno,
ao aprender sobre como obter a raiz de uma funcéo afim, relaciona essa informacéo néo
apenas ao conceito de funcdo afim (principal subsuncor), mas ainda relaciona isso a
outros conceitos seus como identificar que obter essa raiz ndo é da mesma forma para
funcdes quadraticas, de terceiro grau, quarto grau etc. (outros subsuncores).

De acordo com Ausubel (2002) quando 0 novo conhecimento é disposto por meio da
subordinacdo na estrutura cognitiva, em que modifica e pode ampliar o conhecimento
subsungor uma ou mais vezes, ocorre o processo de diferenciagdo progressiva. No
entanto, se o novo conhecimento adentra a estrutura cognitiva por meio da
superordenagdo ou pela combinatoria, em que é reorganizado e adequado um novo
significado, ocorre um processo denominado de reconcilia¢do integrativa.

6° - Principio da consciéncia semantica. O ponto crucial € que “[...] o significado esta

nas pessoas e nao nas palavras” (MOREIRA, 2010, p. 12). A partir disso € que se

Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 9, n. 2, p. 17-36, 2022 22



compreende que os alunos ndo conseguirdo dar significado as palavras que estejam além
de sua experiéncia, ou seja, além dos seus conhecimentos prévios. Por tanto, o significado
das palavras € muito importante em um processo de ensino.

7° - Principio da aprendizagem pelo erro. Tal principio se baseia na ndo consideragéo
da verdade absoluta. Para isto, € considerado que os individuos aprendem errando de
modo que este erro deve ser considerado como parte do processo, mas ndo como uma
forma punitiva. Assim, é pertinente pensar no aprender a aprender e, que por meio do erro
também é possivel aprender.

8° - Principio da desaprendizagem. Dois pontos sdo fundamentais: o primeiro
relaciona-se a aprendizagem significativa subordinada no sentido de ndo apagar um
conhecimento (impossivel se ele for significativo), mas de ndo o usar como conhecimento
prévio. Moreira (2010) cita como exemplo alunos que ndo conseguem aprender mecanica
quantica pois ndo conseguem desaprender (ndo usar) conceitos da mecanica classica. O
segundo refere-se as mudancas que ocorrem cotidianamente e, portanto, é fundamental
desaprender conceitos e estratégias antigas e improprias a tais mudancas. Por exemplo,
qguando alunos aprendem o conjunto dos numeros naturais, sdo levados a pensar que 0s
nlimeros presentes naquele conjunto traduzem o mundo. No entanto, quando passam a
aprender o conjunto dos numeros inteiros, devem desaprender esta ideia que 0s nimeros
séo todos inteiros positivos e, assim, devem adicionar uma ideia mais complexa.

9° - Principio da incerteza do conhecimento. Moreira (2010, p. 16) considera que a
aprendizagem significativa s € concebida como critica quando “[...] o aprendiz perceber
que as defini¢des séo invencdes ou criacbes humanas, que tudo o que sabemos tem origem
em perguntas e que todo nosso conhecimento ¢ metaforico”. E preciso perceber o mundo
por meio das perguntas de um conhecimento incerto, que as defini¢des ndo sdo o fim, mas
apenas uma forma para determinado contexto e que 0 mundo esta envolto por metaforas.

10° - Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz. Moreira (2010) explica esse
principio no intuito de que a utilizagéo apenas do quadro-de-giz, se trata do trabalho com
um conhecimento pronto e acabado que o professor (detentor do saber) transmite aos
alunos. No entanto, para uma Aprendizagem Significativa Critica este meio se vale da
mesma forma que os livros didaticos, no sentido que também h& outras opgdes, outros
materiais. Desta forma, Moreira (2010, p. 17) considera como um ensino anti
aprendizagem significativa quando “o professor escreve no quadro, os alunos copiam,

decoram e reproduzem”. Tal abordagem pode assim propiciar um ensino mecanico.
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11° - Principio do abandono da narrativa. O ponto principal aqui é deixar o aluno
falar. Ao invés de passar um conhecimento pronto e acabado, € mais pertinente deixar
que os alunos fagcam sua interpretacdo. Moreira (2010, p. 19) apontou que isso é preciso
quando o “ensino centrado no aluno tendo o professor como mediador € ensino em que o
aluno fala mais e o professor fala menos”. Tal fala ocorre por meio de estratégias em que
os alunos possam discutir com os colegas, negociar significados e, para tanto, implica em
uma busca por outras formas de ensinar, que ndo o ensino tradicional.
Desta forma, para viabilizar a aprendizagem significativa, Moreira (2017) aponta que
quatro fatores devem ser levados em consideracdo, a saber:
a) Organizar a matéria de forma hierarquicamente, observando conceitos que
podem ser explicados mais facilmente.
b) Identificar o conhecimento que os alunos devem ter para a aprendizagem
desse novo conhecimento.
c) ldentificar o conhecimento que os alunos ja tém, ou seja, o conhecimento
subsuncor.

d) Ensinar procurando materiais que facilitem o entendimento de uma forma
significativa (MOREIRA, 2017, p. 159-172).

Simplificando esse processo, Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p. 4) explicam que
“o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja
sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”, dando assim uma maior relevancia para o
conhecimento prévio e, que a partir de tal conhecimento, é possivel tracar estratégias, de
forma organizada, para facilitar a aquisicdo do novo conhecimento. Diante de tais
conceitos desvelados, apresentamos na préxima secdo como estes principios podem ser

favorecidos a partir do EAMVRP.

Reflexdes sobre os principios da Aprendizagem Significativa Critica e o Ensino-
Aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas

Dentre os aspectos da aprendizagem significativa apresentados por Ausubel (1963,
2002), e os da Aprendizagem Significativa Critica - subversiva - defendidos por Moreira
(2010), evidencia-se que um ponto chave para o sucesso € o trabalho com os
conhecimentos prévios dos alunos. Com énfase, outros elementos propiciam a facilitar tal
aprendizagem, tais como a postura do professor, o formato de desenvolvimento da aula,
0 material ser potencialmente significativo, o papel ativo do aluno, a integracéo entre os
alunos, etc.

Entendemos que tais elementos podem ser favorecidos por meio das cinco agdes de

ensino de Proenca (2018), a partir de um processo de Ensino-Aprendizagem de
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Matematica via Resolucdo de Problemas (EAMVRP). Desta forma, buscamos assim
refletir sobre esse processo pela lente da Aprendizagem Significativa Critica (ASC). De
forma sintética, a Figura 1 a seguir mostra como os 11 principios da ASC estavam

relacionados ao EAMVRP.

Figura 1 — Relacdo entre as cinco a¢des do EAMVRP e os 11 principios da ASC.

Principlo do conhecimento
prévio

Principio da ndo centralidade do
Nvro e texto

Principio da interagio social @
do questionamento

e
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P::nc,p-o da aprendizagem pelo 0’1 g Principlo da incerieza do
i L conhecimento
@ Principio da desaprendizagem Principio do abandono da
narrativa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Destacamos que em nossa reflexdo teorica, consideramos as relacdes que poderiam
existir com maior énfase no sentido de justificar a pratica de ensino por meio da resolucéo
de problemas a luz da teoria da ASC em seus varios momentos no EAMVRP. No entanto,
entendemos que todos os principios da ASC podem aparecer nas a¢cdes do EAMVRP, uma
vez que o processo de ensino da Matematica ndo € estatico, mas dindmico, o que exigiria
maior destaque de um ou outro principio.

12 Acdo — escolha do problema. A primeira acdo acontece antes da realizacdo da aula
propriamente dita, quando o professor se coloca a prepara-la. Para tanto, deve ser
escolhida uma situacdo de matematica que se configure, posteriormente, como um
possivel problema aos alunos. Segundo Proenca (2018), trés aspectos devem ser

considerados pelo professor para a elaboracéo da situacao de forma relevante:

[...] direcionar os alunos a utilizar conceitos, principios e procedimentos
matematicos aprendidos anteriormente [..] leva-los a construir o
conteddo/conceito/assunto a ser introduzido [...] propiciar condigdes para que
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os alunos estabelecam relag@es entre os conhecimentos matematicos utilizados
e entre estes e 0 novo conhecimento (PROENCA, 2018, p. 46).

Verifica-se a importancia que o autor d& ao trabalho com o conhecimento prévio do
aluno e a sua relagdo com o conhecimento que esta a ser aprendido quando se leva em
consideracdo que, ao se trabalhar nesta perspectiva, o conhecimento de tal conteudo nédo
deve ser “dado” ou “exemplificado” pelo professor, conforme acontece na perspectiva do
ensino tradicional. Além disso, Proenga (2018) considera relevante que o possivel
problema possa ser resolvido por mais de uma estratégia.

Para isso, é pertinente que o professor tenha conhecimento sobre as possiveis
estratégias de resolucdo de problemas matematicos para que, assim, possa identifica-las
no processo de aprendizagem dos seus alunos, sem desconsiderar possiveis caminhos que

os alunos possam ter tomado. Proenca (2018) comenta a respeito disso que:

A intencdo é evitar um trabalho que ndo leve em consideracéo o que os alunos
fazem pelo fato de o proprio professor desconhecer um conceito ou
procedimento empregado como estratégia ou mesmo por nao tentar entender o
raciocinio utilizado em uma estratégia (de cunho heuristico) que foge a
aplicacéo de uma formula matematica (PROENCA, 2018, p. 47).

Nesta primeira acdo, um dos pontos mais importantes, segundo Proenca (2018), é a
escolha do possivel problema a ser utilizado em sala de aula. De acordo com o autor, “[...]
uma situacdo de Matematica se torna um problema quando a pessoa precisa mobilizar
conceitos, principios e procedimentos matematicos aprendidos anteriormente para chegar
a resposta” (PROENCA, 2018, p. 17). Em vista disso, ¢ possivel considerar que se o
problema € o ponto principal e este se associa de forma intrinseca aos conhecimentos
aprendidos anteriormente, os conhecimentos prévios também sdo a base para tal
abordagem.

Com énfase, Proenca (2018) sugere que a situacdo de matematica possa ser escolhida
de trés formas: na integra, quando € importada de algum livro/material didatico;
reelaborada, quando se adapta a situacao, fazendo, assim, aperfeicoamentos; ou por meio
da elaboracdo de uma nova situacdo. O autor d& exemplos desse processo no quarto
capitulo de seu livro, quando apresenta estes trés tipos de abordagens de escolha do
problema. Tais escolhas sdo pertinentes para que o professor possa utiliza-las para
planejar o enfoque dado as outras acOes, dependendo dos conhecimentos prévios dos

alunos que queira trabalhar.
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Diante disso, consideramos que 0 1° principio do conhecimento prévio da ASC de
Moreira (2010) esta presente na caracteristica principal da primeira acdo, a do trabalho
com o0s conhecimentos prévios dos alunos por meio da escolha de uma situacdo de
matematica. A partir desta escolha € que a situacdo se torna intimamente ligada aos
conhecimentos prévios dos alunos, ja que o professor deve fazer o ato de “pensar o que o
aluno pensaria” para, entdo, obter o maximo possivel de estratégias de como resolver o
possivel problema. Concomitantemente, o professor deve ter no¢do do que os alunos
sabem e precisam saber. Portanto, considerar os organizadores prévios que serdo
abordados no possivel problema é um ponto crucial para que as pontes cognitivas, entre
estes e 0s subsuncgores, sejam estabelecidas (AUSUBEL, 2002).

Proenca (2018, p. 46) deixa claro nesta primeira agdo que dentre os objetivos
pretendidos “o principal consiste em direcionar os alunos a utilizar conceitos, principios
e procedimentos matematicos aprendidos anteriormente, durante a escolarizacdo para
resolver a situa¢do de Matematica”. Desta forma, deve se dar énfase na valoriza¢ao dos
conhecimentos prévios na acdo de escolha do problema. Outro principio que também
consideramos que pode ser favorecido nesta acdo € o 3° principio da néo centralidade no
livro didatico. Ao relembrarmos que a escolha do possivel problema pode ser na integra,
sendo retirado, por exemplo, de um livro didatico, pode ser reelaborado ou pode ser
elaborado, percebemos que no EAMVRP o livro didatico ndo é abordado como
sustentacdo central de uma aula, mas sim como sugere Proenga (2018, p. 55) “[...] que o
professor os utilize com um olhar diferenciado [...]”, no sentido de um material
complementar, indo ao encontro do que sugere este principio. Cabe ressaltar que esta
situacdo de matematica (possivel problema) pode configurar-se como parte do material
cuidadosamente selecionado, apontado por Moreira (2010), e, desta forma, transformar-
se em um material potencialmente significativo.

Vale ressaltar que os livros didaticos, em sua maioria, ndo sao preparados para serem
trabalhados na perspectiva da EAMVRP e, portanto, propiciam certa dificuldade na
escolha do problema, fazendo, assim, que o processo de reelaboracdo ou elaboracédo seja
mais propicio aos professores. Isso fica claro na pesquisa de Mendes e Proenca (2020)
quando os autores propuseram uma formacdo a licenciandos de Matematica para
desenvolverem uma proposta de Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolugéo de
Problemas. Mendes e Proenga (2020 p. 22) apontam que uma “[...] dificuldade que foi
evidenciada refere-se aos livros didaticos ndo estarem preparados para serem trabalhados

na abordagem da resolucdo de problemas. Desta maneira, 0s estudantes tém que se
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adaptar e reformular os problemas existentes”. Segundo os autores, tais livros usados na
formacéo e, em geral, para o ensino da matematica, estdo preparados de forma conteudista
e que se adaptam perfeitamente ao ensino tradicional, ou seja, possivelmente sdo mais
propicios a uma aprendizagem mecanica. Nesta linha de pensamento, o 3° principio da
néo centralidade no livro didatico também é valorizado na EAMVRP.

Por fim, na acdo de escolha do problema, consideramos pertinente o favorecimento
do 4° principio do aprendiz como perceptor/representador. Na preparagdo/elaboracéo do
possivel problema para trabalhar com o EAMVRP, Proenca (2018) manifesta a
necessidade e preferéncia de se optar por uma situacao de matematica (possivel problema)
que tenha mais de um caminho para sua resolucdo. Isto propicia que mais estratégias de
resolucéo possam ser utilizadas pelos alunos, estratégias que advém de suas percepcdes
prévias. Proenca (2018, p. 47) comenta que “o objetivo principal € levar os alunos a
compreender que resolver um problema ndo implica em uma unica resposta”. Essa
compreenséo faz-se pertinente, uma vez que os alunos consideram que a resolugéo de um
problema so6 é possivel por meio de um caminho linear e Unico, no entanto, a discusséo
tem que ser apresentada de outra forma, no sentido que por varios caminhos podemos
chegar a uma mesma resposta. Moreira (2010, p. 11) aponta que “[...] o perceptor decide
como representar em sua mente um objeto ou um estado de coisas do mundo e toma essa
deciséo baseado naquilo que sua experiéncia passada (i.e., percepgdes anteriores) sugere
que ird ‘funcionar’ para ele”. Assim, problemas que tenham mais de um caminho para
serem resolvidos contribuem para que o aluno o perceba da forma que melhor preferir e
o0 resolva buscando subsidios em seus conhecimentos prévios. No EAMVRP, isso ocorre
no sentido de o aluno entender que a situacdo a ser resolvida se torna um problema e que
assim, ndo é exercitacdo, mas o desenvolvimento de um raciocinio, de uma reflexao.

2% acdo — introducdo do problema. Esta acdo é desenvolvida no ambiente da sala de
aula. O professor deve solicitar aos alunos a se dividirem em grupos para que iniciem a
resolucdo da situacdo de matematica proposta, da forma que acharem conveniente. Para
Proencga (2018, p. 51), “é nesse momento de inicio da tentativa de resolugdo que a situagao
pode se configurar como algo dificil ao grupo, isto é, pode se tornar um problema”. Com
énfase, esse processo reforca a relevancia da escolha apropriada do possivel problema.

Cabe aqui fazermos um primeiro adendo, referente a como ocorre 0 ensino
tradicional. Em especifico, primeiro o docente se apropria do quadro-de-giz e transcreve
um determinado conceito matematico. De seu proprio conhecimento, ilustra sua aplicacdo

na resolucdo de um exercicio-exemplo e, por fim, os alunos resolvem uma lista de
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“exercicios” mais ou menos parecidos com o exemplo (MIZUKAMI, 1986). De acordo
com Moreira (2010), um processo de ensino desta forma propicia a simulacdo da
aprendizagem onde os alunos apenas decorariam o conteddo, ou seja, favorece a
aprendizagem mecanica.

Por outro lado, no EAMVRP 0 processo € o contrario, uma vez que o ponto de partida
é o problema (possivel problema). Proenca comenta que (2018, p. 17-18) “[...] ndo se
trata, assim, do uso direto de uma férmula ou regra conhecida — quando isso ocorre, a
situacdo tende a se configurar como um exercicio”. A vista disso, o
conteddo/conceito/principio a ser trabalhado é sempre algo novo aos alunos, o que se
distingue da repeticdo, da resolucdo de exercicios analogos ao exemplo dado pelo
professor.

Essa desvinculacdo do formato de ensino tradicional € uma caracteristica pertinente
da EAMVRP que se relaciona ao 10° principio da néo utilizacdo do quadro-de-giz, ou
seja, 0 papel se inverte, o professor ndo é mais o protagonista, mas sim os alunos, tendo
em vista a sua organizacdo de ensino. Nesse sentido, Moreira (2010) comenta que a
autoridade do professor, de onde emana o conhecimento e por quem ocorre a transmissdo
(professor copia no quadro e os alunos copiam do quadro no caderno), ndo ocorre mais.
No EAMVRP, os alunos sempre trabalham em grupos, séo estimulados a buscarem formas
de resolver a situacdo proposta, a discutirem com os colegas e, portanto, ha de fato uma
desvinculacdo da ndo utilizacdo do quadro-de-giz presente no 10° principio da ASC.

Além disso, o trabalho em grupo pelos alunos nesta acdo possibilita que eles
explorem a situacao as suas maneiras. 1sso implica no 5° principio do conhecimento como
linguagem, uma vez que ndo consiste em apenas o aluno ler, mas compreender, interpretar
e discutir com seus colegas a linguagem matematica ou outra forma de representacéo que
pode ser utilizada para representar o contexto da situacdo. Em sintese, o aluno desenvolve
0 processo de aprendizagem da sua forma e, em especifico, de maneira ndo literal e ndo
arbitraria, conforme sugere Moreira (2010) para este principio.

3% acdo — auxilio aos alunos durante a resolucdo. Na terceira acdo, enquanto 0s
alunos resolvem o problema proposto em seus grupos, potencializando seu papel ativo no
processo de aprendizagem, o professor realiza uma conduta auxiliar, configurando-se
como “[...] observador, incentivador e direcionador da aprendizagem, apoiando os alunos
a desenvolver autonomia frente ao processo de resolu¢ao” (PROENCA, 2018, p. 51).
Concomitantemente, ocorre a avaliagdo do processo de aprendizagem no sentido de que

o professor deve identificar as possiveis dificuldades dos alunos. Caso haja dificuldades
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em algum dos grupos para buscar algum caminho de resolucdo, o professor pode
direciona-los a seguir um dos caminhos (estratégias) previamente pensadas na primeira
acdo, mas sem apresenta-las na integra e sem dar respostas, pois seu papel € de incentivar,
fazendo questionamentos e dando dicas (PROENCA, 2018).

Esta acdo concretiza o papel do aluno como um ser autdnomo, que reflete sobre suas
acOes, que discute com o0s colegas, que pergunta, que busca uma solugdo. Tais
pressupostos e, em especifico, o trabalho em grupo, reafirmam o 2° principio da interacéo
social e do questionamento, quando o aluno busca uma estratégia para resolver o
problema. Além disso, para Proenca (2018, p. 51), o trabalho em grupo também colabora
ao desenvolvimento do trabalho do professor nesta agéo. Os alunos interagem entre si em
seus respectivos grupos, buscam estratégias, se apropriam de suas heuristicas para
encontrar uma solucdo do problema. O questionamento entre os colegas e com o professor
acontece naturalmente. Além disso, o professor tem nesta acdo de ensino que nao pode
apresentar a resposta do problema, mas mostrar caminhos, direcionar os alunos para as
estratégias previamente pensadas. Moreira (2010, p. 9) ressalta que “um ensino baseado
em respostas transmitidas primeiro do professor para o aluno nas aulas e, depois, do aluno
para o professor nas provas, ndo € critico e tende a gerar aprendizagem nao critica, em
geral mecanica”. Logo, as respostas ndo sao apresentadas pelo professor nesta agdo, o que
propicia o 9° principio da incerteza do conhecimento.

O 11° principio do abandono da narrativa também é abordado nesta acdo, uma vez
que os alunos sdo instigados a conversarem entre si, a perguntarem, a expressarem suas
dificuldades, ou seja, a relatarem o que estdo fazendo/sentido. Moreira (2010, p. 19)
comenta que “deixar o aluno falar implica usar estratégias nas quais os alunos possam
discutir, negociar significados entre si, apresentar oralmente ao grande grupo o produto
de suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas”. Desta forma, consideramos que
o trabalho em grupo, defendido por Proenca (2018), € um meio de se alcancar tal
principio. Esse processo de verbalizacdo dos alunos ao grande grupo implica diretamente
na proxima acdo, quando os alunos tém que apresentar suas resolugdes.

42 acdo — discussdo das estratégias dos alunos. Esta acdo ocorre conforme os grupos
finalizam a resolugéo dos problemas e o professor propicia um momento de socializacéo
das respostas encontradas entre toda a turma. A partir disso, o professor pode avaliar 0s
alunos em relacéo as etapas de resolucéo de problemas. Proenca (2018) descreve em seu

livro que o professor deve observar o processo de resolugédo do problema pelos alunos, o
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qual consiste em quatro etapas, a saber: representacdo, planejamento, execucdo e
monitoramento.

Para esse processo, Proenca (2018) considera também os conhecimentos matematicos
de Mayer (1985) presentes na resolucdo de um problema. Na etapa de representacao, o
aluno deve interpretar o problema a partir de seus conhecimentos linguisticos e
semanticos que se referem, respectivamente, a verificar se ele compreende as palavras
dentro de seu vocabulario e o0s conceitos matematicos. Ainda nesta etapa, hd o
conhecimento esquematico, que implica no aluno conhecer de que tipo € o problema, por
exemplo, se € algo geométrico, algébrico etc. Na etapa de planejamento, o aluno deve
tracar um plano, o que esta relacionado ao seu conhecimento estratégico, o qual pode
ajuda-lo a identificar qual caminho/opcéo ird utilizar. Na etapa de execucao, ocorre a
execucdo correta do plano quando o conhecimento procedimental do aluno o permite
fazer os calculos de forma adequada. Por fim, é na etapa de monitoramento que o aluno
deve verificar a racionalidade de sua resposta.

Em consonancia com estas etapas, nesta quarta acao, o “[...] professor deve apontar
[aos alunos] as dificuldades que tiveram e os equivocos cometidos em uma resolucao
inadequada” (PROENCA, 2018, p. 52). Para isso, Proenga (2018, p. 52) aponta que “[...]
0 objetivo principal é promover uma socializagdo da resolugio feita por cada grupo”. Para
tanto, um representante de cada grupo expde no quadro quais foram as estratégias
utilizadas para chegar a uma possivel solucdo. Nesse processo de discussdo e reflexao,
uma vez que pode haver varias estratégias utilizadas e, assim, 0s possiveis erros
cometidos pelos alunos sao discutidos, € que o 7° principio da aprendizagem pelo erro
pode ocorrer. Conforme os alunos apresentam suas solugdes, o professor “deve levar os
alunos a perceber a necessidade de se avaliar a racionalidade da resposta encontrada, ou
seja, se a resposta esta de acordo com a natureza do contexto do problema” (PROENCA,
2018, p. 52).

Neste momento, os alunos podem perceber onde erraram ao comparar suas respostas
com a dos colegas, discutindo-as também pelas mediacGes do professor. Portanto, séo
essenciais a discussdo e o processo de reflexdo dos alunos nesta acéo, ou seja, deixa-los
falar. Moreira (2010, p. 14) destaca que “o humano aprende corrigindo seus erros. Nao
ha& nada errado em errar. Errado é pensar que a certeza existe, que a verdade é absoluta,
que o conhecimento ¢ permanente”. E esse processo possibilita esta aprendizagem pelo
erro. Assim, no EAMVRP, caso haja algum erro que os alunos tiveram em relacdo a

compreensdo problema, as estratégias que adotaram, dentre outros, € possivel revé-los no
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sentido que o professor pode favorecer uma reestruturacdo de seu pensamento, tendo em
vista a estratégia prévia que foi pensada por cada grupo.

Simultaneamente, o 8° principio da desaprendizagem também e favorecido neste
momento. Com o auxilio do professor, para que os alunos cheguem a uma racionalidade
da resposta do problema, é possivel que os alunos observem e reflitam, individualmente
e coletivamente, sobre o que fizeram. Assim, um grupo que tomou um caminho errado e
ndo encontrou uma solucdo para o problema pode perceber que tal conhecimento prévio
utilizado ndo estava de acordo para aquele problema, sendo possivel que
revejam/readequem o que entendiam sobre o conhecimento utilizado.

Nesse sentido, conhecimentos relacionados ao uso de conceitos e procedimentos
matematicos que foram percebidos pelos alunos como mal formados podem ser
reestruturados nesta acdo, diante das discussdes feitas coletivamente. Esse fato é visto por
Moreira (2010) no sentido de que ndo ocorre o esquecimento de certo conhecimento
prévio, mas sim que tal conhecimento ndo é prudente para ser utilizado, pois incorre em
erro.

5% acdo — articulacdo da estratégia dos alunos ao conteddo. Ap6s os alunos
mobilizarem seus conhecimentos prévios, discutirem com base em suas estratégias,
argumentarem, trocarem informagdes com os colegas, debaterem suas solugdes,
compreenderem o0 que era necessario para resolver tal problema, é que o professor pode
apresentar aos alunos o novo conteddo. Esse processo ocorre quando o docente se
apropria das estratégias dos alunos que foram discutidas na quarta acdo para entdo fazer
a articulagdo ao novo conhecimento. Assim, a ponte cognitiva dos alunos para a nova
aprendizagem é preservada, pois conforme aponta Proenca (2018, p. 52), “neste
momento, o papel do professor é utilizar pontos centrais de uma estratégia e tentar
relaciona-la ao conceito ou a uma expressdo matematica”. Ha entdo uma ligacao entre o
que ja se sabe e o que sera ensinado. Consideramos que desta forma, o processo de
assimilacdo, defendido por Ausubel (2002), possa ocorrer de forma mais facilitada.

Um exemplo dado de articulacéo foi apresentado por Proenca (2018) para o contetido
de sistema de equacdes de primeiro grau com duas incognitas quando abordou a seguinte
situacdo de matematica “Num quintal ha 20 animais, entre porcos e galinhas. Sabe-se que
ha, no todo, 64 pés. Quantos sdo os porcos € quantas sao as galinhas?” (PROENCA, 2018,
p. 64). Nesse caso, a resolugdo dos alunos pode ocorrer por meio de
simbologias/representagfes em termos de desenhos desses animais e as respectivas

quantidades de pés, bem como distribuir e organizar as informagdes em um quadro/tabela,

Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 9, n. 2, p. 17-36, 2022 32



ambas pelo uso das letras p e g para porcos e galinhas, respectivamente. Assim, segundo
Proenga (2018) a articulagdo a ser feita pelo professor deve aproveitar esses ‘pontos
centrais’ das estratégias dos alunos para introduzir o formato matematico de sistemas de
equac0es de primeiro grau com duas incognitas.

Tal articulacéo, feita pelo professor, pode favorecer o 6° principio da consciéncia
semantica, dado que um conteudo apresentado de forma direta sem os subsidios dos
conhecimentos prévios dos alunos possa ndo os levar a compreendé-lo. Compreendemos
que deste modo, no EAMVRP, é possivel conceber a articulacéo das estratégias dos alunos
ao conteudo como um caminho que favorece a aprendizagem significativa. Este
entendimento ¢ melhor enfatizado quando Moreira (2010, p. 12) destaca que “sejam quais
forem os significados que tenham as palavras, eles foram atribuidos a elas pelas pessoas.
Contudo, as pessoas nao podem dar as palavras significados que estejam além de sua
experiéncia”.

Isto posto, a articulagdo que é feita apresenta-se como um meio para obtencao desse
significado pelos alunos, pois tém seus conhecimentos prévios valorizados, facilitando,
assim, esse processo de construcao do conhecimento que visa a compreensao da estrutura
matematica do novo conteudo que, no exemplo acima, seria o de sistema de equacOes de
primeiro grau com duas incognitas. Faz-se pertinente também destacar o modo como 0s
alunos representam a ideia matemética do novo conteldo em suas estratégias de
resolucdo, sendo algo oposto ao simples ato de exigir/esperar a definicdo matematica.
Diante disso, vemos presente o0 9° principio da incerteza do conhecimento, uma vez que
a partir das simbologias utilizadas em suas estratégias os alunos poderdo perceber que as
definicBes (novo conteldo articulado/apresentado) sdo construcGes matematicas para
explicar o mundo. Trata-se assim, da compreensao por parte dos alunos de que sdo validas
suas representa¢es do mundo (a partir do contexto do problema), constituindo-se como
as metaforas apontadas por Moreira (2010), para a construcdo de novas ideias

matematicas.

Consideracoes Finais

Buscamos neste estudo evidenciar os principios da Aprendizagem Significativa
Critica podem ser favorecidos ao longo das cinco a¢es do Ensino-Aprendizagem de

Matematica via Resolucdo de Problemas. Para tanto, descrevemos 0s aspectos centrais
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das cinco a¢des do EAMVRP de Proenca (2018), buscando associa-los a ASC de Moreira
(2010).

Percebemos que a principal relacdo evidenciada se refere a utilizagdo dos
conhecimentos de Matematica que os alunos ja possuem, advindos de anos anteriores,
para propiciar pontes cognitivas e caminhos ao novo conhecimento gque se quer ensinar.
Esta relacdo se fez bastante clara em todo o processo, uma vez que o trabalho com o
problema como ponto de partida se mostrou como a base principal do EAMVRP. Bem
como o trabalho com os alunos em grupo, a postura que o professor deve tomar, as
discussOes das estratégias de resolucdo com a turma e a articulagao ao novo contetido séo
essenciais para favorecer uma Aprendizagem Significativa Critica.

Sob esta 6tica e, em respostas a nossa questdo de pesquisa, consideramos, conforme
mostra a Figura 1, 0s momentos mais propicios das acGes de Proenca (2018) que
favorecem a ASC. No entanto, destacamos que ndo sdo apenas aqueles determinados
momentos em cada acao de ensino que favorecem aqueles principios, mas o processo da
EAMVRP como um todo, sendo as relagdes por nos indicadas uma perspectiva do que
analisamos. Com énfase, como estamos tratando do processo de ensino da Matematica e,
como este é dinamico, consideramos que outros principios, além dos que apontamos,
podem se mostrar com maior ou menor intensidade nas acOes de Proenca (2018) a
depender das diversas constantes que influenciam o processo de ensino da Matematica,
tais como: conteldo, caracteristicas da turma, conhecimentos do professor entre outros.

Contudo, é possivel apontar que 0 EAMVRP envolve todos os principios da ASC,
evidenciando caracteristicas importantes que podem levar os alunos a aprendizagem
significativa e, em especifico, na perspectiva critica. Acreditamos que nosso estudo
contribui para que futuros professores, professores de Matematica, formadores de
professores, pesquisadores, dentre outras pessoas da area educacional possam se apropriar
de tais relagbes, servindo de subsidios para fomentar a realizacdo do Ensino-
Aprendizagem de Matemaética via Resolucdo de Problemas. Portanto, entendemos que
estudos futuros podem ser feitos no sentido de compreendermos melhor como o0s
principios da ASC sdo evidenciados quando se trabalha in loco na perspectiva do
EAMVRP em sala de aula.

Recebido em: 03/09/2021
Aprovado em: 11/08/2022
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