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GDn°3 — Educagdo Matematica no Ensino Médio

O presente trabalho traz alguns apontamentos sobre a teoria da Aprendizagem Significativa, de David
Ausubel, segundo abordagens do proprio autor e dos autores Moreira, Masini, Hanesian entre outros. Com a
dissertacdo de mestrado voltada para a relagdo da matematica e da misica possiveis de serem estudadas no
ensino médio, a teoria de Ausubel apresenta aplicabilidade uma vez que a maioria dos estudantes tem
interesse em algum estilo musical. Portanto, sera composto um produto educacional, com material didatico
sobre musicalizagdo e que seré elaborado para servir como organizador prévio para o ensino de progressées
geométricas, razdes e proporcdes. Os apontamentos sobre a teoria da aprendizagem significativa neste
trabalho tratam dos tipos de aprendizagem, os subsungores, organizadores prévios, mapas conceituais entre
outros aspectos da teoria.
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Introducéo
Este texto estd relacionado com a pesquisa desenvolvida no Mestrado em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica cujo titulo provisorio é “Numero Aureo e Progressdes
Geométricas: a Matemdtica na Musica”. A justificativa desta pesquisa estd em
conformidade as discussdes recentes do documento em desenvolvimento, 0 BNCC (Base
Nacional Comum Curricular), em que trata das competéncias a serem desenvolvidas com
os estudantes nos curriculos matematicos das escolas brasileiras. Percebe-se que hd uma
preocupacdo com a contextualizagdo dos conceitos abordados em sala.
Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) ja colocavam essa questao dizendo que:
“O estabelecimento de relagdes ¢ fundamental para que o aluno compreenda efetivamente
0s conteldos matematicos, pois, abordados de forma isolada, eles ndo se tornam uma
ferramenta eficaz para resolver problemas e para a aprendizagem/constru¢cdo de novos
conceitos” (BRASIL, 2001, p. 38).

A questdo que norteia a dissertacdo: Quais sdo as relagdes entre a matematica e a
musica possiveis de serem estudadas no ensino médio para que a educagdo matematica seja

significativa?
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Ser&o abordados os contetidos matematicos:

- Razéo aurea em composi¢fes musicais;

- Escala pitagorica;

- Escala igualmente temperada.
Sendo o mestrado na modalidade profissional, o produto educacional serd constituido por
atividades didaticas ligando os conteldos matematicos progressao geométrica e razéo
aurea com conceitos elementares da teoria musical. A aplicacao deste produto educacional
seguird os principios norteadores da pesquisa qualitativa segundo Liidke e André (1986).
Com a participagdo direta do pesquisador, os dados coletados serdo descritivos com a
preocupacdo constante na perspectiva dos participantes durante todo o processo: 0S
estudantes que realizardo as atividades didaticas.
A seguir estdo alguns pontos da teoria de David Ausubel sobre a aprendizagem

significativa que servirdo como fundamentacao teorica para a dissertacao.

Topicos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

Ausubel, como representante do cognitivismo, tem em sua linha de pensamento a
preocupagdo com o processo de compreensdo, armazenamento, transformagéo e uso da
informacdo envolvida na cognicéo e com isso busca identificar padrdes estruturados. Fato
que explica a sua teoria tratar da aprendizagem como um processo de armazenamento de
informacdo, condensacdo em classes mais genéricas, que sdo incorporadas a uma estrutura
cerebral de tal modo que possa voltar a ser utilizada no futuro (MOREIRA; MASINI,
2002).

Cognitivistas que seguem Ausubel defendem a ideia de que o aprendizado do material
significativo é um mecanismo para adquirir e reter vasta quantidade de informacdes de um
corpo de conhecimento. Contanto que o individuo tenha as habilidades que tornam
possiveis estes procedimentos, a capacidade de aquisicdo de significados sera possivel
(MOREIRA; MASINI, 2002).

A aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo
que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra, e
ndo-arbitraria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim
com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p.13).
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E a ideia de que a influéncia maior para uma aprendizagem sera com base nos
conhecimentos que o aprendiz traz previamente. E um processo em que a nova informacao
se relaciona com alguma caracteristica importante da estrutura de conhecimento deste
individuo, denominadas por Ausubel por conceitos subsungores (MOREIRA; MASINI,
2002).

Entende-se por subsuncores preposicdes, modelos mentais, concepcdes, ideias,
representacdes ou conceitos que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do individuo. Sao
0s conhecimentos prévios determinados por experiéncias anteriores deste sujeito
(MOREIRA, 2012).

Moreira e Masini (2002) explicam que, em muitos casos, acontece a ancoragem das novas
informacBes sobre os conceitos subsungores 0 que significa que alguns conceitos novos
acabam transformando e integrando estes conceitos prévios. Desde que haja aprendizagem
significativa, esta transformacdo dar-se-4& de forma que as novas informacgdes que o
individuo recebe fardo com que 0s conceitos prévios sejam mais elaborados em seu
cognitivo, que crescam e se tornem mais inclusivos para outras informacdes futuras que o
individuo possa ter contato e que sejam relacionadas aos conceitos subsuncores.

A ancoragem nada mais é do que uma metafora que expressa a ideia de que 0s novos
conhecimentos se acomodam em conhecimentos preexistentes para adquirir significados.
N&o confundindo essa significacdo como estatica mas sim como dinamica (MOREIRA,
2012).

Moreira e Masini (2002) argumentam que quando um individuo esté diante de uma area do
conhecimento que ndo tem dominio ou conhecimento relevante, e vé necessidade de
interagir cognitivamente com este saber, uma das formas das estruturas cognitivas agirem
sera reter as novas informacdes até que consiga, em seus modelos abstrativos, estabelecer
relacOes e este conhecimento passe a ter algum sentido em suas representacbes mentais.
Neste processo 0s subsungores comegam a surgir, mesmo que minimamente, e conforme
mais informacdes passem por esse processo em que faz relagdes com outras informacgdes
recebidas a aprendizagem passa a ter um carater significativo e 0s subsuncores tornam-se
mais amplos e mais inclusivos para novas informacgdes que o individuo possa ter contato
futuramente.

Ausubel traz a ideia da aprendizagem mecéanica como sendo uma aprendizagem das novas
informagdes com pouca ou nenhuma relagdo com conceitos relevantes existentes na

estrutura cognitiva do aprendiz sobre aquele determinado conhecimento (MOREIRA;
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MASINI, 2002). Nas palavras de Ausubel diz-se que “as tarefas de aprendizagem
automatica (mecanica) sdo incorporadas na estrutura cognitiva somente na forma de
associagoes arbitrarias” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 121).

Quando o aprendiz tem sua aprendizagem de forma mecénica podera simplesmente ignorar
ou, por exemplo, utiliza-la de maneira automatica em alguma situacdo, mas de tal forma
que ndo apresentara significado algum ao individuo (MOREIRA; MASINI, 2002).

Existe a ilusdo que o individuo, elaborando o conhecimento a partir da aprendizagem
mecanica poder, no final do processo de aprendizagem, passar os conceitos aprendidos do
mecanico ao significativo. Na verdade isto depende de uma série de fatores que
determinam a formacao de representacdes significativas (MOREIRA, 2012).

Quando o aprendiz ndo tem em sua estrutura cognitiva os subsuncgores adequados ou sao
insuficientes ha uma proposta para facilitar a estrutura cognitiva que busca ancorar
conhecimentos novos: é a utilizacdo de organizadores prévios, que seriam materiais
introdutérios apresentados antes do proprio material a ser aprendido (MOREIRA e
MASINI, 2002).

Os organizadores prévios ndo compreendem um Sumario, resumo ou uma visao geral
porque estes recursos estdo no mesmo nivel de complexidade e abstracdo que o préprio
material que severa ser ensinado. Sdo filmes, demonstracdes, situacdes-problema,
perguntas ou algo deste tipo que sirva de introducdo, uma precedéncia de ideias que sejam
mais inclusivas e gerais que o material de aprendizagem (MOREIRA, 2012).

Os organizadores funcionam como uma ligacdo daquilo que o aprendiz ja sabe com aquilo
que estaré disponivel para aprender, facilitando o0 processo de aprendizagem. “A principal
funcdo dos organizadores prévios é, entdo, superar o limite entre o que o aluno ja sabe e
aquilo que ele precisa saber, antes de poder aprender a tarefa apresentada” (MOREIRA;
MASINI, p. 12, 2002).

Deve-se ter o cuidado na determinacdo se o material em questdo é ou ndo um organizador
prévio pois dependera de uma série de fatores como a propria natureza do material, a idade
do aprendiz e o grau de familiaridade com a tarefa de aprendizagem (MOREIRA; SOUZA,
SILVEIRA, 1982).

A Ocorréncia da Aprendizagem Significativa
Para existir uma aprendizagem significativa ha duas condi¢cbes: & necessario que o

conhecimento proposto tenha significado potencial para o aprendiz em relagdo a sua
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estrutura de conhecimento, e que o aprendiz demonstre disposi¢do para o aprendizado. A
primeira condicédo sera atendida caso o material de aprendizagem compreendido por livros,
aulas ou outros meios tenha uma relacdo logica e que o aprendiz tenha um conhecimento
prévio que em sua estrutura cognitiva seja possivel de ser relacionado com a informacéo
que esse material traz consigo. A segunda condicdo é crucial para a efetivacdo da
aprendizagem de forma significativa, pois o individuo devera apresentar interesse em
relacionar de forma néo arbitréaria e ndo literal com seus conhecimentos prévios este novo
conhecimento que esta Ihe sendo exposto (MOREIRA, 2012).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 122) explicam que quando o professor, por exemplo,
queira verificar se o aprendiz aprendeu de modo significativo algum conhecimento
pedindo “[...] ao individuo que relate os atributos essenciais de um conceito ou 0s
elementos essenciais de uma proposicéo, ele poderé responder verbalizaces memorizadas
mecanicamente”. Por outro lado, segundo Moreira e Masini (2002), uma verificacdo da
efetiva aprendizagem significativa do estudante, seja esta verificacdo em forma de
avaliacdo escrita, oral ou qualquer outra modo, dar-se-a, por exemplo, quando o aprendiz
consegue resolver situacdes em que ha problemas ndo familiares, diferentes daqueles
encontrados em materiais instrucionais.

E importante que o professor selecione ideias basicas de tal forma que n&o sobrecarregue o
estudante com informacg6es desnecessarias durante os primeiros contatos do estudante com
aquele conhecimento. A facilitagdo do desenvolvimento de conceitos ocorre quando
elementos mais gerais e mais inclusivos sdo introduzidos em primeiro lugar.

Ausubel, segundo Moreira e Masini (2002), sugere como forma de facilitacdo do processo
instrucional os mapas conceituais, que sdo diagramas indicando rela¢fes entre conceitos e
que demonstram a hierarquia conceitual de determinado conhecimento. O que determinara
a forma do mapa conceitual é a representacdao do individuo que o descreve, e assim o faz
conforme sua visdo sobre o conhecimento. Ndo ha como conceber um mapa conceitual
como sendo a unica forma possivel de descrever a cadeia de conhecimentos sobre

determinado conteldo; existem, portanto, varias formas de representar estas ideias.

Tipos de Aprendizagem
Moreira (2012) explica que quando h& o “recebimento” do contetido pelo aluno, ja em sua
forma final configura uma aprendizagem por recepcdo, sendo este conhecimento

disponibilizado por meio de livros, exemplos, aulas, experiéncias de laboratorio, filme etc.
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N&o necessariamente € uma aprendizagem passiva que muitas vezes pode ser confundida
com o ensino tradicional. E uma aprendizagem em que o aprendiz n&o precisa descobrir
para que possa aprender. Ndo se caracteriza um processo passivo porque 0 estudante
precisa estabelecer aspectos relevantes deste novo conhecimento com conceitos pré-
estabelecidos em sua estrutura cognitiva a fim de efetivar sua aprendizagem significativa.
Na aprendizagem por descoberta o aprendiz descobre o que vai aprender. E um meio
muito benéfico para atividades em procedimentos cientificos, por exemplo. Num modo
geral ndo é certo que se entenda que a aprendizagem por descoberta caracterize uma
aprendizagem significativa. Também ndo ha uma dicotomia entre a aprendizagem por
recepcdo e por descoberta assim como entre a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica. O fato é que determinados processos de ensino em diferentes
situacOes vao transitar entre este continuo de diferentes aprendizagens (MOREIRA, 2012).
Moreira (2012) e Pinheiro (2011) classificam a aprendizagem significativa em duas
tipologias, cada uma subdividida em trés categorias. O primeiro tipo de aprendizagem
significativa se refere ao que se aprende: (i) aprendizagem representacional; (ii)
aprendizagem conceitual; (iii) aprendizagem proposicional. O segundo tipo esta
relacionado com a forma como se aprende: (iv) aprendizagem subordinada; (V)
aprendizagem superordenada; (vi) aprendizagem combinatoria.

(i) A aprendizagem representacional é a atribuicdo de um significado a algum determinado
simbolo, ou seja, os simbolos passam a representar determinados objetos ou eventos em
uma relacdo univoca.

(if) Em uma aprendizagem conceitual o individuo percebe a regularidade em determinados
eventos ou objetos de forma que podera representa-los por simbolos e, assim, ndo
dependerd mais de um referencial concreto para significar esse simbolo. Tem o objetivo de
captar o significado das ideias em forma de proposicdo, portanto, caracteriza-se pela
compreensdo do significado que esta além da soma dos significados das palavras expressas
em uma sentenga.

(ili) A aprendizagem proposicional tem como pré-requisito a aprendizagem
representacional e conceitual que implicard na significacdo do conhecimento em
proposicgoes.

(iv) A aprendizagem subordinada ocorre quando a nova informagéo encontra subsungores
na estrutura cognitiva do aprendiz formando assim um significado, caracterizando relagéo

de subordinagdo entre a nova informacgdo e o subsuncor. Essa forma de aprendizagem
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ocorre com aspecto derivativo quando a nova informacao € compreendida como um apoio
ao subsuncor e de caracteristica correlativa, caracterizando a nova informacdo como uma
extensdo, elaboracdo ou modificagdo do subsuncor.

(v) A aprendizagem superordenada relaciona diferentes conceitos fazendo ligacGes entre
eles para, enfim, buscar semelhancas para a elaboracdo de um conceito que subordine os
conceitos anteriores que lhe deram origem.

(vi) Se aprendizagem ndo é sob a forma subordinada e nem superordenada, haverad a
aprendizagem combinatoria, que no ira relacionar o conhecimento com algum subsuncor,
mas com um conhecimento mais amplo. Dependera de vérios conhecimentos que ja

existem na estrutura cognitiva do individuo, mas ndo o subordinara nem o superordenara.

Considerac0es finais

A investigacdo tem como suporte tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, pois considerando o interesse da maioria dos estudantes pelos diferentes estilos
musicais, alguns temas elementares da teoria da musica podem ser relacionados com
conteildos matematicos de forma significativa.

Para compor o produto educacional, um material didatico sobre musicalizacdo sera
elaborado para servir como organizador prévio para o ensino de progressdes geomeétricas,
razdes e proporgoes.

Antes da aplicacdo do produto educacional seréd investigado se os alunos tocam algum
instrumento, e se tocam, o tocam “de ouvido” ou se de fato dominam a teoria musical.
Caso ndo tenham nenhum conhecimento relevante sobre teoria musical o produto
educacional servird como organizador prévio para suprir a deficiéncia de subsuncores

sobre o tema musica.
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