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Resumo

Este trabalho de pesquisa, tendo como fundamentacéo tedrica a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, tem como objetivo
discutir uma metodologia de ensino gue possa contribuir para uma construgao significativa dos
conceitos envolvidos no campo conceitual da trigonometria. A teoria de Ausubel ressalta que é
importante para a aprendizagem que o professor identifique os conhecimentos prévios dos aluncs
e organize materiais potencialmente significativos e motivadores, enquanto que a teoria de
Vergnaud salienta de que a situagdo € que da sentido aos conceitos e € através dela gue o aluno
tem condicdes de explicitar os seus conhecimentos-em-agao e transforma-los em conhecimentos
cientificos. Sendo assim, foi planejada e executada a investigagao dos conceitos previos e esses
serviram de base para a construcdo e proposta de situages, nas quais, os aluncs, de forma
individual ou em pequenos grupos, poderiam explicitar e construir novos conhecimentas.

_ Palavras-chave: Educacdo Matematica, Trigonometria, Conhecimentos Prévics,
Situagdes, Conhedmentos-em-acdo.

Inrodugéo

Ao longo da histdria, desde 0 seu surgimento como ciéncia, a Matemética tem sido
aplicada na solucdo de problemas praticos e tedricos enfrentados pelo homem, auxiliando na
melhoria da qualidade de vida do cidadfo. Essa, entretanto, ndo € a imagem com e ela é
apresentada na educacdo, principalmente nas Gltimas séries do Ensino Fundamental e no Ensino
Meédio (FELICETTI, 2007); na maioria das vezes, ela é vista como uma ciéncia afastada da
realicade, um quebra-cabeca de dificil compreensdo e causadora de um NUMero expressivo de

reprovagﬁes.
Diante dessas circunstancias e da necessidace de uma mudanca de postura frente aos

processos de ensino e de aprendizagem, propus-me a fazer uma investigagio para responder a
seguinte guest&o de pesquisa:
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E possivel promover, facilitar uma aprendizagem significativa em trigonometria,
utilizando uma metodologia baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa(TAS) de Ausubel
ena Teoria dos Campos Conceituais de(TCC) Vergnaud?

A escolha pelo desenvolvimento do contetido de trigonometria parece-me apropriado por
representar um desafio, tendo em wista as dificuldades de aprendizagem manifestadas pelos
Slunols ano apds ano e por ser, a0 Mesmo tempo, um tema de grande impacto na vida cotidiana

os aluncs.

Fundamentac&o Tedrica

Aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informagéo interage com
uma estrutura do conhecimento, ja existente e especifica (conceito subsungor), produzindo uma
nova informacdo que adquire um novo significado, inclusive para os subsuncores preexistentes.
Qu seja, ha uma interacdo ndo arbitraria e ndo literal gue contribui para a diferenciacdo, a
elaboracdo e a estabilidade da propria estrutura cognitiva, fazendo com que o individuo adquira
um corpo de conhecimento claro, estavel e organizado, gue ppassa a ser a principal variavel
independente na aquisi¢do de novas informagdes da mesima area.

De acordo com Ausubel (MOREIRA, 1999, p.168), existem trés variaveis importartes ca
estrutura cognitiva que devemser levadas em conta na facilitago da aprendizagem significativa e
da retencéo:

o a disponibilidade, na estrutura cognitiva do aprendiz, de idéias-ancora,
especificamente relevantes, em nivel 6timo de inclusividade, generalidace e abstracéo;

e a discriminacdo de conceitos e principios, similares ou diferentes (mes
potencialmente confundiveis), usados no material de aprendizagem, €;

o acestabilidade e clareza das idéias-ancora.

O papel do professar nessa tarefa de facilitacdo da aprendizagem significativa envolve
quatro aspectos, quals sejan

» identificar os conceitos mais relevantes, os que tém um nivel intermediario de
generalidade e inclusividade e os menos inclusivos, realizando um “mapeamento” da estrutura
conceitual, preocupando-se coma qualidade e néo com a quantidack;

> identificar quais sdo os subsungores (conceitos, proposicdes e idéias claras, precisas,
estaveis) que o aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva e gque séo relevantes a aprendizagem
significativa do contelido;

» diagnosticar o que o aluno ja sabe, isto é, saber distinguir entre 0 gue € importarte e
relevante para a aprendizagem e aquilo que o aluno ja tem disponivel na sua estrutura cognitiva;

> ensinar através de recurscs € principios que auxiliem o aluno a assimilar a matéria e
organizem a sua propria &rea de conhecimento, pela aquisicio de significados dlaros, estawveis e
transferiveis.

Concomitante com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (1980),
considera-se relevante citar a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud (1993), pois,
em muitos aspectos, as tearias sdo complementares.

Para Vergnaud, existe a premissa de que o conhecimento esta organizado em campas
conceituais. E, segundo ele:

X1l CIAEM-HIACME, Redife, Brasil, 2011.



3

Campo conceitual € um conjunto informal e heterogéneo de problemes,
situagdes, conceitcs, relagoes, estruturas, conteldos e operagbes ce
pensamento conectados uns acs outros e, provavelmente, entrelacados
dur8651nte 0 processo de aquisicdo (VERGNAUD, apud MOREIRA, 2004,
p. 8).

A teoria dos campos conceituais € uma teoria psicolOgica cognitivista que busca
propiciar uma estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do desenvolvimento das
competéncias complexas, sobretudo, & que dependem da ciéncia e da técnica. Sua principal
finalidade é propor uma estrutura que permita compreender as filiaghes e rupturas entre
conhecimentos, em criancas e adolescentes, entence-se por “‘conhecimentos”, tanto as habilidades
quanto as informagses expressas.

As palavras-chave da teoria dos campos conceituais sdo: campo concertual, concerto,
situacdo, esquema e invariante operatorio (teorema-em-agao ou conceito-em-agao).

Campo conceitual € um conjunto de situagOes, problemas, relagdes, contetdos,
operacdes de persamento e procedimentos que o individuo dispde ou acessa para dar sentido a
uma determinada unidade (assunto), para compreender oreal.

Conceito €, para \ergnaud, a reunido de trés conjuntos:

» 0 conjunto de situagdes que VAo dar sentido ao conceito;

» 0 conjunto de invariantes operatdrios (objetos, propriedades e relagdes), que o
individuo vai utilizar para analisar e compreender as situagdes do primeiro conjunto;

>0 conjunto das representacBes simbdlicas (linguagem natural, simbolos, gréficos,
diagrames), que o individuo vai utilizar para representar as relagOes nas situagdes;

Para 0 desenvolvimento de um conceito e 0 seu uso, ao longo da aprendizagem,
necessita-se considerar-se os trés conjuntcs, simultaneamente.

Situagdo é, para Vergnaud, uma cambinacéo de tarefas, as quais é importante conhecer
suas naturezas e dificuldades proprias. O desempenho em cada subtarefa tem importancia para o
desempenho global, mas, se houver dificuldades, elas, necessariamente, ndo precisam ser
somadas ou multiplicadas. Destaca que, num certo campo conceitual, existe uma grande
variedade de situaches e os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelas situagbes que
encontram e que, progressivamente, dominam. Por conseguinte, as situagdes € que ddo sentido
aos conceites.

Esquema é uma forma de o individuo dar conta da situacao, ou Seja, é a organizagdo das
habilidades sensdrio-matoras e intelectuais que ele utiliza para compreender determinada
situacéo.

- Os invariantes operatorios sdo designados pelas expressdes “‘conceito-emracio” e
“teorglnu-emagdo”; sd0 0s componentes essencials dos esgquenes e determinam as diferengas
entre eles.

Analisando as duas tearias, que assumi na pesquisa, Vemos gue:

> a teoria de Ausubel € uma teoria de aprendizagem, de sala de aula, em gue acontece a
aquisicdo do conhecimento, em situacéo formal de ensino, enquanto gue, a teoria de Veegnaud é
uma teoria psicologica, que se propde a localizar e estudar as continuidades e rupturas entre
conhecimentos de seu ponto de vista conceitual;

> a teoria de Ausubel preocupa-se com a aquisicdo de conceitos explicitos e
formalizados, chegando a propor principios programéticos, como a diferenciacdo progressiva, a
reconciliacdo integradora e a consolidagao;

> 0 que para Ausubel sio campos organizados de conhecimento, para Vegnaud s3o
Campos conceituais;
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> ateoria dos campas conceituais de Vergnaud ndo é uma teoria de ensino de conceitas
explicitos e formalizados, mes subjacente, como ja citado anteriommente, tem a idéia de que os
conpeci mentos-em-acdo podem evoluir para conhecimentos cientificos com a mediacdo do
professar.

Assim, Vergnaud, através da sua teoria dos campos conceituais, fornece um referencial
muito rico para compreender, explicar e investigar o processo da aprendizagem significativa de
Ausubel. Para Vergnaud (1993) néo basta copiar e repetir, € necessario refletir sobre as agdes e,
atraveés celas, superar as dificuldades que forem encontradas, pouco a pouco; 10go o processo de
aprendizagem acontece aos poucos e a formacao de um conceito pode durar varios ancs.

Desenvolvimento do projeto

Foram escolhidos como sujeitos da pesquisa alunos da segunda série do Ensino Médio de
uma Escola da rede particular. A escolha pela segunda série deveurse ao fato de o tema
trigonometria ser discutido nesse nivel. Seguem as atividades e situagdes elaborades e aplicadas:

Alividade 1 : Por meio de um questionario, identificaram-se os conceitos prévics dos aluncs
sobre 0 que € um tridngulo retangulo, das caracteristicas que os distinguem dos demais e das
habilidades em desenha-los.

Situacdo 1 (elaborada a partir do questionario anterior) :Definicdo das razdes trigonométricas e
identificacdo da propriedade ce que, independente das dimensOes dos lados dos triangulos, as
raz0es permanecem iguais, desde que os angulos internos desses triangulos sejam iguais.

Situacdo 2. Construcio de um astroldbio para determinacéo da altura de um objeto, elegendo a
raz&o trigonométrica mais adequada para esse fim.

Situagdo 3: Re-construgdo do conceito do nimero ;. com o auxilio de circulos; determinagdo das
equivaléncias entre arcos e angulos; do comprimento (perimetro) da circunferéncia e
comprimento de um arco relacionado a um angulo; equivaléncia ertre graus e radiancs.

Situacdo 4: Abdicar da idéia de razéo trigonométrica para seno, cosseno e tangente e redefini-las
como funges trigonometricas, a partir da construgéo de um circulo trigonométrico (CT) no qual
amedida doraio € unitéria.

Situacdo 5: Observar arelagdo entre os arcos congruos par meio da utilizagéo de CT e estabelecer
“regras” para os eu uso, bem como visualizar a reducdo ao primeiro quadrante.

Situacdo 6. Construcdo dos graficos das fungBes seno, cosseno e tangente e exposicdo dos
mesmos em sala de aula., definindo dominio, imagem e periodo para cada gréfico.

Situacdo 7: Utilizagdo do ambiente “moodle”, com o software “frec” Graphmética para
visualizacgo de possivels mudangas causadss na imagem da sendide, cossendide e tangentocie,
quando po ocasido de mudangas na escrita da funcéo trigonométrica.

Situacdo 8: Visualizagdo e definicdo das fungdes derivadas, secante, cossecante e cotangente, por
meio do Circulo Trigonométrico (CT).
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Considerages Finais

Partindo do pressuposto que os conhecimentos previos séo chamados de “subsungores”
ou “idéias ancora” e que a sua organizagdo hierarquica, ndo estatica, forma a estrutura cognitiva
do aluno, identificaram-se os conhecimentos prévics dos alunos em relacdo ao conceito mais
inclusivo que se considerou pertinente ao contetido de trigonametria, 0 de triangulo retangulo.
Essa coleta de dados realizou-se a partir de um questionario e permitiu obter pistas sobre os
conhecimentos-em-acao que estavam sendo utilizados pelos aluncs, naguele momento. \ergnaud
(1993) e Moreira (2004) salientam que as concepgles prévias dos alunos contém teoremes e
concelrtos-emacao, muitas vezes determinantes no progressivo dominio de um campo conceitual,
podendo auxiliar ou prejudicar a aprendizagem, e cabe ao professor, por meio de um
mapeamento, realizar esse diagnastico e orientar as situacdes de aprendizagem.

A construgdo do conhecimento pelo aprendiz ndo é um processo linear,
facilmente identificavel, Ao contrério, € complexo, tortuoso, demorado,
com avangos e retrocessos, continuidades e rupturas. O conhecimento
prévio é determinante no progressivo dominio de um campo conceitual,
mas g)ode tambem, em alguns cascs, ser impeditivo (MOREIRA, 2004,
p. 21).

Esse levantamento dos conhecimentos prévios dos aluncs orientou a etapa seguinte e
forneceu sulssidios para organizar e elaborar situacdes de aprendizagem proprias.

A segunda etapa diz respeito a elaboracao e aplicagdo das situagdes de aprendizagem,
estimulando o desenvolvimento cognitivo dos alunas, nesse campo conceitual.

Considerando que o conhecimento esta organlzado em campos concertuais, onde o aluno
desenvolve esquemas (conceitas e teoremas-em-agdo) para evoluir dentro de um processo de
conceitualizacdo, que é o conhecimento, ao se trabalhar com situagdes de aprendizagem da-se a
oportt]ﬂnldade para que esses esgquemas sejam visualizados e progridam para conhecimentcs
clentificos

Sendo assim, as situagdes foram programadas e procuraram privilegiar:

»>a dlferemlagao progressiva, com a apresentacdo de ideias mais inclusivas, seguidas de
conceitos mais especificos. Por exemplo, 0 uso das razbes em um tridngulo retangulo para chegar
no CT,

» a reconciliacdo integrativa, com a exploragdo entre conceitcss ou proposices ja
estabelecidas, procurando as semelhangas e as diferencas entre elas. Por exemplo, a partir da
semelhanca de tridngulos, inferir a comstancia na razao trigonométrica para Seno, Cosseno e
tangente;

> a organizacdo sequencial: cada novo tdpico era relacionado com as idéias ja
discutidas e, presumivelmente, constantes na estrutura cognitiva dos alunos. Foi 0 caso na
introdéj%éo dos arcos congruos: a relagdo de equivaléncia entre o grau e o radiano ja havia sido

rendidg;
¥ » a promocdo da consolidagdo: um novo topico ndo deve ser introduzido antes que 0
anterior ndo esteja estavel e organizado para o aluno. A resolucdo de exercicios variados
env%lvgndo 0s assuntos desenvolvidos era uma oportunidade para aplicar e fixar os conceitos
estudados;

» 0 USO e 0 manuseio de material concreto, como forma de estimular a criatividade e as
caracteristicas perceptives;

> a elaboracdo e a explicitacdo de hipoteses;
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> 0 trabalho em grupo, como forma ce incentivar a troca de iceias entre os coleges;

» a organizacio das aulas;

» a participacao do aluno, por meio de questionamentos entre seus pares e o professor-
pesquisador e estabelecendo relagdes com situages do catidiano;

» a possibilidade de obter pistas solre os conhecimentos-em+acéo, que estavam sendo
utilizados e redirecionar, o ensino e a aprendizagem, prestando esclarecimentcs, sempre gue
NeCcessario;

» momentos que desestabilizassem cognitivamente o aluno, desfiando-o a pensar.

Durante a realizagdo das situagdes, observou-se um dima de concentracdo, atencdo e
envolvimento com as tarefas que estavam sendo realizadas. Os aluncs sentiam-se participantes do
processo de ensino e aprendizagem. A aula era mais dindmica, os alunos participavam
efetivamente, evitavam-se 0s procedimentos mecanicos e desconectados da realidade, o que
propiciou alguns momentos de prazer e de satisfacio em aprender. Estabeleceu-se uma relacdo de
parceira entre a professora-pesquisadora € os aluncs. Ainda, a desinibicdo em realizar
questionamentcs melhorou a auto-estima e a auto-confianca.

O professar pode somente apresentar idkias de modo téo significativo
quanto possivel. A tarefa de organizar novas idéias num quadro ce
referéncia pessoal sO pode ser realizada pelo aluno. Conclui-se, portanto,
que idéias impostas aos alunos ou aceitas de modo passivo e Nao critico
ndo poderdo ser significativas no verdadeiro sertido da palavra
(AUSUBEL, 1980, p. 335).

A terceira etapa diz respeito a avaliagdo das competéncias e habilidades alcangadks, a
formulacdo de hipdteses, a resolucdo de problemas e a utilizacdo dos conhecimentos aprendidos.

Considera-se que as duas Ultimas etapas caminharam juntas. Se a avaliacdo tem a funcéo
de diagndstico e o professor esta preocupado com a formacéo do aluno, so tem sertido ser
realizada durante 0 processo e ndo ajpenas no final.

Cury (2007) faz-nos pensar na seguinte questao:

Ao corrigir qualquer prova, teste ou trabalho de Matemética, muitas
vezes 0 professor costuma apontar oS erros cometidos pelos aluncs,
passando pelcs acertos como se estes fossem esperados. VBs quem
garante que 0s acertos mostram o que o aluno sabey E quem diz que s
erros evidenciam somente o que ele ndo sabey Qualguer produgio, seja
acuela que apenas represente uma resolugdo-modelo, segja a que indica a
criativicade do estudante, tem caracteristicas que permitem detectar as
maneiras como 0 aluno persa e, mesmo, gue influéndias ele traz de sua
aprendizagem anterior, formal ou informal. Assim, analisar as produgdes
€ uma atividade que traz, para professor e para os alunos, a possibilidace
de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber pelos
estudantes (CURY;, 2007, p. 13)

Como forma de finalizar, mas nfo encarrar a reflexdo em torno da metodologia
utilizada, entende-se que os resultados da pesguisa desencadearam as sequintes assergdes de valor
e de conhecimenta:

> € possivel afirmar que a identificacdo dos conhecimentos prévios e dos
conhecimentos-em-acdo, nas situagbes propostas, resulta em uma significativa mudanca de
postura, tanto do professor como do aluno;
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> verifica-se que essa metodologia favorece a concentragdo dos aluncs, Sua
participagdo, seu envolvimento, sua criatividade; a possibilidade de argumentagio, o
levantamento de hipGteses, a reflexdo, a oportunidade de estarem mais preparados para resolver
0s problemas do catidiano;

»€ possivel, pela metodologia utilizada, contemplar tantos 0s aspectcs conceituais,
procedimentais e de atitude, 0 que s6 vem a enriquecer 0 ensino e fazer da aprendizagem,
também, um momento de satisfacao e prazer;

» a avaliagdo, nessa metodologia, ocorre camo um momento de reflexdo sobre o
processo, considerando aluno e professor responsaveis pelo mesno, sua funcdo é fortalecer o
ensino e a aprendizagem do assunto em questéo, redirecionando as situagdes de aprendizagem,
sempre que Necessario.

Pelo exposto acima e pelo envolvimento dos alunos e da pesquisadora, pode-se afirmar
que uma metodologia baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS) e na
Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud provoca uma significativa mudanga no
processo de ensino e aprendizagem. Contribui para uma educacdo inovadora, mais humana, que
desperta, no estudante, o interesse em participar da aula, transforma a sala de aula num rico
laboratdrio, provocando o seu crescimento pessoal e cognitivo, considerando o aluno como um
ser ativo, durante todo 0 processo.
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