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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem de conceitos abordados na disciplina matematica, nao exigem do
professor apenas o dominio do conteldo a ser ensinado, mas, também, sobre como o aluno aprende.
Entdo, estudar, implementar e avaliar estratégias de ensino ancoradas em teorias de aprendizagem e
conhecimento precisam ser a¢cdes constantes na pratica docente. Desse contexto emerge o problema: que
contribuices podem advir de préticas docentes que, ancoradas as teorias de aprendizagem e
conhecimento, visam o desenvolvimento do conhecimento em termos das conexdes dos conteddos
matematicos ensinados na escola? Assim, este artigo, baseado em pesquisa com abordagem qualitativa
de cunho bibliografico, recorre, principalmente, a Piaget, com o objetivo de mostrar conceitos
piagetianos, que encerram a importancia da interconexdo dos contelidos matematicos. Ademais, visa
apresentar outras duas teorias que, similarmente, contribuem para o conceito de conexao dos contetidos
— Aprendizagem Significativa e Teoria dos Campos Conceituais. Este trabalho aponta no sentido de que
praticas docentes que buscam a tomada de consciéncia do aluno, sobre a importancia da conexao dos
contetidos prévios com os conteddos matematicos a serem aprendidos, favorecem a efetivacdo da
abstracdo reflexiva e da equilibracdo majorante que implicam em aprendizagem significativa dos
conceitos reunidos em um campo conceitual. Outrossim, frente a importancia da conexao dos contetidos
para compreensdo de contetidos matematicos, o presente artigo, abre caminho para pesquisas originais
que apresentem praticas docentes construidas e/ou experimentadas, com essas € outras teorias, a fim de
indicar caminhos, quica melhores dias, para o processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Palavras-chave: Processo de Assimilagdo. Processo de Acomodacdo. Invariantes Operatorios.
Conhecimento Prévio.

ABSTRACT
The process of teaching and learning complex concepts, such as those addressed in mathematics, does

not demand from the teacher only the mastery of the content to be taught, but also to know about how
the student learns. In this way, studying, implementing, and evaluating teaching strategies anchored in
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theories of learning and knowledge need to be constant actions in teaching practice. From these
circumstances, the following problem emerges: what contributions can come from teaching practices
that, anchored to theories of learning and knowledge, aim at the development of knowledge in terms of
the connections of the mathematical contents taught in school? Therefore, this article, based on
bibliographic research and with a qualitative approach, resorts mainly to Piaget’s work, intending to
show some Piagetian concepts, which demonstrate the importance of the interconnection of
mathematical contents. In addition, it aims to present two other theories that similarly contribute to the
concept of content connection: Subsumption Theory and the Theory of Conceptual Fields. This work
indicates that teaching practices that seek to raise the student's awareness of the importance of
connecting previous contents with new ones favor the effectiveness of reflective abstraction and major
balancing that imply significant learning of the concepts gathered in a conceptual field. Furthermore,
given the importance of connecting the contents for the understanding of new concepts, this article opens
new paths for research that could present teaching practices constructed and/or experimented with the
approached theories in this article or other theories, to indicate new paths and perhaps better days for
the process of teaching and learning mathematics.

Keywords: Assimilation Process. Accommodation Process. Operational Invariants. Prior Knowledge.

RESUMEN

El proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos que se abordan en la disciplina matematica no
exigen que el docente solo domine el contenido a ensefiar, sino también como aprende el estudiante. Por
lo tanto, estudiar, implementar y evaluar estrategias didacticas ancladas en las teorias del aprendizaje y
del conocimiento deben ser acciones constantes en la practica docente. Ante ello, surge el problema:
¢qué aportes pueden provenir de practicas docentes que, ancladas en teorias del aprendizaje y del
conocimiento, apunten al desarrollo del conocimiento en funcion de las conexiones de los contenidos
matematicos ensefiados en la escuela? Asi, este articulo, basado en una investigacion con enfoque
cualitativo de caracter bibliogréafico, recurre principalmente a Piaget, con el objetivo de mostrar los
conceptos piagetianos, que encierran la importancia de la interconexién de los contenidos matematicos.
Ademas, tiene como objetivo presentar otras dos teorias que contribuyen de manera similar al concepto
de conexion de contenido: el aprendizaje significativo y la teoria de los campos conceptuales. Este
trabajo sefiala que las practicas docentes que buscan sensibilizar al estudiante sobre la importancia de
conectar los contenidos previos con los contenidos matematicos a aprender favorecen la realizacion de
abstracciones reflexivas y mayores balances que implican aprendizajes significativos de los conceptos
reunidos en un campo conceptual. Ademas, dada la importancia de conectar los contenidos para la
comprension de los contenidos matematicos, este articulo abre el camino a investigaciones originales
gue presenten practicas docentes construidas y/o experimentadas, con estas y otras teorias, con el fin de
sefialar caminos, quizés dias mejores, para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: Proceso de Asimilacion. Proceso de Alojamiento. Invariantes Operatorias.
Conocimiento Previo.

1 INTRODUCAO

A partir de nossa pratica como professores de matematica que tiveram a oportunidade
de trabalhar na educacdo basica, graduacdo e poés-graduacdo, neste texto, inicialmente,
dedicamo-nos chamar atencdo para a importancia de ponderarmos sobre a conexdo dos
conteldos matematicos ensinados na escola. Frente essa tese, buscamos justifica-la de modo

ostensivo com a teoria de Piaget. Mas por que dizemos ostensivo? Porque acreditamos que se
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queremos convencer alguém do que estamos a defender, devemos mostrar que ndo somos
apenas nds que pensamos assim, logo, devemos buscar alguém com mais experiéncia e
argumentacao mais convincente, para nos ajudar a esclarecer nosso ponto de vista.

No entanto, para isso € melhor que coloquemos esse outro pensar de forma ipisis litteris,
pois ao chamarmos seu ponto de vista, com nossas préprias palavras, corremos o risco de outros,
com seus pontos de vista divergentes do nosso, argumentarem que interpretamos mal nosso
parceiro argumentativo. Sendo assim, este texto vem impregnado de recortes dos trabalhos de
Piaget, que revelam nosso ponto de vista sobre a conexdo dos contelidos matematicos, sempre
acompanhados de nossas argumentacdes que corroboram com os de Piaget. Para tanto, 0s
fragmentos foram retirados de um livro muito especial sobre a teoria de Piaget, que nos ajudou
a coletar melhor esses dados da teoria, o livro de Antonio M. Battro (BATTRO, 1978),
intitulado “Dicionario terminoldgico de Jean Piaget” que foi traduzido do francés por Lino de
Macedo. Para seguir as normas da ABNT, os fragmentos diretos da obra de Battro seréo
referenciados por bidem, ou seja, citacdo da mesma obra.

Salientamos que ndo somente a teoria de Piaget aponta para a importancia da conexao
dos conteudos. Moreira (2010, p.18), tratando da Teoria da Aprendizagem Significativa— TCC
afirma que a aprendizagem ¢ reconhecida como significativa quando se estabelece “ancoragem
em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto é, em conceitos,
ideias, proposicOes ja existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo”. Magina et al (2001, p.5), discutindo
a Teoria dos Campos Conceituais - TCC, diz: “em geral, quando se defronta com uma nova
situacdo [problema], o estudante usa o conhecimento desenvolvido em sua experiéncia de
situacdes anteriores e tenta adapta-lo a nova situac@o [problema]”. Estes pesquisadores, a luz
de teorias distintas, evidenciam a relevancia dos conhecimentos prévios dos alunos para
construcdo de novos conhecimentos. Sublinha-se que, neste texto, tratamos como novos
conhecimentos aqueles que sdo estudados na escola de acordo com o planejamento do
professor.

Em linhas gerais, sobre a importancia da Teoria de Piaget para o ensino, nds buscamos
as possiveis formas de ensinar matematica, subsidiada por esta teoria que, a0 nosso ver, € 0
suporte epistemoldgico fundamental para as nossas praticas docentes. Isto posto, nossa
preocupacao com este texto € o fato de que o ensino de Matematica esta cada vez mais distante
de bases epistemoldgicas que langam luz sobre o processo de conceitualiza¢do. Distanciamento

que pode implicar no fazer pedagdgico receita de bolo, onde o aluno apenas resolve tarefas sem
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0 menor significado, favorecendo comportamentos de total indiferenca para com a disciplina e,
¢ a partir dessa preocupacdo que emerge o seguinte problema: que contribuicdes podem advir
de praticas docentes que, ancoradas em teorias de aprendizagem e conhecimento, visam o
desenvolvimento do conhecimento em termos das conexdes dos conteddos matematicos
ensinados na escola?

Diante deste problema, objetivamos apresentar conceitos piagetianos que demonstram
claramente a importancia da interconexao dos contetidos matematicos, deixando claro que esta
conexdo existe. Entdo ao abordar um conteddo matematico, o professor deve primar pela
possibilidade deste contetdo se relacionar com outros j& estudados pelo aluno, os quais, se ndo
internalizados, podem se constituir em lacunas que impedem o desenvolvimento a contento de
novas aprendizagens matematicas. Outrossim, visamos expor outras duas teorias que também
contribuem para o conceito de conexdo dos contetudos, notadamente, a Teoria da Aprendizagem
Significativa - TAS de David Ausubel (2003) e a Teoria dos Campos Conceituais — TCC de
Gérard Vergnaud (1981).

Pretende-se também, estabelecer a importante relacdo (conexdo) entre conteudos
prévios e novos conteddos a serem aprendidos, tendo em vista dois objetivos: primeiramente
deixar claro ao aluno que os contetidos de hoje tém conex@o com o que ele ira aprender amanha
e, em segundo lugar, fazé-lo compreender que o contetdo aprendido ontem ndo deve ficar no
bal da memdria, mas servir de ferramenta para o desenvolvimento de novas aprendizagens
matematicas do presente e do futuro.

Dessa maneira, vislumbramos uma possibilidade de explicar de forma teorica e pratica
a conexao dos conteudos escolares da disciplina matematica, buscando contribuir para com o
trabalho docente em termos de mostrar a importancia de se ensinar matematica, dando énfase
na necessidade de professores e alunos considerarem o conhecimento prévio como suporte das
novas aprendizagens. Sendo assim, é de fundamental importancia que os professores atentem
para o trabalho matematico dos alunos em termos de processo construtivo, no qual o erro deve
ser valorizado no sentido de revelar as lacunas dos alunos em termos de conteldos que ja
deveriam ser dominados por estes.

O presente artigo é resultado de uma pesquisa com abordagem qualitativa que segundo
Creswell (2010, p. 26) “[...] € um meio para explorar e para entender o significado que 0s
individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano”. Ademais, esta pesquisa
qualitativa baseia-se em investigacdo de cunho bibliografico que, segundo Fiorentini &

Lorenzato (2012, p.70), “[...] é a modalidade de estudo que se propde a realizar analises
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historicas e/ou revisdo de estudos ou processos tendo como material de anélise documentos
escritos e/ou produgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos”.

Na proxima secdo sera discutido o que chamaremos de a conexdo dos conteudos a luz
da Teoria de Piaget. Em seguida, discorre-se sobre a importancia da conexdo dos conteddos
percebida na Teoria dos Campos Conceituas e na Teoria da Aprendizagem Significativa e, por
conseguinte, na quarta secao apresentam-se possibilidades de conex&o dos contetidos ancoradas

em conceitos Piagetianos. Por fim, encontram-se as consideracdes finais.

2 A CONEXAO DOS CONTEUDOS FUNDAMENTADA EM PIAGET

Em primeiro lugar, vamos considerar que Piaget comeca sua teoria por defender que o
sistema cognitivo do sujeito se desenvolve por intermédio de duas invariantes funcionais, as

quais sdo a organizacado e a adaptacao, invariantes essas que sao indissociaveis:

O acordo do pensamento com as coisas e 0 acordo do pensamento consigo mesmo
exprimem o duplo invariante funcional da adaptacdo e organizagdo. Ora, esses dois
aspectos do pensamento sdo indissocidveis: € em se adaptando as coisas que o
pensamento se organiza e é em se organizando que ele estrutura as coisas. (PIAGET,
1959, p. 14 apud BATTRO, 1978, p. 23).

Portanto, 0 nosso sistema cognitivo ndo trabalha de forma desorganizada, pois é
necessaria uma organizacao das estruturas cognitivas existentes, bem como uma adaptagédo do
sistema cognitivo as estruturas novas que vao surgindo. Essa adaptacdo, porém, € sempre em
termos de vinculagdo das novas estruturas a serem integradas as estruturas j& incorporadas ao
sistema cognitivo.

Entretanto a adaptacdo € resultante de outras duas invariantes operatorias que se
complementam no ato de adaptacdo do sistema cognitivo: a assimilagcdo e a acomodacao.
Segundo Piaget, a “[...] assimilacdo parece, entdo, criar um elemento fixo, uma maneira
uniforme de reagir face ao devir das coisas. [...]é a fusdo de um objeto novo com um esquema
ja existente”. (Ibidem, p. 35. grifo nosso)

Note que o autor, ao falar da assimilacdo, ja a apresenta como uma invariante que
considera a conexdo de conteudos, ao afirmar que “[...] é a fusdo de um objeto novo com um
esquema ja existente” (Ibidem, p.35). Este é um objeto de conhecimento, enquanto o esquema
pode ser de qualquer natureza, inclusive uma estrutura l6gico-matematica.

Em um outro momento, Piaget se refere a assimilacdo dedutiva, afirmando que:
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[...] a acomodacdo a experiéncia e a assimilacdo dedutivas alternam...em um
movimento cujo ritmo pode variar, mas cujo carater ciclico atesta uma correlagao
sempre mais estreita entre os dois termos. A proposito, € sobre a pressdo da
necessidade (portanto do esquema principal de assimilagdo) e dos esquemas ensaiados
como meios iniciais, que a acomodacdo tateante dedica-se a busca de novos meios e
que chega a constituicdo de novos esquemas suscetiveis de se coordenarem com
antigos. (Ibidem, p. 37, grifo nosso).

Em vista disso, tanto a assimilacdo como a acomodacao sdo invariantes funcionais que
apresentam a caracteristica de promoverem conexdes entre contetdos, sejam eles de natureza
I6gico-matematica ou ndo. Um outro elemento importante que deixa claro a implicacdo entre a
assimilacdo e a conexdo dos contetdos é a assimilacdo reciproca. Segundo Piaget ha uma
tendéncia segundo a qual “dois esquemas tendem a assimilar, cada um, o dominio do outro,
0 que é o mesmo que dizer que se assimilam reciprocamente. E uma assimilagéo reciproca

(total ou parcialmente) que constitui a coordenagédo dos esquemas” (Ibidem, p. 66, grifo nosso)

O autor (1959) ainda complementa afirmando que: “E assimilacdo de segundo grau na
medida em que é coordenacdo de dois esquemas de assimilacdo (por ex. visdo e suc¢do) e €
acomodacéo de segundo grau na medida em que prolonga a cadeia de associag¢6es adquiridas”
(Ibidem, p.66).

Do ponto de vista l6gico-matematico, a assimilagéo reciproca € um conceito piagetiano
de suma importancia, pois as estruturas l6gico-matematicas, quase sempre, sao resultantes de
coordenacdes de estruturas mais simples que se assimilam mutuamente para construir uma
estrutura mais complexa. Por exemplo:

O conceito de numero resulta da coordenacao de duas estruturas l6gico-matematicas
mais simples que sdo a seriacao e a classificagdo, surgindo entdo o conceito de contagem. Para
0 sujeito contar, é necessario saber seriar para evitar que conte um objeto duas vezes ou
“esquega” de conta-lo, mas a contagem so pode ser feita efetivamente com objetos de mesma
classe. Logo, a contagem é uma estrutura ldégico-matematica que resulta de assimilacédo
reciproca entre o esquema de seriar e o esquema de classificar, toda via a propria contagem vai
engendrar um conceito dos mais importantes para psicologia genética e para a conexao dos
conteudos l6gico-matematicos. O conceito de abstracéo reflexiva.

Ademais a assimilacdo reciproca entre os esquemas de seriar e de classificar, resulta na
estrutura de contagem como foi visto acima. Mas a contagem engendra em si uma estrutura
mais complexa que, desta vez, precisa que 0 sujeito tome consciéncia do que sabe fazer, e que

ndo compreende ainda. Desta forma a contagem se d& por um esquema de agdo em que 0 sujeito
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acrescenta uma unidade a quantidade anterior e assim define uma nova quantidade. E assim que
1 (um), acrescido de 1 (um), da 2 (dois), que acrescido de 1 (um), da 3 (trés), que acrescido de
1 (um), da 4 (quatro) e assim, por indugdo, temos uma estrutura que precisa ser compreendida

pelo sujeito: a adicdo. Isto se explica por intermédio da abstracao reflexiva que:

[...] consiste em extrair de um sistema de acdes ou de operacGes de nivel inferior certas
caracteristicas que permitem a reflexdo (quase no sentido fisico do termo) sobre acoes
ou operacdes de nivel superior, porque so é possivel tomar consciéncia de processos
de uma construgdo anterior por intermédio de uma reconstrugdo sobre um novo plano
(BATTRO, 1978, p.16). .

Complementa o autor, ao afirmar que “[...] a abstracdo reflexiva procede por
reconstrucdes que superam as construcgdes anteriores, integrando-as” (Ibidem, p. 16, grifo
N0sso)

Note que no conceito de abstracdo reflexiva, fica claro que a conexdo dos conteddos se
faz necessaria e, no nosso exemplo, o sujeito sabia fazer a contagem, mas de repente ele percebe
que no saber fazer da contagem havia uma acdo que ultrapassa a agdo de contar, sendo esta a
acao de somar, isto é, ele tomou consciéncia de que para somar € preciso juntar duas
quantidades e depois contar os elementos desta nova quantidade resultante da juncdo das duas
anteriores. Eis ai o ato de refletir reflexivamente, ou seja, extrair de um sistema de a¢fes ou
operacgdes de nivel inferior (seriar e classificar), uma caracteristica nova que foi a operacédo
adicdo (de nivel superior as anteriores), o que significa dizer que esta reflexdo se estabeleceu
num plano superior em relacdo ao plano da contagem. Mas como afirma Piaget logo em
seguida, esta nova operacao encerra em si as operagdes de nivel inferior, isto €, a adigdo contém
em si a estrutura de contagem, bem como a seriacao e a classificagdo. Ressaltamos, assim, um
belo exemplo de conexdo dos contetdos.

Podemos levar isso adiante e, novamente, estabelecer uma abstracéo reflexiva entre a
estrutura de contagem e a estrutura aditiva, para entdo chegarmos a uma estrutura ainda mais
complexa que € a estrutura multiplicativa. Em resumo, a multiplicacdo é uma abstracdo
reflexiva por meio da assimilacdo reciproca entre 0s esquemas de somar e contar. Entdo
multiplicar é, com efeito, contar parcelas de uma adicdo de parcelas iguais.

Portanto temos, novamente, um 6timo exemplo do que vem a ser a conexdo dos

conteudos: Os esquemas de seriacdo e classificagdo conectam-se, dando origem a contagem,

! Esta citagdo ndo tem referéncia de onde Battro (1978) a extraiu, mas, também, encontra-se no Dicionério
Terminoldgico de Jean Piaget.
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que por sua vez, conecta-se com a estrutura aditiva, a qual a partir disso conecta-se com a
estrutura multiplicativa e, assim, o edificio l6gico-matematico vai crescendo.

Nesse cenario Piaget defende que:

O processo genético €, portanto, simultaneamente construtivo e reflexivo, e o fator
reflexivo é em parte construtivo, da mesma forma que o fator construtivo é, por sua
vez, em parte reflexivo: a reflexdo enriquece retroativamente o elemento ulterior,
enguanto que a construcdo o incorpora efetivamente no seio de uma nova composicéo.
(Ibidem, p. 64).

A conexdo dos conteldos é observada em varios momentos da teoria de Piaget,
notadamente nos conceitos mais relevantes desta teoria. E o que podemos ver por exemplo, nos
conceitos que envolvem as estruturas l6gico-matematicas. Assim, por exemplo: “Dizer que uma
estrutura estd acabada, ainda que ndo seja ‘final’, significa que ela atingiu um estado de
equilibrio tal, que possa ser integrada, sem ser modificada em si mesma, nas estruturas
posteriores, ja construidas ou ndo” (Ibidem, p. 98, grifo nosso)

Afirma-se acima, o que podemos observar nos exemplos dados anteriormente, isto é, a
adicéo esta acabada, pois esta integrada na multiplicacdo, que € uma estrutura mais complexa
que esta (a adi¢do), porém a adi¢do continua sem modificacdo, mas na condicao de subestrutura
e, desse ponto, que € possivel a transformacdo da multiplicacdo em uma soma de parcelas
iguais. Exemplo: 4 x3 =3+4+3+4+3 + 3.

Por esta razdo, € um equivoco os professores ensinarem os contetdos de forma estanque,
como se cada conteudo fosse isolado, isto é, ndo tendo nada a ver com 0s anteriores nem com
0s posteriores, 0s quais uma vez aprendido, sdo colocados no bau da memoria, para se iniciar a
aprendizagem de um novo contetdo.

Um erro maior ainda ¢ o aluno perguntar ao professor “O que vai cair na prova,
professor?”, e o professor proferir a resposta “Somente o assunto deste més”. Isto leva os alunos
a acreditarem que o “assunto do més”, ndo tem nada a ver com 0s contetudos anteriormente
estudados e, danam-se a “estudar o assunto do més” sem se preocuparem com a conexao dos
contetdos. Por exemplo:

Vamos supor que o aluno, estudando multiplicacdo de radicais de indices diferentes,
pergunta: O que vai cair na prova professor? Ao que o professor responde: Somente o estudo
dos radicais, o aluno procura entdo, exercitar a multiplicacdo de radicais de indices diferentes

(que ¢ o “assunto do més”), mas ndo sabe somar fracdes de denominadores diferentes. O que

acontece, entao?
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Ao resolver o problema v'2 x /4, o aluno procede:

1 2 1+2 3

V2 x YE =20 x 25 = 2575 = 2595 = 25

Note que o aluno procedeu ao calculo do produto de radicais de indices diferentes de
forma brilhante, mas ao resolver a adicdo de fracGes no passo final, em negrito, somou
numerador com numerador e denominador com denominador, demonstrando claramente que
ele sabe resolver produtos de radicais de indices diferentes, mas ndo domina a adigao de fracles
heterogéneas, que € uma subestrutura na determinacdo de produtos de radicais de indices
diferentes.

Portanto, o aluno deixa claro que ainda ndo internalizou esse procedimento, porém o
professor que trabalha com avalia¢do de produto e ndo de processo, da dois riscos paralelos em
vermelho e acrescenta zero na nota da solucdo do aluno que, por sua vez, passa a acreditar que
ndo sabe resolver produtos de radicais de indices diferentes e vai para a recuperacdo, onde
procede da mesma forma que nos estudos e o episddio se repete, deixando o aluno frustrado,
desenvolvendo a ideia de que matemética é muito dificil e ele ndo consegue aprender,
concorrendo, entdo, para uma possivel atitude negativa para com a matematica e por fim, um
éxodo da sala de aula.

O professor, poréem, que procede a avaliacdo de processo, percebe que o aluno atingiu
seu objetivo pedagdgico, determinado em seu plano de ensino, isto é, que o aluno sabe fazer o
calculo de produto de radicais de indices diferentes, mas apresenta lacunas no contetdo adicéo
de fragbes com denominadores diferentes, mostra ao aluno, onde errou, bem como por que
errou e apresenta uma nota compativel com o erro do aluno. Desta forma o aluno, ao receber
sua prova, observa que faltou fazer corretamente a adicao de fracdes e, assim, tem a chance de,
em uma nova solucéo do problema, procurar sanar sua lacuna.

Consequentemente o ensino fica mais significativo, quando o professor faz os alunos
perceberem que os contedos que estdo sendo trabalhados podem e devem ser conectados com
a maior quantidade possivel de conteddos anteriores, por uma razao muito importante: A
possibilidade do processo de assimilagdo, uma vez que “a assimilagdo explica o fato primitivo,
geralmente admitido como o mais elementar da vida psiquica: a repeticdo.” (Ibidem, p. 35,
grifo nosso).

No nosso entender, € essa repeticdo dos contetidos anteriores na aprendizagem do
contetdo atual, que permite ao aluno compreender a importancia da aprendizagem dos
contetdos matematicos mais elementares para a possibilidade de compreensdo dos temas mais

complexos, em vista que “[...] a nocdo de assimilacdo desde o principio, engloba no
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mecanismo da repeticéo este elemento essencial pelo qual a atividade distingue-se do
habito passivo: a coordenacdo entre o novo e 0 antigo, que anuncia 0 processo de
julgamento” (PIAGET, 1959, p. 44 apud BATTRO, 1978, p. 35-36, grifo nosso).

Ressaltamos ai a possibilidade de ndo se trabalhar a repeticdo como um processo de

3

decorar o conteudo como o desenvolvimento de “um habito passivo”, mas de proceder a
coordenagdo entre 0 novo e o antigo, isto €, proceder a efetiva possibilidade de estabelecer a
conexdo dos conteudos de forma significativa e, ao agir assim, o professor deixa claro ao aluno
que o que ele aprender hoje, servira para aprender amanhd e assim eliminar a pergunta constante
dos alunos “Para que aprender isso?”, ou ainda “Professor, o que vai cair na prova?”, pois essas
perguntas ndo fazem sentido quando é dada a importancia da conexdo dos conteidos na sala de
aula de matematica. Isto porque “A estrutura pode ser o resultado de um funcionamento, mas
este funcionamento supde estruturas pré-existentes”. (Ibidem, p.98. grifo nosso). E o que
efetivamente vimos na aprendizagem do produto de radicais de indices diferentes.

Por fim, podemos destacar que a conexdo dos conteidos é de suma importancia para o
desenvolvimento da inteligéncia escolar do aluno, pois “[...] um ato é tanto mais inteligivel
guanto maior € o numero de esquemas que subsume e quantas mais dificuldades que eles péem
para se coordenar uns com os outros” (Ibidem, p. 139).

Portanto, é preciso que os professores percebam que buscar atividades docentes que
“facilitam” em excesso a compreensao dos alunos, pode ndo ser a melhor postura docente, pois
o desenvolvimento da inteligéncia exige que o sistema cognitivo do sujeito enfrente situacdes
complexas e isto esta diretamente ligado ao maior nimero de conexdes de contetidos, bem como
a uma complexidade cada vez mais significativa.

Assim defendemos que ao aprender um contetido novo, o aluno seja colocado a resolver
situagdes problema que envolva o maior nimero possivel de conte(dos anteriores, para que o
aluno possa exercitar o seu sistema cognitivo de forma efetiva na direcdo de uma cognicao de
nivel cada vez mais elevado. Isso permitira o desenvolvimento da capacidade de inventar e de
criar novas possibilidades de uso dos contetdos l6gico-matematicos, pois: “[...] uma invencao
é a criacdo de uma combinacdo nova e livre, ndo realizada até entdo nem na natureza nem no
espirito dos sujeitos, ainda que os elementos combinados de modo novo sdo conhecidos
anteriormente”. (Ibidem, p. 145).

O que acabou de ser dito por Piaget, foi 0 que aconteceu efetivamente na construgéo do
conceito de soma, pois jé era conhecido a estrutura de seriacdo e a estrutura de classificacéo

que deu origem a contagem por assimilacdo reciproca, foi entdo que, por abstracao reflexiva, o
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sujeito percebeu que na contagem ja se fazia presente a estrutura da soma, apenas faltando uma
tomada de consciéncia.

Dessa maneira, ao tomar consciéncia da operacao, o sujeito, também, toma consciéncia
da reversibilidade que vem com ela, afinal as operacdes tém sempre o carater reversivel, isto é,
executar a acio nos dois sentidos de percurso. E assim que, ao tomar consciéncia da soma, 0
sujeito toma consciéncia da diferencga, pois “chamaremos ‘operagdo’ a transformacao reversivel
de uma estrutura em outra, seja por modificacdo da ‘forma’, seja por substituicdo que incide
sobre o conteudo”. (Ibidem, p. 173).

Essa reversibilidade operatéria € o processo final do agrupamento das estruturas
cognitivas, haja visto que “as opera¢Oes agrupadas aparecem como a forma terminal de
equilibrio do raciocinio” (Ibidem, p. 174).

Por fim, chegamos ao que podemos chamar de aprendizagem gue se estabelece por um

processo construtivo em que:

a) toda aprendizagem supde a utilizacdo de coordenagdes ndo adquiridas (ou nédo
totalmente adquiridas) que constituem uma légica ou uma pré-légica do sujeito; b) a
aprendizagem das estruturas ldgicas supde a utilizacdo de outras estruturas logicas
ou pré-ldgicas prévias, ndo adquiridas (ou ndo totalmente adquiridas). (Ibidem,
p. 32, grifo nosso).

Conclui-se, portanto, que a aprendizagem das estruturas I6gico-matematicas esta
diretamente ligada a possibilidade de conexdes dos contetidos prévios, que por intermedio de
assimilacdes reciprocas e abstracdes reflexivas, o sistema cognitivo do sujeito toma consciéncia
daquilo gue ja sabe fazer, possibilitando assim, o alargamento do sistema, caracterizando o seu

desenvolvimento cognitivo.

3 AUSUBEL E VERGANUD: CONTRIBUICOES A CONEXAO DOS CONTEUDOS

Antes de proceder as aplicagdes do que chamamos de conexdo dos conteidos, queremos
deixar claro que existem outras teorias que também, direta ou indiretamente, procedem a
desenvolver conceitos que encerram em si, a ideia de conexdo dos conteudos: € o caso da Teoria
da Aprendizagem Significativa — TAS de David Ausubel (2003) e a Teoria dos Campos
Conceituais — TCC de Gérard Vergnaud (1981).
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Nos quarenta e um anos de docéncia oficial® de um dos autores deste artigo, sempre foi
escutado a frase “para que serve isso que estudamos?” Por muito tempo, nao se sabia bem o
que dizer, mas hoje, apds muita reflexdo e estudos das teorias de aprendizagem e conhecimento,
temos experiéncia suficiente para enfrentar esta pergunta com possibilidades de respostas.
Vamos entdo considerar algumas condi¢Oes dadas pelas teorias de aprendizagem e
conhecimento.

A primeira teoria que nos vem a cabeca € a Teoria dos Campos Conceituais - TCC de
Gérard Vergnaud, que define Campo Conceitual como sendo “[...] um espaco de problemas ou
situacBes-problema cujo tratamento envolve conceitos e procedimentos de varios tipos em
estreita conexdo” (VERGNAUD, 1981, p.217, grifo nosso). Também esclarece que considera

conceito uma terna formada por trés conjuntos:

S: conjunto das situagdes que ddo sentido ao conceito;

I: conjunto de invariantes operatérios que estruturam as formas de organizagdo da
atividade (esquemas) suscetiveis de serem evocados por essas situacoes;

L: conjunto das representacdes linguisticas e simbolicas (algéebricas, graficas) que
podem representar 0s conceitos e suas relagdes, e, consequentemente, as situacoes e
0s esquemas que elas evocam. (VERGNAUD, 2009, p.29).

Dessa maneira, o autor afirma, logo de saida, que um conceito para ser compreendido
depende de um conjunto de tarefas chamadas de situagdes problema, um conjunto de invariantes
operatorios e um conjunto de simbolos. Monteiro et al (2020, p. 64) destaca que: “[...] a
resolugéo de problemas ou as situagGes de resolugdo de problemas sdo essenciais para a
conceitualizagao”. Sendo assim, o conjunto de tarefas favorece a evocagdo de invariantes
operatorios: conceitos em acdo e teoremas em acdo, parte conceitual do esquema, que,
implicitamente, estdo presentes nas representagdes linguisticas e simbdlicas externadas pelos
alunos em agdo. Segundo Vergnaud (2009, p. 22), “[...] os conceitos em acao permitem retirar
do meio as informacdes pertinentes e selecionar os teoremas em acdo necessarios ao calculo
[...]”. Teoremas que, mesmo ndo sendo considerados matematicamente verdadeiros,
possibilitam ao professor identificar os conceitos envolvidos e em construgéo.

Cada tarefa ou situacdo problema tem suporte nos invariantes operatorios e, € ai que
temos a primeira resposta: as situagdes problema tidas como tarefas, foram antes um problema

que revelava um conceito e é dai que vem a teoria dos campos conceituais, isto €, um conceito

2 Eu, primeiro autor deste artigo, comecei oficialmente a ministrar aulas em 1979, mas desde o meu curso primario,
dava aulas para meus irmaos e depois para meus colegas de curso.
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para ser compreendido, necessita de um campo conceitual para isso. E assim que o conceito 5
(cinco) pode ser expresso por um campo conceitual, como veremos:
5=4+1; 5= 3+2; 5= 2+2+1; 5=3+1+1; 5= 2+ 1+1+1; 5=1+1+1+1+1

Essa quantidade de possibilidades de somas que ddo 5 (cinco), para serem
compreendidas necessitam de uma série de outras subtarefas® suportadas por varios invariantes
operatorios. Por exemplo, para resolver a situacdo problema ‘quanto é 4 +1', 0 sujeito precisa
dar conta de varias outras subtarefas, cada uma tendo suporte em um invariante operatorio
revelado por um conjunto de simbologia matematica. Vamos aos fatos (veja o quadro 1). Para

resolver a tarefa matematica 4 + 1, o sujeito precisar saber:

Ne Subtarefas Invariante operatorio
01 | Quanto vale quatro Suportado pelo invariante contagem.
02 | Quanto vale um Suportado pelo invariante contagem.

Juntar a quantidade quatro com a
guantidade um
04 | Contar o total da jungdo de quatro com um | Suportado pelo invariante contagem.
Representar o total de quatro com um com | Suportado pelos invariantes operatérios seriacdo e
0 novo simbolo queé 05 a classificacéo.
Quadro 1: Algumas tarefas executadas.
Fonte: Os autores.

03 Suportado pelo invariante operatério Uni&o.

05

Considera-se que, para as demais somas que dao cinco, o campo conceitual € 0 mesmo.
Em vista disso, se um conceito qualquer tem um campo conceitual seu, entdo todas as tarefas e
subtarefas que envolvem esse conceito séo passiveis de conexdes entre si, 0 que permite dizer
que uma dada tarefa ou subtarefa é uma situacéo problema que precisa ser compreendida para
dar suporte a construcdo de um dado conceito.

Portanto uma situacdo problema que leva a construcdo de um conceito é a resposta para
a pergunta “Para que serve isso que estudamos?”. E assim que:

1. Aprendo contar para poder somatr;

2. Aprendo a somar para poder multiplicar;

3. Aprendo a multiplicar, para poder elevar a uma poténcia;

4. Aprendo a contar, somar e multiplicar para aprender o que é potenciagéo.

Outra teoria que contribui para fundamentar a importancia da conexao dos contetdos é
a Teoria da Aprendizagem significativa — TAS, proposta por David P. Ausubel. Segundo

Ausubel (2003), para que um sujeito compreenda um dado conceito € necessario que Sseu

3 Considera-se subtarefas ou passos situagdes problema que envolvem o problema proposto, justificadas por
invariantes operatorios.
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sistema cognitivo busque em seu repertdrio de conceitos, um ou alguns que sejam “conectaveis”
ao conceito a ser aprendido. E por isso que Ausubel defendeu seu principal principio de ensino,
isto é, que o professor saiba primeiramente o que o0 aluno ja sabe para entdo poder ensinar algo
novo a ele. Ora, é visivel que Ausubel percebeu a importancia da necessidade de conexao entre

0s conhecimentos novos e 0s conhecimentos prévios — conexao dos conteldos.

4 PIAGET NA PRATICA ESCOLAR: CONEXAO DOS CONTEUDOS

Como vimos, a teoria de Piaget é por exceléncia a teoria das conexdes dos contetidos e
isto esta posto em varios de seus conceitos epistemologicos como, por exemplo, a abstracao
reflexiva e a equilibracdo majorante.

Esses conceitos sdo extremamente complicados em sua formulagdo, mas na pratica
tornam-se mais simples, pois, digamos que o sujeito aprendeu a contar e a contagem € resultante
de um esquema de acréscimo de uma unidade a quantidade anterior, tornando-se assim uma
nova quantidade. Pois bem, o sujeito conta tantas vezes que, um dia, “reflete” que a estrutura
de contagem é detentora de uma estrutura mais complexa, a qual passa a ser chamada de adicéo,
Ou seja, 0 sujeito percebeu que para contar ele precisava acrescentar, o que é, efetivamente,
somar e, quando este sujeito se dé conta disso, ocorreu ai uma abstracdo reflexiva da contagem
para a soma e da soma para a contagem.

Da mesma forma, o sujeito soma tantas vezes que comeca a perceber que algumas somas
se repetem e ddo o mesmo resultado, entdo conclui que se contar quantas vezes a soma se repete,
pode dar o resultado sem precisar juntar tudo para contar um a um os objetos. Criando, a partir
disso, uma nova reflex&o que permite chegar da adigdo a multiplicacéo.

Passar de uma estrutura mais simples a uma estrutura mais complexa, mas que contém
a estrutura mais simples, é um processo de equilibracdo chamado de equilibragdo majorante.
Neste exemplo, além de abstracdo reflexiva e de equilibracdo majorante estdo postas as
condicBes de possibilidade de conexao dos conteudos.

Se da contagem o sujeito abstraiu a adi¢cdo e da adic¢do, associada com a contagem,
abstraiu a multiplicacdo, entdo isto mostra que os contetdos em forma de estruturas de
pensamento matematico apresentam inlimeras conexdes. E por isso que podemos afirmar que a
potenciacao tem uma conexao com a contagem, pois a potenciacao é resultante de uma reflexo
da multiplicacdo de fatores iguais e que, portanto, é possivel contar os fatores para se determinar

a poténcia. Porém, como isso se reflete na sala de aula? Basta que para isso nds facamos a tarefa
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de refletir sobre como de fato surgiu um conteddo, isto €, que outros conteldos foram
necessarios para se obté-lo.

Por exemplo, € possivel perceber que conteudos, ou tarefas das séries iniciais, estdo em
conexao com a Progressao aritmética — PA e a progressao geométrica — PG?

Sim, é possivel, pois a tarefa de somar de dois em dois ou de trés em trés até cem, por
exemplo, sdo tarefas dadas aos alunos do primeiro ano e do segundo ano das séries iniciais, as
quais refletem progressdo aritmética de razéo dois e trés. Ja a PG resulta de uma sequéncia de
potenciacdes de um tnico fator como, por exemplo 2°; 21:22:23 etc.

Pode-se, portanto, afirmar que a PA tem raizes na soma e na contagem e a PG, tem
raizes na potenciacdo, na multiplicacdo, na soma e na contagem. VVocé pode explicar por qué?

A formula da equacdo do segundo grau tem conexdes que vocé talvez nunca tenha
percebido. Vamos ver?

Quando de uma dada equacdo que se quer encontrar as raizes por meio da férmula,
temos algumas tarefas que vocé faz sem perceber de onde veio a necessidade da tarefa a ser
executada. Veja.

Dada a equacéo x2 + 5x + 6 = 0, vocé necessita da formula®

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a

Logo, é necessario extrair da equacdo os valores de a= 1; b= 5 e ¢= 6 que devem ser
substituidos na formula. Qual conteddo que vocé estudou prescreve essa tarefa? Vocé talvez
ndo perceba, mas esta diante da tarefa de determinar o valor numérico de uma expressdo
algébrica (contetdo do inicio do oitavo ano) mas ao substituir os valores na férmula, que
conteldo se apresenta agora? Vocé novamente pode ndo ter percebido, entretanto esta diante
de uma expressdo numeérica (contetido dado no quarto e/ou quinto ano).

Em sintese, encontrar as raizes de uma equacgédo do segundo grau por meio da formula
resolutiva € proceder a execucdo de duas tarefas ja aprendidas em momentos anteriores:
substituir os valores dos coeficientes da equacdo na formula e proceder ao célculo do valor
numérico da expressdo numeérica, a qual, antes (a formula), era uma expressao algébrica.

Agora vamos refletir: Por que, entdo, os alunos ndo aprendem com facilidade a resolver
uma equacdo do segundo grau com uso da formula? 1sso ocorre, talvez, porque os professores

ndo buscam mostrar as conexdes dos contetdos que envolvem essa férmula, visando que se

* E claro que, para resolver uma equagio do segundo grau, pode-se recorrer a varios métodos, mas na escola basica
do Brasil, tradicionalmente, recorre-se ao uso da formula resolutiva.
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assim o fizessem os alunos poderiam aprender duas licdes igualmente importantes: A primeira
é gue os contetdos de hoje sdo as ferramentas de amanha e, a segunda é que € preciso aprender
0s conteudos de hoje, ou ndo aprenderemos a resolver os problemas de amanha. Tudo porque,
nos professores, ndo damos a devida importancia as conexdes dos contetdos escolares.

O modelo de ensinar os conteddos com o objetivo de fazer os alunos resolverem as
provas dos bimestres (ou do vestibular), é o responsavel principal pela perda do valor dessas
conexdes dos conteudos escolares e, a partir disso, que os alunos exigem que o professor diga
a cada bimestre 0 que vai cair na prova, pois, assim, eles sé buscam estudar aqueles contetdos
listados pelo professor e procedem a esquecer 0os conteudos ja estudados nos bimestres
anteriores e nos anos anteriores ainda mais.

Quando nos damos conta disso, passamos a agir diante da pergunta “O que vai cair na
prova professor?”, da seguinte maneira: “Vai cair tudo, desde a tua pre-escola”.

O susto dos alunos é significativo, mas uma vez explicado, eles tomam consciéncia do
que € estudar os contetdos da escola. Sendo assim, que tal nos obrigarmos a tarefa de refletir
sobre quais conteidos se conectam para produzir um novo contelido que vamos nos propor a

ensinar?

5 CONSIDERACOES FINAIS

Das reflexdes feitas aqui podemos tirar muitas licdes importantes para o nosso fazer

docente. Entre elas, temos:

1. Conhecer o que o aluno ja sabe, ¢ de fundamental importancia para se planejar uma
aula com possibilidades de uma aprendizagem significativa.

2. Propor situagdes que possibilitem evocagdo de conceitos pertinentes ao campo
conceitual em estudo ¢ fundamental para que os processos de assimilagdo e
acomodacao acontegam e possibilitem a adaptacao de esquemas mentais dos alunos.

3. Dado um contetido, ¢ de fundamental importincia o professor saber o campo
conceitual deste, a fim de proceder a conexdo dos contetidos e, consequentemente,
a uma aprendizagem significativa.

4. Dado a solugao do aluno, ¢ obrigacao do professor, observar os teoremas em agao
falsos, para que possa proceder a uma superacao de lacunas.

5. Visar a tomada de consciéncia do aluno acerca de contetidos que se conectam,

favorecem a abstracdo reflexiva e a equilibracdo majorante, processos que podem
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indicar a ocorréncia de aprendizagem significativa.

6. O professor deve lembrar-se sempre de que nem sempre o aluno tem explicito seus
teoremas em agdo e, como consequéncia, o professor deve primar pela tomada de
consciéncia desse teorema a fim de torna-lo um teorema verdadeiro e assim, a
solugdo dos alunos podera ser de fato uma formagao de conceito consolidada.

Ante o exposto, o presente artigo, ao evidenciar que ndo somente Piaget, mas também
Vergnaud e Ausubel apresentam conceitos em suas teorias que apontam no sentido da relevancia
de se buscar praticas docentes que oportunizem a tomada de consciéncia do aluno, sobre a
relagdo existente entre os conteudos tratados em anos anteriores com 0s novos, vislumbra-se
pesquisas que visem a proposicao dessas praticas que, mesmo ancoradas em outras teorias de
aprendizagem e conhecimento, favoregam, sobre tudo, a constru¢do dos conceitos matematicos
de forma mais reflexiva.

Sobre a capacidade do aluno refletir acerca do processo de formacao em que esta
inserido, lembra-se que em um dos momentos de coleta de dados, Piaget perguntou a um
menino se ele tinha certeza do que falava sobre o argumento que teria dado a um
questionamento dele (Piaget) e o aluno falou que uma vez que se aprende, ¢ para sempre. Essa
resposta verbaliza o significado atribuido pelo menino a Piaget — se a aprendizagem for
significativa, para isso sendo necessaria a ocorréncia de conexdo entre pelo menos dois

conteudos operatdrios, equivale dizer que houve aprendizagem de um novo conceito.
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