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Resumo

O objetivo desta pesquisa bibliografica, tendo como fontes textos de autoria ou supervisionados pela investigadora
mexicana Patricia Camarena Gallardo, responsavel pela elaboracio da Teoria A Matematica no Contexto das
Ciéncias (TMCC), referencial direcionado ao estudo dos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica em
cursos de graduacdo que nio visam formar matemdticos, é caracterizar uma das fases que compdem tal quadro
tebrico — a cognitiva — e explicitar as vinculagdes entre o que ¢ inerente a ela e os elementos de seu principal
subsidio: a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e seus colaboradores. Pode-se salientar a coeréncia de,
na fase cognitiva da TMCC, considerar-se a Aprendizagem Significativa como principal subsidio, uma vez que se
analisam as potencialidades de uma abordagem contextualizada da Matematica (fator externo) e de que forma esta se
relaciona a potencializacdo de fatores internos cognitivos e afetivos-sociais que podem influenciar no
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.
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Abstract

The purpose of this bibliographical research, using as sources texts authored or supervised by Mexican researcher
Patricia Camarena Gallardo, responsible for the elaboration of the Theory Mathematics in the Context of Sciences
(TMCC), a reference directed to the study of teaching and learning processes of Mathematics in undergraduate
courses that do not aim to train mathematicians, is to characterize one of the phases that make up this theoretical
framework - the cognitive phase - and explain the links between what is inherent to it and the elements of its main
subsidy: the Theory of Meaningful Learning of Ausubel and his collaborators. We can emphasize the coherence of
considering Meaningful Learning as the main subsidy in the cognitive phase of TMCC, since we analyze the potential
of a contextualized approach to Mathematics (external factor) and how it relates to the enhancement of internal
cognitive and affective-social factors that can influence the development of meaningful learning.

Keywords: Mathematics Education. Higher Education. Training of Non-mathematics. Contextualization. Cognitive
Analysis.
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Introdugiao

A preocupagao em refletit acerca dos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica, inicialmente na Engenharia, e posteriormente, de forma mais geral, em qualquer
curso de graduagdo no qual a Matematica esta presente, mas o objetivo niao ¢é formar
matematicos, motivou a pesquisadora mexicana Patricia Camarena Gallardo a desenvolver no
Instituto Politécnico Nacional do México, a partir do inicio década de 1980, uma linha de
investigacdo denominada Matemdtica Social e em seu dominio a Teoria A Matemitica no Contexto das
Ciéncias (TMCC). Esta organiza-se em cinco fases interdependentes, a saber: curricular,
epistemoligica, diddtica, docente e cognitiva, por meio das quais busca-se enfrentar problematicas
relacionadas a diferentes aspectos, sinalizados pelas denominagdes das fases, que ganham relevo
nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica no ensino superior especificamente

N0S Cursos a0s quais essa ciéncia esta a servigo.

Adotam-se, neste quadro teérico, conforme Camarena (2011), os seguintes paradigmas:

(D) A Matemdtica é uma ferramenta de apoio e uma matéria formativa, o que implica que a formacao
a ser dada ao estudante deve capacita-lo a aplicar o conhecimento matematico de forma
interdisciplinar em sua futura atividade profissional; a desenvolver habilidades de pensamento,
bem como uma atitude cientifica, critica e analitica; e a inserit-se na vida social em seus diferentes
ambitos (econoémico, cultural, social, politico e emocional);

(L) A Matemitica tem nma fungao especifica no nivel superior e, portanto, a formagao a ser dada ao
estudante devera apoia-lo na construciao de conhecimentos especificos da Matematica deste nivel
educacional,

(IIX) Os conbecimentos nascem integrados e, entdo a formagao universitaria devera possibilitar aos
estudantes que estejam mais preparados para enfrentar com éxito seus estudos e sua vida
profissional.

Além disso, ainda conforme postula Camarena (2011), do ponto de vista filoséfico
educacional, assume-se que, em seu processo formativo no ensino superior, o estudante deve ser
capacitado para fazer a transferéncia dos conhecimentos da Matematica para as areas que Os
requerem, favorecendo, desta forma, o desenvolvimento de competéncias® profissionais e
laborais.

Em suas diferentes obras a respeito da TMCC, trabalhos estes realizados ou

supervisionados por ela, Camarena ressalta que cada uma das fases do referencial por ela

4 “As competéncias sdo os alicerces do futuro profissional para enfrentar uma situagfo-problema fazendo uso da
integracao de toda sua bagagem de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que sio mobilizados em suas
estruturas cognitivas” (CAMARENA, 2011, p. 114).
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desenvolvido possui subsidios teéricos especificos, consonantes aos paradigmas e ao pressuposto
filos6fico educacional da Teoria, além de metodologias ou procedimentos metodoldgicos a elas
vinculados. Analisando textos acessados por meio de pesquisas na Web ou a nds enviados
diretamente pela autora entre 2015, quando iniciamos investigaces subsidiadas pela TMCC, e
seu falecimento, em setembro de 2020, notamos que no caso da fase cognitiva, embora haja
alguns subsidios teoricos gerais, ha outros especificos, que nio foram mencionados na Teoria e
que dependem do objetivo da investigacio que o pesquisador desenvolve. Nao ha também uma
metodologia ou uma série de procedimentos metodolégicos padronizados a serem seguidos; mais
uma vez, estes dependem do que se pretende com a pesquisa a ser realizada.

Neste artigo, nosso objetivo ¢, recorrendo a uma pesquisa bibliografica, na concepgao de
Lakatos e Marconi (2021), realizada tendo como fontes textos de autoria de Camarena ou que
tenham sido por ela supervisionados, caracterizar a fase cognitiva da TMCC para, em seguida,
explicitar as vinculagdes entre o que ¢ inerente desta fase e os elementos de seu principal
subsidio: a Teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvida por David Ausubel, médico
psiquiatra de formagdo, mas que dedicou sua carreira académica a psicologia educacional, tendo,
apos sua aposentaria como professor Emérito da Universidade de Columbia, em Nova York,
voltado a dedicar-se a psiquiatria. A partir deste retorno de Ausubel a sua primeira area de
formacio, o educador Joseph Donald Novak, professor Emérito da Universidade de Cornell e
que desenvolveu, na década de 1970, a teoria subjacente aos Mapas Conceituais, foi quem passou
a elaborar, refinar e divulgar a Teoria da Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 1995). E por
esta razao que, neste texto, iremos nos referir a Ausubel e seus colaboradores como autores deste

referencial.

A fase cognitiva da TMCC

Neste trabalho, nos atemos a fase cognitiva da TMCC, mas, uma vez que, como afirmam
Lima, Bianchini e Gomes (2019), as cinco fases da Teoria nio sao isoladas e tampouco
independentes das condi¢bes sociolégicas dos atores presentes no processo educativo, se
considerarmos os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica em cursos de graduacao
que ndo visam a formac¢ao de matematicos, perceberemos que nestes estdo presentes aspectos de
cada uma das fases que, consequentemente, interatuam. Tendo isto em conta, para iniciarmos
nossas consideracoes, convém apresentar alguns aspectos relativos as fases curricular,

epistemoldgica, didatica e docente:

na fase curvicular o principal objetivo é a construcdo [..] de um curriculo de
Matematica para a graduagdo em questio que seja objetivo e valorize a
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vinculagdo curricular interna (entre as disciplinas matematicas e ndo
matematicas do curso), a vinculagio curricular externa (entre a educacio basica
e a graduacdo e entre a graduagio e a pdés-graduacio), assim como a vinculagao
entre a universidade e o futuro cotidiano profissional do estudante. A fase
diddtica contempla o Modelo Didatico da Matematica em Contexto
(MoDiMaCo), que tem como principal ferramenta de trabalho os eventos
contextualizados (problemas ou projetos que desempenham o papel de entes
integradores entre as disciplinas matematicas e nao matematicas do curso) |[...].
Na fase epistemoldgica o objetivo principal é compreender como, do ponto de
vista epistemologico estio relacionados a Matematica e problemas especificos
de outras areas do conhecimento que necessitam das ferramentas dessa ciéncia.
Também no ambito desta fase considera-se o que Camarena (2001) denomina
de transposi¢io contextualizada, constructo tedrico por meio do qual busca-se
analisar como a Matematica aprendida pelos estudantes sofre transformacoes
para adaptar-se ao que ¢ requerido por outras ciéncias. Na fase docente busca-se
estruturar como formar o professor para trabalhar com o curriculo construido
na fase curricular (LIMA; BIANCHINI; GOMES, 2019, p.189).

Para mais detalhes a respeito de cada uma dessas quatro fases que nao se constituem
como objeto de estudo neste artigo, sugerimos consultar Camarena (2002; 2004; 2010; 2012;
2013a; 2013b; 2017), Camarena e Gonzalez (2001), Camarena e Flores (2012) e Camarena e Muro
(2012). Convém ressaltar que a TMCC pode ser empregada tanto por pesquisadores, que no
ambito de cada uma de suas fases, realizam investigagdes acerca de questoes de diferentes
naturezas atinentes aos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica em cursos que nao
visam a formac¢ao de matematicos, quanto por docentes que lecionam em tais cursos, para os
quais os pressupostos de cada uma das fases indicam estratégias que os oportunizam
compreender: de que maneira as disciplinas matematicas que integram a matriz curricular de
determinado curso estao vinculadas as ndo matematicas (fase curricular); como a Matematica se
relaciona, do ponto de vista epistemoldgico, a area de conhecimento especifica do curso (fase
epistemoldgica); como elaborar e implementar situagdes de ensino contextualizadas (fases
epistemoldgica e didatica); como identificar aspectos cognitivos que podem impactar positiva ou
negativamente no trabalho com uma abordagem contextualizada da Matematica (fase cognitiva);
e que conhecimentos docentes devem buscar desenvolver para, durante as aulas que ministram,

articular a Matematica com a futura area de atuagdo profissional do graduando (fase docente).

Em relagdo especificamente a fase cognitiva, segundo Camarena (2010), estudos
relacionados a ela comegaram a ser desenvolvidos a partir de 1992. Como salientam Camarena e
Trejo (2011, p. 131), as investigagOes na esfera desta fase tém como principal intuito “analisar os
processos cognitivos dos estudantes perante a construcio de conhecimentos de varias ciéncias
que se encontram vinculadas por meio da resolugao de eventos contextualizados”. As autoras
enfatizam que:

[...] lidar com eventos contextualizados nas ciéncias nas quais a Matematica
deve ser aplicada para resolvé-los é uma tarefa complexa para aqueles cuja
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formagio ndo é em Matematica, pols requer processos cognitivos como a
integracdo de conhecimentos (matematicos e contextuais) e a realizacio de
atividades cognitivas de andlise diante de conhecimentos explicitos e implicitos
no evento a ser tratado. Aprender Matematica, entre outros aspectos, implica
que o aprendiz é capaz de integrar em sua estrutura cognitiva a vincula¢do entre
a Matemadtica e outras areas do conhecimento, em varias dimensoes, e utiliza-las
para resolver eventos especificos em sua area de formagdo profissional. Assim,
na constru¢do do conhecimento integrando diferentes ciéncias, é importante
saber, do ponto de vista cognitivo, o que acontece com os estudantes quando
trabalham em eventos contextualizados (CAMARENA; TREJO, 2011, p. 182).

A partir de consideragoes apresentadas por Camarena e Muro (2012), pode-se dizer, em
resumo, que as investigacoes cognitivas subsidiadas pela TMCC requerem a caracterizagdo da
estrutura matematica vinculada a determinado objeto matematico em um contexto extra
matematico especifico, incluindo ai os conceitos oriundos da vinculagio da Matematica com esse
contexto em particular. Os autores salientam que essas investigagbes se caracterizam como
estudos da interdisciplinaridade sob a explicitagio e a analise dos seguintes aspectos: (i) o0s
elementos diretamente relacionados ao conceito matematico em questdo; (ii) os elementos
presentes no contexto extra matematico em foco; (iii) a vinculagdo que se estabelece entre os
tipos de elementos mencionados nos dois itens anteriores; e (iv) as situagcOes em que tais

vinculagbes sao postas em agao.

A fase cognitiva da TMCC volta-se exclusivamente ao estudante e, por meio das
investigacOes nela inseridas, conforme explicita Camarena (1999), objetiva-se, entre outros
aspectos, identificar:

1. As caracteristicas cognitivas dos estudantes;

ii. As crengas dos estudantes em relacio a Matematica ou em relagdo a si proprios como
aprendizes desta ciéncia;

iii. As dificuldades dos estudantes em relagao a conhecimentos matematicos prévios ou que
estao sendo construidos em determinado momento de sua graduagao;

iv. As competéncias ja desenvolvidas pelo estudante (conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores) antes ou a partir de determinada intervencao didatica (a ser implementada
conforme os preceitos da fase didatica da TMCC);

v. Como se estabelece a aprendizagem do estudante em uma abordagem contextualizada da
Matematica, suas estruturas cognitivas e se, ao estudar a Matematica de maneira
contextualizada, de fato o graduando constréi conhecimentos estruturados, integrados e
nao fragmentados, desenvolvendo estruturas mentais articuladas.

Em resumo, conforme ressaltam Camarena e Muro (2012), de acordo com os preceitos
da TMCC, busca-se estabelecer, por meio de uma abordagem contextualizada da Matematica, a

interdisciplinaridade no ambiente de aprendizagem. As autoras afirmam entao que “faz-se
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necessario analisar os processos cognitivos presentes durante a aprendizagem contextualizada
proveniente da interdisciplinaridade, a qual estabelece o apoio a constru¢io de um conhecimento
que deriva do significado do contexto em que é desenvolvido por meio de uma variedade de
atividades didaticas” (CAMARENA; MURO, 2012, p.1). E justamente no ambito da fase
cognitiva da TMCC que sio realizadas investigacOes referentes a estes processos cognitivos em
tela quando o aluno estuda Matematica de maneira contextualizada.

Passamos entio, na proxima se¢ao, a apresentar os elementos centrais do referencial que é
o principal subsidio da fase cognitiva da TMCC: a Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel e seus colaboradores.

O principal subsidio da fase cognitiva da TMCC: a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel e Colaboradores

Como indica a propria denominagao da fase cognitiva, na TMCC a aprendizagem ¢é
considerada sob uma perspectiva cognitivista o que, como assinala Mizukami (1986, p. 59)
implica em estuda-la como “sendo mais que um produto do ambiente, das pessoas ou de fatores
que siao externos ao aluno”. Segundo Moreira e Masini (1982), em uma otica cognitivista, a

aprendizagem ¢ encarada

[...] como um processo de armazenamento de informacio, condensacio em
classes mais genéricas de conhecimentos, que sio incorporados a uma estrutura
do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e utilizada no futuro. E a
habilidade de organizagio das informagbes que deve ser desenvolvida
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3-4).

Lefrancois (2008, p. 218) complementa salientando que ‘“as abordagens cognitivas da
aprendizagem sio caracterizadas pela preocupagio com temas como compreensao,

processamento de informagdes, tomada de decisdo e solu¢ao de problemas”.

Entre as diferentes abordagens cognitivas da aprendizagem, segundo Camarena (2010,
2013a) e Camarena e Muro (2012), a que se constitui como o principal subsidio teérico da fase
cognitiva da TMCC ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvida pelo psicélogo da
Educagao estadunidense David Ausubel e seus colaboradores. Moreira e Masini (1982) ressaltam
que:

para Ausubel, aprendizagem significa organiza¢do e integracdo do material na
estrutura cognitiva. Como outros teéricos do cognitivismo, ele se baseia na
premissa de que existe uma estrutura na qual a organizacdo e a integracdo se
processam. E a estrutura cognitiva, entendida como “conteddo total de ideias
de um certo individuo e sua organizacio; ou conteudo e organizacio de suas
ideias em uma area particular de conhecimentos” (AUSUBEL, 1968, p. 37-39).
E o complexo organizado resultante dos processos cognitivos, ou seja, dos
processos mediante os quais se adquire e utiliza o conhecimento (MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 4).
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Em relagio ao ensino tradicional, assim como Ausubel, Novak e Hanesian (1990)
observaram em relacdo as criangas que foram seus sujeitos de investigagao, Camarena (2013a, p.
20) destaca que também nos casos dos cursos de graduacido nos quais a Matemadtica estid a
servico, essa orientagao de ensino pode gerar “conhecimentos isolados e sem significado para o
estudante, pois este carece que lhe sejam dados sentidos aos conteidos que estudam”. A autora
afirma que, em geral, “se observa um divércio entre a Matematica e suas aplicagdes ou usos nas
ciéncias a que ela esta dando suporte” (Idem), quando nos problemas que enfrentardo em seus
cotidianos profissionais, problemas estes na maioria das vezes interdisciplinares, os graduandos
terao de lidar com conhecimentos integrados. Assim, por meio da TMCC, especialmente por
intermédio do Modelo Didatico da Matematica em Contexto (MoDiMaCo) inerente a fase
didatica deste referencial, o interesse por parte do professor deve ser, de acordo com Camarena
(2013a, p. 21) que “o estudante construa o conhecimento matematico e que este seja significativo

para ele no sentido proposto por Ausubel e colaboradores (1990)”.

Como destacam Moreira (1997) e Ballester Vallori (2002), a partir de Ausubel, Novak e
Hanesian (1990), por aprendizagem significativa se denomina o processo de aprendizagem em que
um novo conhecimento se relaciona, de maneira dita #ao-arbitraria e substantiva (nao-literal), a um
conhecimento prévio ja presente na estrutura cognitiva do sujeito, que, de acordo com Moreira e
Masini (1982), para Ausubel, “significa a estrutura hierarquica de conceitos que sao abstracdes da
experiéncia do individuo™ (p. 8).

A nao-arbitrariedade, segundo Moreira (1997) fundamentado nas ideias de Ausubel,
Novak e Hanesian (1990), esta relacionada ao fato de que, para a aprendizagem ser significativa,
os novos conhecimentos visados devem ser postos em relacio com conhecimentos
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do estudante, aos quais Ausubel e
seus colaboradores denominam de subsungores, que servirdo de pontos de “ancoragem” para eles.
Tais subsuncgores, de acordo com Moreira (2011) nao se restringem a conceitos estruturantes de
determinada disciplina, podendo ser “proposicdes, modelos mentais, construtos pessoais,
concepgdes, ideias, invariantes operatorios, representagdes sociais e, ¢ claro, conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva de quem aprende” (p. 28). Sao, portanto, os “conhecimentos
prévios especificamente relevantes para que os materiais de aprendizagem ou, enfim, os novos
conhecimentos sejam potencialmente significativos” (Idem).

Em relagao a substantividade, Moreira (1997) explica que ela esta relacionada ao fato de
que “o que ¢ incorporado a estrutura cognitiva ¢ a substancia do novo conhecimento, das novas
ideias, nao as palavras precisas usadas para expressi-las [..]. Assim, uma aprendizagem

significativa nao pode depender do uso exclusivo de determinados signos em particular”
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(AUSUBEL, 1963 apud MOREIRA, 1997, p. 2). Como ressalta Moreira (1997, p. 2), “na
perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio (a estrutura cognitiva do aprendiz) ¢ a variavel
crucial para a aprendizagem significativa”. E, segundo o mesmo autor, na interagao com 0s n10ovos
conhecimentos visados, o conhecimento prévio também se modifica e adquire novos
significados. A este respeito, conforme ressalta Ballester Vallori (2002, p. 16) fazendo mencio a
Ausubel, Novak e Hanesian (1978), “o mesmo processo de adquirir informag¢ao produz uma
modificacdo tanto na informacao adquirida como no aspecto especifico da estrutura cognoscitiva
com a qual ela esta vinculada”.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1990), nio como uma dicotomia, mas como um
continunm, deve-se diferenciar a aprendizagem significativa da aprendizagem  memoristica (ou
mecanica, por repeticao), na qual, segundo Moreira (1997, p. 2), os novos conhecimentos sao
relacionados a estrutura cognitiva do aprendiz unicamente de maneira arbitraria e literal (ndo
substantiva) o que “nao resulta na aquisi¢ao de significados para o sujeito”.

Cano Donate (2014, p. 77) argumenta que, para a aprendizagem memoristica, o esfor¢o
cognitivo necessario é menor, mas, como consequéncia, os “custos intelectuais sao muito baixos,
sendo uma aprendizagem volatil que tem um grau inferior de reten¢ao a médio-longo prazo, ja
que ¢ uma aprendizagem realizada de forma mecanica”. A respeito da volatilidade da
aprendizagem memoristica, Trejos-Buritica (2017) ressalta que o conhecimento adquirido desta
forma, em geral, fica “localizado na memoria de curto prazo e se converte em um conhecimento
tio volatil e tao fragil que prontamente é esquecido” (TREJOS-BURITICA, 2017, p. 69-70).

Ramirez e Cardona (2010, p. 95) também pontuam a curta durabilidade da aprendizagem
memoristica e iluminam ainda um outro entrave relacionado a ela: sua “intransferibilidade para a
realidade e sua inoperatividade para a resolu¢ao de situagoes-problema do contexto pessoal e

sociocultural do aprendiz”, enquanto, por sua vez, “a aprendizagem significativa é duradoura e

solida, busca impactar e desestabilizar a estrutura cognoscitiva prévia mediante a instrugao para
reafirmar, refutar, ampliar ou dar novas visdes ao conhecimento prévio e assim poder assegurar a
perdurabilidade da aprendizagem e sua aplicabilidade” (Idem). A este respeito, Ausubel, Novak e
Hanesian (1978) afirmam que: “as aprendizagens por repeticao tém pouco valor de transferéncia
(utilizar conceitos aprendidos e extrapola-los a outras situagoes; trata-se, portanto, da capacidade
de que uma informacio aprendida de maneira coerente permita extrapolacdo a outra situag¢ao da
realidade) (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978 apud BALLESTER VALLORI, 2002, p.
18-19). Ballester Vallori (2002) complementa salientando que:

quando o alunado reconhece em sua propria estrutura cognitiva o fundamento
da acdo educativa e do que aprende, o significado em sua experiéncia sera
duradouro. A aprendizagem significativa, portanto, ajuda a pensar, mantem as
conexoes entre os conceitos ¢ suas estruturas ¢ suas interrelacbes em diferentes
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campos de conhecimento, o que permite extrapolar a informacio aprendida a
outra situagdo ou contexto diferente e, por esta razio, ¢ uma aprendizagem real
e a longo prazo (BALLESTER VALLORI, 2002, p. 19).

Um aspecto que também ganha destaque na Teoria da Aprendizagem Significativa é a
necessidade de haver motivacao do estudante para aprender. A este respeito, Ausubel, Novak e
Hanesian (1978) citados por Ballester Vallori (2002, p. 20) salientam que “a motivag¢ao é tanto um
efeito como a causa da aprendizagem, razao pela qual ndo ha de se esperar a motivagao antes de
se iniciarem as tarefas de aprendizagem, sendo que, segundo esses autores recordam “convém
elevar a0 maximo o impulso cognoscitivo, despertando a curiosidade intelectual e utilizando
materiais que atraiam a aten¢ao’’.

Convém ressaltar, no entanto, que apenas estar motivado para aprender nao é condigao
suficiente para que esta aprendizagem ocorra de maneira significativa. Existem uma série de
fatores, de diferentes naturezas, que diao condigOes para a aprendizagem significativa. Tais
fatores, sintetizados por meio do Quadro 1, dividem-se, segundo Cruz (2002), em internos e
externos. Os fatores internos sao, segundo os pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, de dois ambitos: cognitivos e afetivos-sociais.

Os fatores cognitivos estao, segundo Cruz (2002), relacionados: (i) a existéncia de ideias
ancoras as quais uma nova ideia que se deseja ensinar podera se conectar; (i) a0 quanto a nova
ideia a ser aprendida ¢ distinguivel daquelas que lhe servirio de ancoras de modo que o aprendiz
nao as misture, confunda-as ou reduza uma a outra; (iif) a clareza e a solidez das ideias que
servirdo como ancoras, uma vez que, como menciona Cruz (2002, p. 64), “caso aquilo que se
utilizou como ancora nao seja suficientemente solido para o aluno, pode acontecer que ancora e
ancorado se percam ou nao se discriminem de forma adequada, o que geraria problemas como:
mistura, confusao ou reducao de uma ideia a outra”.

No que diz respeito aos fatores afetivo-sociais, segundo pontua Cruz (2002) a partir das
ideias de Faria (1989), o mais pertinente esta relacionado a disposicio do aluno para a aprendizagem
significativa. B é nesse sentido que afirmamos anteriormente que apenas estar motivado para
aprender nio garante uma aprendizagem significativa. E necessério, além da motivagio (sendo este
também um fator afetivo-social importante), que o estudante esteja disposto a aprender de forma
significativa, ou seja, a estabelecer relagoes nao-arbitrarias e substantiva entre uma nova ideia e
aquela que lhe servirda de ancora. Tais relagdes, embora como afirma Cruz (2002), possam ser
potencializadas por intervencées docentes e materiais didaticos planejados e implementados
tendo por objetivo a aprendizagem significativa, sé poderao ser internalizadas por disposicao do
proprio estudante para fazé-lo, “visto que este é um processo ativo, em que ele proprio vai

reconstruindo as pontes entre as diversas ideias e conceitos relacionados. Assim, mesmo que o
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material ou a aula seja potencialmente significativo para o estudante, ele pode optar por
simplesmente decora-lo, o que caracterizaria um aprendizado mecanico” (CRUZ, 2002, p. 64-65).
Como pontuam Parhizgar et al. (2021), outros fatores afetivos-sociais que podem influenciar na
ocorréncia da aprendizagem significativa sdo interesse, atitudes, crengas, valores e emogoes
(como prazer, ansiedade, raiva, tédio etc.).

Os fatores externos, segundo Cruz (2002, p. 65), sao aqueles “sobre os quais os
professores tém acesso e podem manipular livremente de modo a propiciar as melhores
condi¢bes possiveis para que os alunos possam aprender significativamente”. Sao exemplos de
fatores externos para a aprendizagem significativa, entre outros, os livros didaticos, os materiais
de apoio, as aulas conduzidas pelos docentes etc. Na visao de Cruz (2002), “diz-se que a aula e o
material instrucional de apoio sao potencialmente significativos, quando, satisfeitas as condi¢des
internas (existéncia de ideias de esteio firmes e de vontade de aprender), este material possibilita a
aprendizagem significativa do aluno” (p. 65). Para que esse tipo de aprendizagem seja possivel, a
“condigao indispensavel a ser obedecida é que as novas ideias sejam propostas de maneira nao-
arbitraria, fazendo-se referéncia logica e clara com ideias ancoras ja presentes na estrutura
cognitiva do estudante” (Idem).

Quadro 1 - Fatores relacionados a uma aprendizagem significativa

Tipo de Ambito do

Aspectos Relacionados
Fator Fator p

Existéncia de ideias nas quais as novas serdo ancoradas

O quio diferenciaveis das ideias 4ncoras sao as novas a serem

Cognitivo aprendidas

O quio claras e sélidas sdo as ideias ancoras

Motivacio
Interno Interesse

Disposicio para aprendizagem significativa
Afetivo-Social Valores

Atitudes

Crencas
Emocdes (prazer, ansiedade, raiva, tédio etc.)

Livros didaticos
Externo Materiais de apoio

Aulas conduzidas por um professor

Fonte: elaboracio dos autores.
Tendo apresentado os preceitos centrais da Teoria da Aprendizagem Significativa, ¢é
importante explicitar, como apresentamos na proxima se¢ao, o quao estio atrelados a estas ideias

os paradigmas e pressupostos que sustentam a TMCC.
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As articulagdes entre os preceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa,
os paradigmas e o pressuposto filoséfico-educacional da TMCC

Os paradigmas e o pressuposto filoséfico-educacional estio intimamente relacionados a
necessidade de que a formacdo a ser dada ao estudante torne-o competente em aplicar o
conhecimento matematico de forma interdisciplinar em sua futura atividade profissional, objetivo
que, segundo o que apresentamos a respeito da teoria de Ausubel e seus colaboradores, torna-se
extremamente custoso de ser alcan¢ado por meio de uma aprendizagem memoristica em que o
conhecimento adquirido se localiza na meméria de curto prazo do estudante. E o que os autores
denominam de aprendizagem significativa que permite ao aprendiz estabelecer interrelagoes entre
o que ele esta estudando, no caso de nosso interesse a Matematica, e diferentes campos,
capacitando-o a extrapolar os conhecimentos matematicos construidos para o enfrentamento de
situagdes em outros contextos. Evidenciamos, por meio da Figura 1, de maneira esquematica, as
vinculagbes entre a Aprendizagem Significativa e os paradigmas e o pressuposto filoséfico-
educacional da TMCC.

A partir da analise da Figura 1, podemos perceber que ¢ perfeitamente coerente, portanto,
que, no ambito da fase da TMCC voltada as reflexGes cognitivas, busque-se, como indica, em
outras palavras, um dos aspectos do objetivo (v) anteriormente mencionado, investigar se o
Modelo Didatico da Matematica em Contexto (MoDiMaCo) possibilita a aprendizagem
significativa, no sentido preconizado por Ausubel e seus colaboradores, dos conteudos
matematicos abordados. Ou seja, analisar as potencialidades do MoDiMaCo como um fator
externo para a aprendizagem significativa e de que forma tal Modelo esta relacionado também a
potencializagao de fatores internos cognitivos e afetivos-sociais que podem influenciar de
maneira positiva no desenvolvimento de uma aprendizagem que seja significativa.

Investigar se por meio de uma abordagem contextualizada da Matematica oportuniza-se
ao estudante a construgdo de conhecimentos estruturados, integrados e nao fragmentados e,
consequentemente o desenvolvimento de estruturas mentais articuladas, objetivo (v) da fase
cognitiva da TMCC, requer uma compreensao aprofundada acerca das caracteristicas cognitivas
dos estudantes (objetivo (i), especialmente no que diz respeito as competéncias por eles ja
desenvolvidas ou em desenvolvimento e a existéncia ou nao, em suas estruturas mentais, das
ideias as quais os conhecimentos visados serdo ancorados. Requer ainda a compreensao das
dificuldades dos estudantes em relagdao a conhecimentos matematicos prévios ou que estao sendo
construidos em determinado momento de sua graduagdao (objetivos (iii) e (iv)). Investigaces
contemplando esses objetivos e elementos do (v) estao vinculadas a compreensiao de fatores

internos cognitivos que dao condi¢des para a aprendizagem significativa.
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Figura 1: A vincula¢io entre os paradigmas, o pressuposto filoséfico-educacional
da TMCC e a Aprendizagem Significativa

Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC)

Pressuposto

Paradigma 1 Paradigma 2 Paradigma 3 Filosofico-educacional

A 4

Oportunizar, durante o processo formativo, a percepcio, por parte do estudante, de quio
integrados estiio os conhecimentos que precisara mobilizar em seu futuro campo de atuacio
profissional e o desenvolvimento de competéncias para transferir os conhecimentos da
Matematica para as dreas que os requerem.

Atingir esses objetivos requer do estudante uma APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, no
sentido proposto por Ausubel e seus colaboradores, e nio uma aprendizagem puramente
memoristica.

Fonte: elaboracido dos autores.

Por fim, a identificacio das crencas dos estudantes em relacio a2 Matematica ou em
relagio a si proprios como aprendizes desta ciéncia (objetivo (i) e aspectos do (v), uma vez que
estas crengas influenciam em como se estabelece a aprendizagem do estudante em uma
abordagem contextualizada da Matematica), o que ¢ feito a partir da observagao e da analise de
seus comportamentos e de suas a¢des enquanto vivenciam situagdes de resolucdes de eventos
contextualizados, esta diretamente relacionada a necessidade de analisar fatores internos afetivos-
socials que intervém para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa dos conteudos

trabalhados.

Por meio do Quadro 2, a partir da analise das bibliografias que se constituiram como
fontes para nosso estudo, buscamos, além de sintetizar a identificacio que fizemos a respeito de
que tipos de fatores para a aprendizagem significativa estio relacionados a cada um dos objetivos
visados nas pesquisas inseridas na fase cognitiva da TMCC, que foram realizadas ou
supervisionadas por Camarena, explicitamos aqueles que, em nossa concep¢ao, sao os papéis das
investigacOes atreladas a cada um desses objetivos.

Quadro 2 — Objetivos e papéis das investigages realizadas ou supervisionadas por Camarena na
esfera da fase cognitiva da TMCC e a quais fatores para a aprendizagem significativa estao relacionados

Relacionado(s)
a que fatores
que dio
Objetivo(s) condigdes para Papel(éis) da investigagido
a
aprendizagem
significativa?
A. Identificar as caracteristicas A. Obter dados acerca das caracteristicas
cognitivas dos estudantes. Fatores internos | cognitivas de determinado grupo de estudantes ao
cognitivos qual  sera  proposta  uma  abordagem
iii. Identificar as dificuldades dos contextualizada da Matemadtica. Esses dados
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estudantes em  relacio  a
conhecimentos matematicos
prévios ou que estio sendo

construidos em  determinado
momento de sua graduagao.

iv. Identificar as competéncias
desenvolvidas  pelo  estudante
antes ou a partir de determinada
intervencao didatica
implementada segundo  os
preceitos da fase didatica da
TMCC.

servirdo de referéncia ao pesquisador ou ao
docente na concep¢do e na implementagio da
abordagem.

B. A partir da realizacdo de uma abordagem

contextualizada da Matematica, obter dados
visando compreender de que maneira as
caracteristicas cognitivas dos estudantes, as
possiveis dificuldades relativas a conhecimentos
prévios e as competéncias anteriormente
desenvolvidas, influenciaram em suas
aprendizagens, potencializando-as ou

comprometendo-as.

Fatores externos

C. Analisar, por meio dos dados provenientes da
realizacio de uma abordagem contextualizada da
Matemitica, de que maneira esta potencializa a
compreensio do docente ou do pesquisador

acerca das  caracteristicas  cognitivas  dos
estudantes, de seus conhecimentos prévios e das
competéncias que ja construfram. Ou  seja,

compreender em que medida uma abordagem da
Matemitica segundo os preceitos da TMCC (fator
externo) pode contribuir para revelar aspectos
relativos a fatores cognitivos essenciais para uma
aprendizagem significativa.

dos
relagio  a

il. Identificar as
estudantes

crencas
em
Matematica ou em relacdo a si
proprios como aprendizes desta
ciéncia.

Fatores internos
afetivo-sociais

A. Obter dados acerca das crencas de
determinado grupo de estudantes ao qual serd
proposta uma abordagem contextualizada da
Matematica de
intervencdo ou durante sua implementagio (o
que, obviamente demanda ter identificado tais
crencas previamente e  eva-las em conta na
concepgido da abordagem), fortalecer as crengas

positivas e descontruir as negativas.

visando, antes realizar a

dados

contextualizada

oriundos de uma
da  Matemitica,
pesquisadores e professores (obviamente com
objetivos distintos e diretamente relacionados aos
papéis que desempenham), analisar de que
maneira as crengas dos estudantes em relagdo a
esta ciéncia e a si mesmos como aprendizes de
conceitos abordados influenciaram em  suas
aprendizagens durante a intervencio realizada.

B. Por meio dos
abordagem

Fatores externos

C. Analisar, por meio dos dados oriundos da
de
contextualizada da Matematica, de que maneira as
crengas positivas dos estudantes em relagdo a esta
ciéncia e a si mesmos como aprendizes de seus
conceitos puderam ser fortalecidas e as negativas
desconstruidas. Ou seja, identificar se uma
abordagem da Matematica segundo os preceitos
da TMCC pode contribuir, como fator externo,
para revelar aspectos relacionados a fatores

implementacio uma abordagem

afetivos-sociais que  tém  influéncia  no
desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa.

v. Identificar como se estabelece
a aprendizagem do estudante em
uma abordagem contextualizada
da Matematica, suas estruturas

Fatores internos
cognitivos,
internos
afetivos-sociais e

A. Analisar se, de fato, o MoDiMaCo constitui-se
como um fator externo que potencializa a
aprendizagem significativa ¢ de que maneira o
trabalho desenvolvido conforme os preceitos de
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cognitivas e se, como se | fatoresexternos | tal Modelo influencia direta ou indiretamente em
pressupde ao trabalhar segundo o fatores internos de natureza cognitiva e nos de
que preconiza a TMCC, ao natureza afetiva-social que estdo vinculados ao
estudar a Matematica de maneira desenvolvimento  de  uma  aprendizagem
contextualizada, de fato o significativa.

graduando constroi

conhecimentos estruturados,

integrados e nido fragmentados,

desenvolvendo estruturas

mentais articuladas.

Fonte: elaboracio dos autores.

Passamos entdo, na proxima segdo, a algumas consideracdes finais que podem ser

apresentadas a partir do que evidenciamos nas se¢Oes anteriores deste artigo.

Consideragoes finais

O estudo que apresentamos por meio deste artigo nos possibilitou, em primeiro lugar,
evidenciar o quio articulados estdo os preceitos centrais da Teoria da Aprendizagem Significativa
e os paradigmas e o pressuposto filosofico-educacional da TMCC, ratificando a adequagao de
assumir, no ambito da fase cognitiva do referencial desenvolvido por Camarena, a abordagem da
aprendizagem preconizada por Ausubel e seus colaboradores.

A pertinéncia de adotar a noc¢ao de aprendizagem significativa na fase cognitiva da TMCC
torna-se ainda mais saliente ao considerarmos que uma das preocupagbes capitais em tal
referencial é oportunizar ao estudante o desenvolvimento da habilidade de realizar a transposi¢ao
contextualizada dos conhecimentos estudados na Matematica para seus diferentes campos de
aplicagao, algo que, em geral, ndo é possivel a partir de uma aprendizagem que seja apenas
memortistica. Estabelecer interrelacdes entre conhecimentos estudados em determina area e seus
contextos externos de aplica¢ao requer uma aprendizagem significativa.

Em estudos futuros, daremos continuidade a essa anilise dos trabalhos elaborados ou
supervisionados por Camarena contemplando a fase cognitiva da TMCC no intuito de identificar
quais sao 0s preceitos tedricos complementares a Teoria da Aprendizagem Significativa que, em
razao dos objetivos visados nestas investigagdes, sio empregados pelos pesquisadores para
compreender, em profundidade, aspectos relacionados as aprendizagens dos estudantes ao
trabalharem com problemas nos quais a Matematica é abordada de maneira contextualizada.
Analisaremos de que maneira esses subsidios complementares se articulam ao conceito de
Aprendizagem Significativa na acep¢ao de Ausubel e seus colaboradores e explicitaremos os
procedimentos metodologicos empregados pelos pesquisadores ao associarem a TMCC e a

Teoria da Aprendizagem Significativa a outros quadros tedricos de natureza cognitivista.
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