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Resumo

O artigo visa apresentar como a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), identificada em trabalhos
da area de Ensino de Ciéncias e Matematica, tem sido aplicada em situagdes de ensino em
conjunto com pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para tanto, discorre
sobre alguns aspectos descritivos do conceito de aprendizagem significativa e, em seguida,
explana brevemente sobre a TSD. Na sequéncia, apresenta a analise de trabalhos académicos
nos quais a TSD aparece associada a TAS e vinculada a educagéao basica. A leitura e a anali-
se dos trabalhos evidenciam que, no caso da TAS, os temas centrais abordados nos estudos
vinculam-se a importancia da identificacdo dos conceitos subsungores e da predisposi¢cao do
aluno para aprender e que, em termos da TSD, o destaque fica por conta do estabelecimento do
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contrato didatico nas relagdes entre 0 meio, os alunos e o professor. Por fim, fica evidenciada a
relevancia notdria do protagonismo do aluno nesse processo de aprendizagem, permitindo que
ele se torne agente ativo na construcdo do préprio conhecimento.

Palavras-chave: Teoria das Situagdes Didaticas; Aprendizagem significativa; Ensino de Cién-
cias; Ensino de Matematica.

Infroducao

Uma das grandes preocupacoes de educadores e especialistas em educacéo
estd na busca por metodologias que promovam a aprendizagem significativa dos
estudantes no contexto escolar. A aprendizagem significativa, segundo Moreira
(2012, p. 30), “¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de ma-
neira substantiva e ndo-arbitrdria com aquilo que o aprendiz jd sabe”, enquanto
a aprendizagem mecéanica ou automéatica demanda pouca ou nenhuma interacéo
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Apesar de
a primeira vista parecerem antagonicos, Ausubel, Novak e Hanesian (1983) escla-
recem que esses dois modos de aprendizagem néo apresentam relacdo dicotémica,
uma vez que existem tipos de aprendizado de transi¢cdo que ambos compartilham e
que podem ocorrer simultaneamente a partir de uma mesma tarefa.

No entanto, conforme Santarosa (2016), a experiéncia em sala de aula tem
indicado que a aprendizagem em Matematica e em areas afins vem ocorrendo prio-
ritariamente de forma mecénica, num cendrio em que os alunos assumem papel
passivo, sem desenvolver a capacidade de transferir o conhecimento matematico para
seus contextos de atuacdo. Moreira (2018) também alerta para as consequéncias de
um ensino de Fisica que preconiza, entre seus métodos, a aprendizagem mecénica,
como, por exemplo, a memorizacdo de férmulas a serem aplicadas na resolucdo de
problemas conhecidos. Segundo o autor, como resultado desse tipo de ensino, os alu-
nos néo desenvolvem uma predisposi¢do para o aprendizado da disciplina, uma das
condices necessarias para uma aprendizagem significativa. A mesma problematica
é exposta por Gonzaga et al. (2015) no que se refere ao ensino de Ciéncias pautado
na memorizacdo, com consequente incompreensio das suas tematicas.

Para Ausubel (2002), a relacdo arbitraria e literal de tarefas que ocorre na
aprendizagem mecéinica tem algumas consequéncias para a aprendizagem. De acor-

do com o autor, somente tarefas de aprendizagem relativamente breves podem ser
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internalizadas nesse tipo de processo, sendo retidas apenas por um curto intervalo
de tempo. Além disso, os conceitos aprendidos através de memorizagdo sdo vulne-
raveis a interferéncia de outros similares, previamente aprendidos e encontrados
a0 mesmo tempo ou anteriormente a eles.

Por outro lado, tém ocorrido constantes mudancas nos sistemas de ensino, a
exemplo da reformulacdo do ensino médio a partir da Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro
de 2017, cujas alteracdes abrangem a ampliacéo da carga horaria diaria e a inclu-
sdo de disciplinas eletivas, unidades curriculares e/ou complementares, previstas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). O chamado Novo
Ensino Médio, embora ja implementado em algumas escolas, tornou-se obrigatério
para todas as redes de ensino, publicas e privadas, no ano de 2022 (BRASIL, 2021).
Para Alves et al. (2021, p. 109), tais modificacées permitem o didlogo no trabalho
interdisciplinar entre o Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica e a BNCC “a
medida em que propoe a contextualizacdo do conhecimento promovendo a formacdo
do aluno-pesquisador”.

E ancorada na superacéo da fragmentacéo disciplinar do conhecimento, de forma
totalmente radical, que se d4a a proposta da BNCC. Além disso, o documento coloca
como pontos importantes o estimulo a aplicacdo desse conhecimento na vida real,
“a timportdncia do contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do
estudante em sua aprendizagem e na construcdo de seu projeto de vida” (BRASIL,
2018, p. 15). Tais situac6es sdo passiveis de serem promovidas se ao estudante forem
fornecidas condi¢oes para que sua aprendizagem seja significativa.

Ainda de acordo com o documento que designa aquilo que os estudantes devem
aprender na educacio basica, ha o compromisso com a educacio integral, que “se
refere & construc¢do intencional de processos educativos que promovam aprendizagens
sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes
e, também, com os desafios da sociedade contemporanea” (BRASIL, 2018, p. 14). E
visando esta construcio que educadores buscam nas teorias da aprendizagem sub-
sidios para promocéo deste tipo de aprendizagem, significativa para o estudante.

O objetivo deste trabalho é, portanto, apresentar como a Teoria das Situacées
Didaticas (TSD), identificada em trabalhos das dreas de Ensino de Ciéncias e
Matematica, em associacdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, tem sido
empregada em situacges de ensino para estudantes da educagéo basica. Para isso, o

artigo estd organizado trazendo inicialmente alguns aspectos descritivos do conceito
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de aprendizagem significativa, seguidos das caracteristicas inerentes a Teoria das
Situacées Didaticas. Na proxima segédo, serdo apresentados trabalhos em que a apli-
cacdo da TSD ocorre associada a conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), localizadas em producdes da drea de ensino de Ciéncias e Matematica. Por

fim, sdo trazidas as consideracées finais.
A Aprendizagem Significafiva

Segundo Moreira (1999), a teoria de Ausubel focaliza primordialmente a apren-
dizagem cognitiva e, ao explicar o processo de aprendizagem ocorrido em sala de
aula, evidencia que aquilo que o aluno ja sabe é o fator isolado de maior influéncia
nesse processo. A TAS é organizada a partir do conceito central da aprendizagem
significativa, que se refere a relacdo entre uma nova informacéo e uma estrutura
de conhecimento especifica, chamada por Ausubel de subsuncor. Dessa forma, a
aprendizagem significativa ocorre quando essa nova informacgéo se ancora em con-
ceitos ou proposicoes relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva daquele que
aprende (MOREIRA, 1999).

Como condicdo para ocorréncia da aprendizagem significativa, Moreira (1999)
indica que o material a ser aprendido seja relacionavel ou incorporavel a estrutura
cognitiva do aprendiz, o que o torna potencialmente significativo. Além disso, o
aprendiz deve manifestar uma disposi¢cdo para relacionar o novo material a sua
estrutura cognitiva, de maneira substantiva e fundamentada. Segundo Pelizzari et
al. (2002), um material potencialmente significativo tem que ser logica e psicologi-
camente significativo, estando o significado 16gico sujeito a natureza do contetido e
o psicolégico, a experiéncia de cada individuo. Em outras palavras, cada aprendiz
filtra contetidos com significado ou néo para si proprio.

As evidéncias da aprendizagem significativa devem ser buscadas a partir da
formulacio de questdes e problemas de forma nova e ndo familiar, demandando a
maxima transformacio do conhecimento adquirido (MOREIRA, 1999). Almeida e
Fachin-Teran (2011) indicam como alternativa para verificagdo da aprendizagem
significativa a proposic¢éo de tarefas de aprendizagem, sequencialmente dependentes
de outras, que exijam o dominio perfeito das precedentes para serem executadas.
Quando a nova informacéo adquire significado por meio da interagdo com subsun-

cores, a partir da subordinacdo do novo material com a estrutura cognitiva ja exis-
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tente, a aprendizagem é chamada de subordinada. Se um conceito ou proposicdo
potencialmente significativo, mais geral e inclusivo do que ideias ou conceitos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva é adquirido a partir desses conceitos mais espe-
cificos, a aprendizagem € dita superordenada. Por fim, a aprendizagem combinatéria
se da de uma forma mais geral, quando proposices e, em menor escala, conceitos
néo tém subordinacdo ou superordenacéo com proposicdes ou conceitos especificos,
mas com conteido amplo e geral existente na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

Como forma de manipular a estrutura cognitiva e facilitar a aprendizagem
significativa, Ausubel propde o uso de organizadores prévios, materiais introduté-
rios apresentados antes do préprio material a ser aprendido, cuja funcéo é servir
de ancora para a nova aprendizagem, além de desenvolver conceitos subsuncores
para facilitar as préximas aprendizagens. Segundo Moreira (1982), os organizadores
prévios sdo mais eficientes quando utilizados no inicio das tarefas de aprendizagem,
de forma a salientar suas propriedades integrativas. No entanto, “para serem titeis
[...] precisam ser formulados em termos familiares ao aluno, para que possam ser
aprendidos, e devem contar com boa organizac¢do do material de aprendizagem para
terem valor de ordem pedagégica” (MOREIRA, 1982, p. 13).

Moreira (1999) esclarece que, para Ausubel a diferenciacdo progressiva de um
conceito subsuncor esta quase sempre relacionada a aprendizagem significativa
subordinada, sendo um processo de interacdo e ancoragem que precede sua mo-
dificacdo. J4 a recombinacido de elementos previamente existentes na estrutura
cognitiva é chamada de reconciliacdo integrativa, com novas informagdes sendo
adquiridas e com elementos da estrutura cognitiva se reorganizando e adquirindo
novos significados, mediante interligacdo com as aprendizagens superordenada e
combinatoria.

Pelizzari et al. (2002, p. 39-40) indicam que na teoria de Ausubel a aprendizagem
significativa tem pelo menos trés vantagens essenciais em relagéo a aprendizagem
memoristica:

Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido
e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
contetidos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacao original for esquecida.

E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a “reaprendi-
zagem”, para dizer de outra maneira.
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Dessa forma, para aprender significativamente, o sujeito precisar ter uma par-
ticipacgéo ativa na aquisicdo de conhecimentos, a partir de uma reelaboragéo pessoal
dos conceitos, de forma que néo sejam uma repeticdo ou coépia das formulacées do
professor ou do livro texto (PELIZZARI et al., 2002).

A Teoria das Situacoes Didaticas

A Teoria das Situacgoes Didaticas (T'SD) se origina a partir da Didatica Mate-
matica francesa, criada pelo educador Guy Brousseau na década de 1970 (GOMES
JUNIOR; BENFICA, 2013). Para Almouloud (2019, p. 149), a Didatica Matematica
“é 0 estudo de situacoes que visam a aquisicdo de conhecimentos [ saberes matemdticos
pelos alunos, tanto do ponto de vista das caracteristicas dessas situagoes, bem como do
tipo de aprendizagem que elas possibilitam”. Porém, antes de falar sobre a teoria, é
importante compreender o significado do termo diddtica. Conforme Teixeira e Passos
(2013, p.156), a palavra diddtica provém do verbo grego didasko, que significa ensinar,
instruir, demonstrar, o que para os autores se resume na definicio da arte ou ciéncia
do ensino. Dito isso, percebe-se uma ligacdo importante entre o ensino e a didatica.

Ainda de acordo com os autores, Brousseau conceitua a didatica como “/...J uma
relacdo especifica entre contetidos de ensino, a maneira como os alunos adquirem co-
nhecimentos e os métodos” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 156-157). Sendo assim, o
educador desenvolveu a teoria que visa compreender as relagdes que ocorrem entre
alunos, professores e o saber em sala de aula. AFigura 1, a seguir, apresenta o diagrama

conhecido como tridngulo diddtico para exemplificar a relagdo exposta anteriormente:

Figura 1: Triangulo didatico (extraido de DAMASCO NETO; COAN, 2012, p. 46).

O Saber
Epistemologia Relacdo do aluno
do Professor com o saber
O Professor O Aluno

Relacao Pedagdgica
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O objetivo da TSD consiste em “/...J caracterizar um processo de aprendizagem
por meio de uma série de situacdes reprodutiveis e que tém potencial para provocar
modificacbes em um conjunto de comportamentos dos alunos” (ALMOULOUD, 2016,
p- 113). Para o autor, tais modificacées demonstram a ocorréncia de uma aprendi-
zagem significativa, com caracteristicas da aquisicdo de um determinado conjunto
de conhecimentos/saberes. Essas situacoes reprodutiveis sdo as chamadas situacoes
didaticas que, segundo Teixeira e Passos (2013, p. 158), “/...] estabelecem os fatores
determinantes para a evolucdo do comportamento dos alunos”. Os autores destacam
que, dessa forma, é a situacéo didatica que se torna o objeto central de estudo na
TSD, com a identificacdo das interacdes entre professor, aluno e saber, na qual o
erro ganha novo significado: “Algum erro cometido pelo aluno, nessa teoria, quando
identificado, constitui-se como valiosa fonte de informacdo para a elaboragdo de boas
questoes ou para novas situacées problemas que possam atender, mais claramente,
0s objetivos desejdveis”.

Nas palavras de Damasceno Neto e Coan (2012, p. 45):

A teoria das situacgoes didaticas, formulada por Brousseau, prima por uma educacgio
mais significativa, de modo que o conhecimento esteja vinculado com a realidade do
aluno. Para tanto, é fundamental que o professor leve em considerac¢éo a forma de

apresentacdo do conhecimento ao aluno de modo que o contexto da expresséo educa-
tiva propicie um verdadeiro sentido.

Para os autores, Brousseau sempre se empenhou em compreender como seus
alunos aprendem Matematica, e é nesse sentido que se observa sua rica contribuico
com o desenvolvimento da teoria. Os estudantes passam a ter um papel ativo na
busca pelo saber, e o erro é considerado um fragmento significativo no processo de
aprendizagem (DAMASCO NETO; COAN, 2012). Nesse sentido, Brousseau (2008,
p- 51, traducdo nossa) afirma que “a consciéncia que o aprendiz pode ter de sua ca-
pacidade de controlar determinada situacdo ou ambiente é identificada como ‘seu’
conhecimento”. Com isso, o autor mostra a importéancia de tomar consciéncia do
préprio conhecimento, para produzir a aculturacgéo do aluno pela sociedade. Teixeira
e Passos (2013, p. 157) reforcam que:

Para Brousseau (1986), a Did4tica da Matematica estuda atividades did4aticas que
tém como objetivo o ensino da parte especifica dos saberes matematicos, propiciando
explicagdes, conceitos e teorias, assim como meios de previsio e andlise; incorporando

resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos de
situacdes utilizadas e os fendmenos de comunicagéo do saber.
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Diante disso, os autores compreendem que a Didatica Matematica gera condicoes
capazes de determinar a aprendizagem do saber matematico por parte do aprendiz.
E importante salientar que a teoria apresentada utiliza um dos principais objetivos
da Didatica Matematica, que se resume em caracterizar o processo de aprendizagem
por meio das denominadas situacées diddticas (TEIXEIRA; PASSOS, 2013).

Nessas situacoes, o professor ndo tem como funcéo levar o aluno a compreender,
mas é quando se estabelece o que Brousseau chama de contrato diddtico, definido
como “uma série de acordos bilaterais entre professor e aluno, alguns explicitos e
outros ndo, com 0s quais estdo pautadas as relacbes que vigoram na relacdo diddtica
entre eles” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 163). Gomes Junior e Benfica (2013) en-
tendem que o contrato didatico exerce um papel regulador para que haja de forma
satisfatéria a promocgéo da aprendizagem.

Brousseau propos situacdes que foram experimentadas e analisadas cientificamen-
te. O que se vé de mais comum em situagdes de ensino é apenas a interacéo professor-
-aluno; ja nas situacées didaticas o docente cria um meio auténomo de atuagéo para o
discente. De acordo com Almouloud (2019), cada situagéo coloca presente a) um saber;
b) sujeitos; c) meios (milieuw). Sobre o milieu, Pommer (2008, p. 5-6) assim discorre:

O termo “milieu” indica o meio a-did4tico, um sistema antagonista, sem intengéo
didatica explicita e exterior ao aluno, que pode abranger, dentre outros, situagoes-
-problema, jogos, os conhecimentos dos colegas e professor. Brousseau (1996a) aponta
que o ‘milieu’ deve possibilitar a interagdo auténoma do aluno em relagéo as situagoes
que interage e em relacéo ao professor. Ainda, o “milieu” deve ser organizado para a
aprendizagem numa interacio feita de desequilibrios, assimilac¢des e acomodacoes

(conforme Piaget), permitindo ao aluno a reflexdo sobre suas agoes e retroacgoes,
impondo restri¢des através de regras que devem ser respeitadas.

Brousseau (2008, p. 53, tradugdo nossa) diz que “as interagées de um sujeito —
seja professor ou aluno — nos diferentes niveis de um meio sdo distintas: eles tomam
decisoes (de acordo com regras, estratégias, conhecimentos), agem de acordo com as
informacgées que recebem e interpretam”. As situagdes adidaticas sédo representa-
das pelo esfor¢o independente do aluno em diferentes momentos de aprendizagem
(TEIXEIRA; PASSOS, 2013).

Ainda segundo Brousseau (2008), a modelagem das situagdes didaticas é or-
ganizada nas fases devolucdo, acdo, formulacio, validacdo e institucionalizacéo.
A devolugdo é o momento em que o professor cede ao aluno parte da responsabili-

dade pela aprendizagem. A a¢do configura a hora de tomar decisées para resolver
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problemas propostos, enquanto a formulacgdo é a troca de informacéo entre aluno e
milieu, ndo havendo necessidade do uso da linguagem matematica formal. Na fase
da validacdo, as estratégias apresentadas precisam ser provadas com utilizagdo de
linguagem matematica apropriada. Por fim, a institucionaliza¢do constitui o mo-
mento em que o saber é identificado, é quando o papel do professor é manifestado.
As primeiras quatro fases caracterizam situacdes adidaticas, nas quais o professor
permite ao aluno realizar descobertas, ndo revelando sua intencéo didatica. J4 na
ultima fase, o professor retoma parte da responsabilidade cedida ao aluno, definindo
os objetivos do estudo (POMMER, 2008).

No corpus da TSD encontra-se também a Engenharia Diddtica, “criada para
atender a duas questoes: a) das relagées entre pesquisa e agdo no sistema de ensino; b)
do lugar reservado para as realizacoes diddticas entre as metodologias de pesquisa”
(CARNEIRO, 2005, p. 90). Conforme expde Almouloud (2007, p. 171), ao ser vista
como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica “é caracterizada, em primeiro
lugar, por um esquema experimental com base em ‘relacdes diddticas’ em sala de
aula, isto é, na construgdo, realizacdo, observacdo e andlise de sessdes de ensino”.
Para Artigue (1996 apud CARNEIRO 2005), a Engenharia Didatica foi distribuida
em quatro etapas: Andlises prévias; Concepcéo e analise a priori; Implementacéo
da experiéncia; e Andlise a posteriori e validacio da experiéncia.

Almouloud (2007) destaca que, para a construcdo das Engenharias Didaticas,
é necessario compreender a nocdo de obstaculos. Segundo o autor, essa nogédo é uti-
lizada nas diversas pesquisas de Didatica da Matematica para andlise dos erros,
tidos por Brousseau como “a expressdo ou a manifestacdo explicita de um conjunto
de concepcoes espontdneas, ou reconstruidas que, integradas em uma rede coerente
de representacoes cognitivas, tornam-se obstdculo a aquisicdo e ao dominio de no-
vos conceitos” (ALMOULOUD, 2007, p. 131-132). Segundo Brousseau (1983 apud
ALMOULOUD, 2007, p. 135):

[...] os obstaculos se manifestam pela incapacidade de compreender certos problemas,
de resolvé-los com eficacia, ou pelos erros que, para serem superados, deveriam con-

duzir a instalagdo de um novo conhecimento. Por consequéncia, o erro é considerado
necessario para:

* desencadear o processo de aprendizagem do aluno;

* o professor situar as concepgdes do aluno e, eventualmente, compreender os
obstaculos subjacentes;

¢ o professor adaptar a situacgéo didatica.
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Brousseau caracteriza os obstdculos presentes na Didatica da Matematica de
acordo com as diferentes maneiras como séo tratados no plano didatico. Os obstdculos
epistemoldgicos desempenham um papel importante no desenvolvimento histérico
dos conhecimentos, podendo ser identificados nas dificuldades que os estudiosos
encontraram, ao longo da Histéria da Matematica, para compreender e utilizar de-
terminados conceitos. Os obstaculos didaticos, originados do processo de transposicdo
didatica, podem estar relacionados a escolha de estratégias de ensino ou de projetos
de sistemas educativos. Quando as representacdes profundas dos sujeitos sao contra-
ditérias a aprendizagem, ou quando o sujeito sofre uma desestabilizacéo inaceitavel,
o obstaculo é chamado de psicoldgico. As limitacdes do sujeito em certo momento do
seu desenvolvimento, do tipo neurofisioldgicas ou outras, originam obstaculos ontogé-
nicos. Ha, também, os obstaculos culturais, relacionados a certas maneiras de pensar,
e os obstdculos técnicos, surgidos quando uma tarefa possui maior complexidade e
extrapola a capacidade de atengdo do aluno (ALMOULOUD, 2007). Almouloud (2006
apud MIRANDA, 2016, p.159) indica, ainda, a existéncia de obstaculos linguisticos,
“que se referem as barreiras de linguagem que impedem a compreensao do contetido
em func¢do da nao habilidade no uso da lingua materna, por parte de aprendizes, e
até de professores que utilizam os mesmos significantes com significados diferentes”.

Diante do exposto, acredita-se que a TSD é capaz de promover uma importante
contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem, colocando o aluno como
protagonista na construgdo de seu conhecimento, fator de destaque para alcancar
uma aprendizagem significativa. Além disso, a ressignificacdo a respeito do erro

transforma-o em subsidio para a aprendizagem e para a ac¢do do professor.

Delimitacdo do corpus de anéalise

A pesquisa desenvolvida, de natureza qualitativa, envolveu um estudo biblio-
grafico do tipo estado do conhecimento. Segundo Morosini e Fernandes (2014, p.
155), estado do conhecimento “[...] é identificacdo, registro, categorizacdo que levem
a reflexdo e sintese sobre a producdo cientifica de uma determinada drea, em um
determinado espacgo de tempo, congregando periodicos, teses, dissertagdes e livros
sobre uma temdtica especifica”.

Para delinear o corpus — conjunto de trabalhos a serem analisados —, foi utilizado

o buscador Google Académico para localizacéo de pesquisas que abordassem a TSD
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e a TAS envolvendo o ensino de Ciéncias e Matematica. Como descritores, foram
utilizados Teoria das Situacgédes Diddticas, Aprendizagem Significativa, Ausubel,
Matemdtica e/ou Ciéncias, que deveriam aparecer em um mesmo trabalho, no periodo
temporal compreendido entre 2012 e 2021. A primeira busca gerou 100 resultados,
sendo 27 artigos de periddicos, sete trabalhos publicados em anais de eventos, seis
capitulos de livros, 42 dissertacoes de mestrado, um livro, um produto educacional,
oito teses de doutorado, seis trabalhos de conclusdo de curso de graduacio e dois
trabalhos de conclusédo de curso de pés-graduacéo lato sensu.

Numa primeira selecdo, foram considerados apenas trabalhos que continham
essas expressoes em seus titulos, resumos e/ou palavras-chave, ou que se referiam
ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica e/ou Ciéncias, usando como
aporte tedrico a TAS e a T'SD, sendo selecionados 24 trabalhos. Destes, em um se-
gundo processo de filtragem, foram excluidos os duplicados e aqueles que traziam,
em sua analise, situacdes de ensino para estudantes da educacéo basica, em que
foram aplicados produtos ou atividades embasadas nestas teorias, descartando-se
aqueles dedicados a revisdes de literatura ou discussoes tedricas. Tais recortes
resultaram em um conjunto de nove trabalhos, a saber: dois artigos de periédicos,
seis dissertacoes e um produto educacional. No entanto, como o produto educacional
encontrado faz parte de uma das dissertacdes localizadas, os dois foram considera-
dos em conjunto, resultando na analise de oito trabalhos que se tornaram corpus
de analise do presente estudo.

Esses trabalhos foram lidos e analisados a partir do nosso objetivo, que esta
associado a verificar o modo como as duas perspectivas tedricas séo trazidas em
estudos que nelas se apoiam. Para isso, procedeu-se ao relato de cada um dos oito
estudos e, a partir de entdo, teceram-se as analises buscando elementos que pu-
dessem contemplar o objetivo anunciado. Inicia-se pelo relato das oitos pesquisas,

e na proxima secdo procede-se as analises.

Relato dos esftudos

No primeiro artigo, intitulado “Construc¢des em Geometria Euclidiana Plana:
as perspectivas abertas por estratégias didaticas com tecnologias”, de Oliveira e
Gongcalves (2018), os autores utilizaram atividades problematizadas a partir de

construcdes geométricas e do software Logo (SuperLogo), de Seymour Papert e
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Wally Feurzeig. A TSD foi usada para construir problemas adequados ao trabalho
investigativo dos alunos e analisar seus avangos cognitivos ao longo das dialéticas
de acédo, formulacdo e validacéo, enquanto a TAS foi empregada para compreender
o papel dos conhecimentos prévios envolvidos no processo, indicando a importancia
da elaboracao de forma criteriosa pelo professor de atividades capazes de mobilizar
conceitos subsuncores dos estudantes. O emprego da TSD ocorreu na estruturacéo
do ultimo encontro da pesquisa de campo, na organizacdo das atividades de modo
a percorrer as dialéticas de agdo, formulacéo e validagdo em torno de um milieu
antagonista. Os autores destacam que a socializacédo ao final deste encontro levou
a institucionalizacdo do conhecimento matematico, fixando seu estatuto formal, e
ressaltam que a ocorréncia das dialéticas no movimento caracteristico das resolucgées
de atividades se deu em diversos momentos, e até simultaneamente em alguns casos.

O segundo artigo, de autoria de Batista e Siqueira (2019), evidencia aspectos
didaticos que uma atividade lddica sobre a “Instabilidade Nuclear”, parte integrante
de uma sequéncia didatica sobre a Radioatividade, fornece para o ensino-aprendi-
zagem de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio. O
processo de pesquisa foi orientado pelos pressupostos teéricos da Teoria da Transpo-
sicdo Didatica, de Yves Chevallard; da Design Based Research (Pesquisa Baseada
em Projeto) —Teaching Learning Sequence (Sequéncia de Ensino-Aprendizagem),
a DBR - TLS, que ajudaria a compreender, na pratica, o sucesso ou fracasso de
inovacgoes educacionais; e da TAS. Do mesmo modo que no trabalho de Oliveira e
Gongalves (2018), a TAS foi empregada para analise e compreensio das concepgoes
dos estudantes, usando-as como ponto de partida para a realizacdo das atividades
em sala de aula, garantindo a avaliacdo da potencialidade da sequéncia de ensino-
-aprendizagem como promotora da aprendizagem significativa. Com o objetivo de
mostrar tal potencialidade, desenvolver conhecimentos didaticos e, ainda, fornecer
saberes necessarios ao progresso didatico para inser¢do de FMC, os autores usaram
a T'SD para analise, baseados especificamente no conceito de contrato didatico e seus
elementos fundamentais constituintes: a divisdo das responsabilidades, a tomada
em conta do implicito e a relagédo com o saber.

Iniciando a analise das dissertacoes, tem-se o trabalho de Santos (2012), inti-
tulado “Esboco de graficos nos ambientes papel e lapis e GeoGebra: funcdes afins
e funcbes quadraticas”, que foi fundamentado teoricamente na TSD e a Teoria de
Registros de Representacdo Semiética de Raymond Duval, destacando as represen-
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tacoes algébricas, tabulares e graficas das funcgdes. O contrato didatico também é
destacado pela autora como uma das nogdes principais da TSD, sendo a devolucéo
um de seus componentes essenciais, mesmo apontamento feito por Siqueira e Ba-
tista (2019). Santos (2012) apresenta os varios tipos de contratos a partir da TSD,
divididos nas categorias sem intencéo didatica, pouco didaticos e os que se ocupam
fortemente de um saber novo. E neste tltimo tipo que a autora traz, a partir da
subcategoria de contrato de revisdo de saberes antigos, a relacdo com a TAS. Ela
pontua que o tipo de contrato mais utilizado na area de ensino de Matematica é o
pouco didatico, mas ressalta que Brousseau d4 énfase aqueles que se ocupam forte-
mente de um novo saber, em especial este de revisdo, o que para ela é semelhante a
proposicdo de Ausubel sobre os conceitos subsungores, necessarios para a obtencéo
de um novo conhecimento e promocédo da aprendizagem significativa.

Os procedimentos adotados para a intervencio sdo descritos pela autora como
uma situacdo adidatica, de forma a privilegiar os momentos caracteristicos de acéo,
formulacao, validacéo e institucionalizacdo, mas de acordo com a pesquisadora
prevaleceu a teoria do contrato didatico, com quebras em diversos momentos da
experimentacdo. Segundo Santos (2012), sete dos dez alunos participantes da pes-
quisa avancaram no desenvolvimento do tracado grafico das func¢des consideradas
e na compreensio dessas propriedades. No entanto, ela ndo volta a mencionar a
TAS, tampouco a relaciona com o resultado final de seu trabalho.

Ribeiro (2013), na dissertacédo intitulada “As fracoes que o ladrilhamento revela”,
buscou, a partir de uma intervenc¢éo com alunos do 9° ano do ensino fundamental,
melhorar o contato dos estudantes com questdes envolvendo conhecimentos sobre
fracoes ordinarias. Para isso, a autora acompanhou o estudo de fragdes a partir do
ladrilhamento de um quadrado, usando moldes variados. A Engenharia Didatica foi
empregada como metodologia, com a aplicacdo de uma sequéncia didatica composta
por uma atividade lddica e integradora — o jogo Pentaminés — e o Ladrilhamento.
Ribeiro (2013) coloca que a opg¢édo metodoldgica pela Engenharia Didatica envolve
tanto a teoria dos jogos quanto a TSD, além de no¢oes de quadros epistemolégicos e
estudos de obstaculos cognitivos. A TAS aparece no seu trabalho como uma das bases
tedricas para escolha das questoes de controle, juntamente com os campos conceituais
e situacoes didaticas. A autora utilizou o jogo como organizador prévio de uma aula
inicial para motivar os alunos para as préximas atividades. O organizador prévio é

usado quando os subsuncgores dos alunos sdo inadequados, incapazes de realizar a
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atribuicdo de significados aos novos conhecimentos. Da TSD, a pesquisadora traz
o conceito de obstaculo epistemolégico, um dos obstaculos definidos por Brousseau
(2008) na Didatica da Matematica, além de abordar a definicéo de situacoes didaticas
e adidaticas e de contrato didatico. Ribeiro (2013, p 115) considera que, embora os
alunos ndo tenham alcangado o mesmo nivel de compreenséo e aprendizado, “cada
um, a seu modo, experimentou situacgoes de sucesso e crescimento, o que pode repre-
sentar para estes estudantes melhores condi¢des para prosseguir sua trajetoria”, o
que a leva a considerar como cumprido o objetivo do trabalho.

Do mesmo programa de pés-graduacio de Ribeiro (2013), a dissertacdo de Leite
(2015), intitulada “Material complementar para o professor da rede SESI-SP de
ensino: semelhanca e software GeoGebra”, propoe atividades sobre semelhanca de
tridngulos para auxiliar professores utilizando o software Geogebra, principalmente
os docentes da rede SESI-SP, buscando uma aula mais significativa e dindmica.
De acordo com a pesquisadora, a constru¢do de uma aprendizagem significativa
é um dos objetivos dessa rede de ensino, o que contribui para fundamentar sua
proposta curricular. A partir da TAS, Leite (2015) explora as condi¢cdes necessarias
ao estabelecimento de uma aprendizagem significativa, colocando a pesquisa como
principio pedagégico para a formacéo de um sujeito critico e criativo. A pesquisa é
citada pela autora também quando fala da TSD, igualmente presente no Referencial
Curricular do Sistema SESI-SP, sendo posta, junto com a formulagéo de hipéteses,
a construcéo de modelos e conceitos e a resolucdo de problemas, como o caminho
a ser percorrido para chegar a aprendizagem. Dentro da TSD, Leite (2015) traz a
conceituacdo de situagdes didaticas e adidaticas. Na elaboracdo do material e na
analise dos resultados da sequéncia didatica, a autora nao retoma a T'SD ou a TAS,
ficando a sua citacdo limitada ao momento em que analisa os pressupostos teéricos
do Referencial Curricular do Sistema SESI-SP. No entanto, ela menciona que o
material desenvolvido foi enviado a analistas educacionais da rede, recebendo como
devolutiva um parecer onde consta a integracdo das atividades ao material didatico
e a proposta curricular, que, por sua vez, se encontra embasada nos preceitos da
TAS e da TSD.

Guimaraes (2015) apresenta os resultados de seu produto educacional intitu-
lado “Uma sequéncia didatica para aprendizagem ativa de cinematica: conceitos
introdutérios, modelos e graficos com uso de sensor de movimento e plataforma

Arduino” e de sua dissertacdo de mestrado, cujo titulo é “Construcio e avaliacdo
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de uma sequéncia de ensino de cinematica introdutéria com apoio de um sistema
de aquisicdo automatica de dados baseada em principios da Engenharia Didatica”.
Considerando a relacdo entre as duas producdes, ambas foram contabilizadas e
analisadas como uma s6. Como metodologia de pesquisa, Guimaraes (2015) optou
pela Engenharia Didatica, que tem embasamento na TSD. A TAS, a partir da
Teoria da Assimilacéo e da Retencdo Significativas, foi empregada na organizacio
dos objetos de ensino nas situagdes didaticas, na perspectiva da aprendizagem por
superordenacdo. Guimaries (2015) expde que uma das razdes para o grande namero
de reprovacdes na area de Ciéncias Naturais, em especial em Fisica, é a falta de
conteudos escolares que permitam a aprendizagem, os subsuncores. No estudo, a
sequéncia didatica foi organizada com conceitos de modo sequencial, de acordo com
o processo de aprendizagem superordenada, sendo constituida por duas situacoes
didaticas. Guimaraes (2015) combinou andlises qualitativa e quantitativa, a partir
dos pressupostos da Engenharia Didatica, incluindo a validagédo da experiéncia, que
foi realizada de forma interna. Os resultados estatisticos indicaram uma melhoria
significativa no desempenho dos participantes que experimentaram as situacoes
didaticas, mas o mesmo néo foi observado sobre a motivagédo para aprender desses
estudantes, e a andlise qualitativa forneceu indicios de alcance dos objetivos de
aprendizagem.

A dissertacdo de Nunes (2017), direcionada a elaboracdo de uma sequéncia
didatica destinada a compreenséo das noc¢des de Minimo Miltiplo Comum (MMC)
e Maximo Divisor Comum (MDC), teve sua aplicacdo em uma turma de 7° ano do
ensino fundamental. Inspirada no Crivo de Eratéstenes, a atividade foi baseada no
modelo de sequéncia didatica de Rickenmann e recorreu aos conhecimentos prévios
dos alunos, os chamados subsuncgores presentes na TAS. No caso desse trabalho, a
T'SD foi assumida como suporte tedrico, a partir do uso de aspectos da Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa. Assim como Siqueira e Batista (2019), Nu-
nes (2017) também usa o conceito de contrato didatico da T'SD, considerando como
elemento essencial para a sequéncia didatica a fase da devolucéo, para a qual des-
taca a predisposic¢do do aluno para a aprendizagem, caracteristica necessaria para
a consolidacdo de uma aprendizagem significativa. As fases da ag¢do, formulagéo,
validacéo e institucionalizacédo foram utilizadas por Nunes (2017) para andlise de
variadas fontes, no sentido de vislumbrar aspectos epistemolégicos do MMC e do
MDC presentes nas obras. A partir desse estudo, foi elaborada a sequéncia didatica,
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de forma a modelar uma situagdo de interacdo entre aprendiz, saber e meio, com
a mobilizacdo de competéncias prévias para a aquisi¢do de novos conhecimentos.
Também na andlise a posteriori da sequéncia didatica, o autor identificou a pre-
senca das mesmas fases, com a observacéo da falta de subsuncores adequados e o
surgimento de obstaculos linguisticos e psicolégicos percebidos nas falas dos alunos
durante a aplicagéo da atividade.

Buscando responder como ocorre a aprendizagem de conceitos matematicos em
atividades de modelagem associadas a outras atividades de ensino, Horn (2018), em
seu trabalho intitulado “A aprendizagem de matematica em atividades de modela-
gem”, propds uma situacdo-problema a partir de uma sequéncia didatica associada
a outras que usam diferentes metodologias de ensino. O autor trabalhou com alunos
do 8° ano do ensino fundamental e aponta que ainda é comum ver professores de
Matematica utilizando o método em que se repete a rotina conceito-exercicio-prova,
sem inovacdo ou discussio, o que, além de néo trazer significado para o aprendiz,
acaba gerando reptdio a disciplina. Conforme visto anteriormente, essa falta de pro-
mocéo das expectativas do estudante interfere em sua relacdo com o conhecimento,
impedindo que a aprendizagem seja significativa. O conceito de aprendizagem signi-
ficativa, que tem origem na TAS, aparece no trabalho quando Horn (2018) menciona
que, para a promocio desse tipo de aprendizagem, a modelagem matematica deve
estar associada a outras atividades, de forma a suprimir as dificuldades em relagéo
ao seu ensino. Para o autor, essa associacdo caracteriza “uma espécie de Engenharia
Diddtica, composta por diferentes Situacdes Diddticas, pensadas e elaboradas com
objetivos especificos do que se quer ensinar” (HORN, 2018, p. 20). Nesse contexto,
ele traz a TSD, desenvolvida a partir da proposta de Brousseau dentro da area de
Didatica em Matematica e trabalha com uma sequéncia didatica enquanto conjunto
de situagoes didaticas concebidas e organizadas em etapas interligadas entre si,

com objetivos especificos de ensinar determinado contetdo.

Discussoes dos frabalhos

A andlise dos trabalhos mostra uma diversidade de possibilidades na utilizacéo
da T'SD em associagéo com a TAS. Além disso, verifica-se a associa¢édo das duas teo-
rias com outras abordagens teédricas, como nos trabalhos de Santos (2012) — Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica —, de Ribeiro (2013) — Teoria dos Campos
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Conceituais — e de Batista e Siqueira (2019) — Teoria da Transposicdo Didatica e
DBR-TLS.

E relevante destacar a importancia do protagonismo do aluno nesse processo de
aprendizagem, sendo evidente que a participacdo ativa dos estudantes nas situacoes
didaticas propostas os leva a se tornarem agentes ativos na construcdo do préprio
conhecimento. No trabalho de Nunes (2017), ha o destaque sobre a necessidade de
envolvimento do aprendiz no processo, devendo ele estar propenso a aprendizagem
para que esta seja realmente significativa. A motiva¢do em aprender figura, ainda,
no trabalho de Guimaraes (2015), porém com maior énfase, uma vez que o autor se
dedica a medir esse pardmetro a partir de um teste padrio, analisado com preceitos
da Estatistica Descritiva. Apesar das melhorias significativas observadas no desem-
penho escolar, a pesquisa reflete a estabilidade do nivel motivacional dos estudantes.

Em seis dos oito trabalhos localizados, as teorias foram empregadas no emba-
samento/andlise de situagoes de ensino e aprendizagem em Matematica (SANTOS,
2012; RIBEIRO, 2013; LEITE, 2015; NUNES, 2017; OLIVEIRA; GONCALVES,
2018). Nas outras duas ocorréncias, a associacio foi usada em tematicas relativas
a conteudos de Fisica, com a ressalva de que, no trabalho de Guimaraes (2015), o
aspecto matematico de conceitos fisicos relacionados a Cinematica estda bem evidente
na sequéncia didatica aplicada.

Os conhecimentos prévios, chamados de conceitos subsuncores, foram utilizados
ora na elaboracio da sequéncia didatica/atividade a ser aplicada (RIBEIRO, 2013;
NUNES, 2017; BATISTA; SIQUEIRA, 2019) ora como forma de apontar indicios de
uma aprendizagem significativa (OLIVEIRA; GONCALVES, 2018). Santos (2012)
também menciona os conceitos subsuncgores, mas avalia sua importéncia a partir
dos tipos de contratos didaticos elencados por Brousseau, estando esses conceitos
relacionados aos contratos que se ocupam fortemente de um saber novo, enquanto
Guimarées (2015) indica as problematicas associadas a auséncia desses conceitos,
relacionando-a com o grande indice de reprovacdo na area das Ciéncias Naturais
e da Matematica. A caréncia de subsuncores adequados também foi identificada
durante a aplicacdo do trabalho de Nunes (2017). No caso do trabalho de Ribeiro
(2013), a autora empregou o jogo Pentaminés como organizador prévio em sua ati-
vidade, seguindo a indicacfo de utilizar esse recurso quando os subsuncores néo

existem ou sédo inadequados para a assimilagédo de novos conteddos.
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Em trés dos trabalhos analisados (HORN, 2018; SANTOS, 2012; LEITE; 2015),
a TAS aparece apenas no referencial teérico, sem implicagoes na andlise dos resul-
tados das atividades/sequéncias didaticas aplicadas. No caso do trabalho de Leite
(2015), a mencao as duas teorias ocorre somente na caracterizacdo do referencial
curricular adotado na instituicdo da pesquisadora, cuja integracdo da atividade
proposta se deu por meio de um parecer de analistas educacionais da rede de ensino.

Em relacdo a TSD, em quatro dos trabalhos a teoria surge como embasamento
da Engenharia Didatica, enquanto metodologia de pesquisa empregada na andlise
(RIBEIRO, 2013; GUIMARAES, 2015; NUNES, 2017; HORN, 2018). As etapas de
modelagem das situacdes didaticas (devolugéo, acdo, formulagdo, validacéo e insti-
tucionalizacdo) sdo usadas de forma integral ou parcial por Santos (2012), Nunes
(2017) e Oliveira e Gongalves (2018). No trabalho de Nunes (2017), o autor adota
o modelo estrutural de sequéncia didatica proposto por Rickenmann. O contrato
didatico, elemento central da TSD, é abordado no artigo de Batista e Siqueira
(2019), a partir de seus elementos constituintes. Na dissertacdo de Santos (2012),
enfatizam-se os tipos de contrato, e no trabalho de Nunes (2017), considera-se a
devolugédo como fase mais importante para avaliacdo desse contrato. No caso do
trabalho de Ribeiro (2013), a TAS figura em conjunto com a TSD e com a teoria de
campos conceituais de Vergnaud.

Em dois trabalhos é mencionada a identificacdo de obstaculos de aprendizagem.
No trabalho de Ribeiro (2013), a autora discute sobre tais obstaculos a partir do
olhar de outros autores, incluindo Brousseau, e destaca a ressignificacdo do erro
associado a essa concepgao. Ja Nunes (2017) relata a identificacdo de obstaculos lin-
guisticos e psicolégicos partindo da analise das falas dos alunos durante a aplicacéo

da sequéncia didatica, o que levou a necessidade de intervencio dos pesquisadores.

Consideracoes finais

A busca por condi¢des que permitam ao aluno alcangar uma aprendizagem sig-
nificativa tem sido um dos focos dos professores e estudiosos da area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, o que se reflete nas producoes cientificas mapeadas através
deste estudo, no periodo entre 2012 e 2021. Um dos apontamentos verificados nesses
trabalhos é a necessidade da superacédo de uma aprendizagem puramente mecanica,

baseada na repeticdo e memorizacio e que comumente permeia o ensino de Mate-
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matica, Fisica e Ciéncias e que pode levar o aluno a desenvolver certa indisposicdo
para o aprendizado de conceitos inerentes a essas disciplinas. Ressalta-se que néo
se trata de descartar por completo a contribuicéo desse tipo de aprendizagem para
a construcdo do conhecimento, mas sim de buscar caminhos que permitam alcangar
uma aprendizagem mais sélida e duradoura para a formacéo de sujeitos criticos e
reflexivos.

Para a promocao dessas condig¢oes, é necessario compreender como se da o pro-
cesso de aprender, podendo os subsidios para essa compreensio ser encontrados nos
pressupostos das teorias de aprendizagem, a exemplo da TAS. Tais teorias possuem
variados aspectos, que produzem multiplas abordagens do processo de ensino,
podendo ser adotadas de forma parcial ou com maior profundidade. No entanto, a
preocupacio com esse embasamento tedrico parece estar limitada as pesquisas que
ocorrem no Ambito dos programas de p6s-graduacio. Dos oito trabalhos analisados,
seis sdo dissertacoes de mestrado, enquanto um dos artigos foi desenvolvido no 4m-
bito de um grupo de pesquisa de um programa de pés-graduacio e o outro relata a
aplicacdo de uma atividade proposta anteriormente, também em uma dissertacéo
de mestrado.

Além de entender como o aluno aprende, para lhe fornecer condi¢es de aprender
significativamente, é importante adotar metodologias coerentes, que preconizem o
seu papel como protagonista do processo. Nesse sentido, destaca-se a Teoria das
Situacgoes Didaticas, que visa compreender as relacées entre professor, aluno e
saber, a partir de situacées com potencial para levar o estudante a aprendizagem
significativa. Surgida no campo da Educac¢do Matematica, a TSD tem sido empre-
gada com éxito em diferentes dreas de estudo, tendo como ponto central, ndo o
sujeito cognitivo, mas a situacéo didatica que pode levar a aprendizagem. A Enge-
nharia Didatica, metodologia de pesquisa originada da TSD, vem sendo adotada
nas pesquisas qualitativas da area da Matematica, além de fornecer pardmetros
para elaborar e analisar situacées didaticas para a aprendizagem significativa dos
contetdos dessa e de outras 4dreas.

Ser protagonista de sua prépria aprendizagem é um dos fatores que conferem
significado a esse processo. Assim, destaca-se na TAS como maior influéncia na
aprendizagem aquilo que o aluno conhece previamente, o que é chamado por Au-
subel de conceito subsuncor e que, ao interagir com novas informacoes, determina

conteddos mais ou menos significativos para cada individuo. Percebe-se que para
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cada aprendiz essa construcio ocorre de forma subjetiva, a partir da reelaboracéo
pessoal de conceitos. Essa subjetividade é reconhecida e valorizada na proposta do
Novo Ensino Médio presente nas diretrizes da BNCC para esse nivel de ensino. Em
todos os trabalhos aqui analisados, os conceitos subsuncores foram importantes em
alguma etapa do processo de investigacdo, seja como premissa para o desenvolvi-
mento de sequéncias didaticas, seja na identificacdo de indicios de aprendizagem
significativa. A auséncia ou inadequacio desses conceitos é indicada como um agente
dificultador para a continuidade do processo de aprendizagem, e uma das alterna-
tivas para diminuir tal limitacéo é a adocédo de organizadores prévios.

Por fim, acredita-se que este trabalho possa ser uma mola propulsora para
incentivar olhares voltados as teorias da aprendizagem que tornem a acdo docente
uma pratica pedagoégica cada vez mais atenta ao ensino das Ciéncias e da Mate-
matica, levando em conta sempre o aluno como sujeito principal do processo de

ensino-aprendizagem.

The Theory of Didactical Situations and meaningful learning:
analysis of sfudies in the field of Science and Mathematics
Teaching

Abstract

This article describes how the theory of didactical situations (TDS), identified in studies in the
field of Science and Mathematics teaching, has been applied to teaching situations combined
with the premises of the theory of meaningful learning (TML). Hence, it discusses descriptive
aspects of the meaningful learning concept and briefly explains TDS. Next, it exposes the inves-
tigation of academic studies that associate TDS with TML, relating it to primary education. The
reading and analysis of the studies show that the central topics addressed in TML relate to the re-
levance of identifying subsumed concepts and the predisposition of students to learn. Also, TDS
focuses on establishing direct contact in the relationships between the environment, students,
and the teacher. Lastly, this learning process evidences the relevance of student protagonism,
allowing them to become active agents in their knowledge construction.

Keywords: Theory of didactical situations; Meaningful learning; Science teaching; Mathematics
teaching.
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