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Resumo: Este artigo apresenta parte de uma pesquisa de mestrado que investiga a aprendizagem
significativa de conceitos matemdticos no ensino superior, com base na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel. O estudo foca no uso de organizadores prévios para facilitar a
compreensdo do conceito de derivada no Cdlculo Diferencial e Integral. Desenvolveu-se uma
atividade diddtica com estudantes de uma disciplina introdutoria de Cdlculo, utilizando o fractal
Tapete de Sierpinski como organizador prévio para explorar, de forma visual e intuitiva, o conceito
de limite. A pesquisa segue abordagem qualitativa, com observacées, entrevistas e andlise das
producgées dos estudantes. Os resultados mostram que, apesar de dificuldades com contetidos
bdsicos, a atividade promoveu discussoes significativas e conexdes entre conhecimentos prévios e
novos conceitos. Conclui-se que o uso de organizadores prévios é uma estratégia eficaz para apoiar a
aprendizagem de conceitos abstratos em matemadtica.
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS BASICOS
DO CALCULO DIFERENCIAL

1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa em andamento no Mestrado em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Regional de Blumenau, cuja
teméatica central & a aprendizagem significativa de conceitos mateméaticos fundamentais no
ensino superior. A investigacdo esta fundamentada na teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel, especialmente na ideia de que o conhecimento prévio do estudante, sua
estrutura cognitiva, € o principal fator que influencia a aprendizagem de novos conteudos.
Nesse contexto, o artigo discute estratégias didaticas baseadas na utilizacdo de
organizadores prévios, que funcionam como pontes entre os conhecimentos que o aluno ja
possui e 0S Novos conceitos a serem construidos.

A pergunta de pesquisa que orienta este estudo é: como a utilizacdo de
organizadores prévios, fundamentados em contetudos da Educacao Basica, pode contribuir
para a aprendizagem significativa do conceito de derivada no Célculo Diferencial e Integral?
O objetivo geral € compreender como a retomada de conteddos matematicos elementares,
por meio de abordagens visuais e exploratdrias, favorece a construcao de significados para
conceitos fundamentais do Célculo. Trata-se de uma problemética relevante, dada a
recorrente dificuldade dos estudantes em compreender 0s conceitos iniciais dessa
disciplina.

Como parte da investigagéo, foi desenvolvido um estudo de caso com estudantes de
uma disciplina introdutéria de Calculo Diferencial e Integral, utilizando o fractal Tapete de
Sierpinski como organizador prévio para abordar, de modo intuitivo, o conceito de limite de
uma funcdo. A partir de uma atividade investigativa envolvendo iteracbes geométricas e
analise da variacao de area, buscou-se ativar conhecimentos prévios e promover reflexdes
gue auxiliassem na compreensao conceitual do comportamento de fun¢cdes em processos
infinitos. Este artigo apresenta os fundamentos tedricos da pesquisa, a metodologia
gualitativa adotada e a analise dos dados coletados com base nas respostas e interacdes
dos estudantes durante essa atividade.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta pesquisa esta baseada em orientacdes da teoria de Ausubel que entende
aprendizagem significativa como sendo “um processo pelo qual uma nova informacéao se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (Moreira;
Masini, 2001, p. 17). De acordo com a teoria ausubeliana, h& condi¢bes para acontecer
aprendizagem significativa. “Essencialmente, sdo duas as condigdes para a aprendizagem
significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o
aprendiz deve apresentar uma predisposicao para aprender” (Moreira, 2011, p. 24, grifos
do autor).

A ideia fundamental, resumida por Ausubel a um unico principio, é transcrita por
Moreira (2006, p. 13): “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigle isso e ensine-o de acordo”; a expressao “aquilo
que o aprendiz ja sabe” esta relacionada com a “estrutura cognitiva® do estudante. No
estudo dos conceitos basicos do Calculo Diferencial, seguindo principios de Ausubel, o fator
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mais importante € averiguar se o0 estudante conhece o0s conteddos matematicos
elementares.

Uma nova informacdo interage com uma estrutura de conhecimento prévio que
Ausubel define como subsumir (subsuncgor) e a “aprendizagem significativa ocorre quando
a nova informacdo ancora-se em subsuncgores relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva de que aprende” (Moreira; Masini, 2001, p. 17, grifos dos autores). Moreira (2012,
p. 4-5, grifos do autor) esclarece esse entendimento:

Em linguagem coloquial poderiamos dizer que “nossa cabeca” esta “cheia”
de subsuncores, uns jA bem firmes outros ainda frageis, mas em fase de
crescimento, uns muito usados outros raramente, uns com muitas
“ramificacdes’, outros “encolhendo”. Naturalmente, esses conhecimentos
interagem entre si e podem organizar-se e reorganizar-se. Ou seja, “nossa
cabecga” contém um conjunto dindmico de subsungores.

Ausubel enfatiza a importancia do professor investigar os subsuncores, isto €, 0s
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva dos estudantes. A investigacao da
existéncia de subsuncores possibilita a organizacdo de praticas educativas que contribuam
para o estudante atribuir significado para os contetdos curriculares a serem aprendidos.

Um professor pode saber, a partir da sua vivéncia pedagdgica, que estudantes nao
lembram contetdos de matematica que constituem o curriculo da Educacao Basica ou hao
relacionam seus conhecimentos prévios com 0s novos temas a serem aprendidos.
Organizadores prévios “poderao ajudar muito na percepcdo dessa relacionabilidade” e
também “podem ser usados para ‘resgatar’, ‘ativar, ‘recuperar esse conhecimento
obliterado” (Moreira, 2008, p. 10, grifos do autor).

A aprendizagem pode ser facilitada por meio do uso de organizadores prévios
funcionado como pontes cognitivas. No entendimento de Ausubel, a utilidade fundamental
do organizador prévio é funcionar como uma ponte ligando os conhecimentos que o
estudante ja possui com os novos conhecimentos (Moreira, 2008).

Pode ocorrer que o estudante ndo possua subsuncores adequados para atribuir
significado para um novo conhecimento e faz-se necesséria a utilizacdo dos organizadores
prévios, que estruturardo os conhecimentos necessarios para que o aprendizado do novo
conhecimento seja significativo. Ausubel aconselha “o uso de organizadores prévios que
sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos
subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente” (Moreira; Masini, 2001, p. 21). O
subsuncor pode ser descrito como uma ancora, no entanto, ndo é imutavel e € modificado
pelos novos conhecimentos. Um organizador prévio pode ser elaborado de diversas formas,
por exemplo, “um enunciado, uma pergunta, uma situagao-problema, uma demonstracéo,
um filme, uma leitura introdutéria, uma simulacdo. Pode ser também uma aula que precede
um conjunto de outras aulas” (Moreira, 2012, p. 11).

A estrutura cognitiva do estudante pode nédo contemplar conceitos subsuncores e
para o aprendizado de “material totalmente n&o-familiar, um organizador ‘explicativo’ é
usado para prover subsungores relevantes aproximados” (Moreira; Masini, 2001, p. 22, grifo
do autor). Esses autores enfatizam que para os organizadores prévios serem Uteis
“precisam ser formulados em termos familiares ao aluno, para que possam ser aprendidos,
e devem contar com boa organizagdo do material de aprendizagem para terem valor de
ordem pedagogica” (p. 22).

Moreira (2006, p. 14) traz a orientacédo de Ausubel depois da “identificacdo dos
conceitos organizadores basicos de uma dada disciplina [...] a atencdo pode ser dirigida
aos problemas organizacionais programaticos envolvidos na apresentacdo e no arranjo
sequencial das unidades componentes”. Uma das possibilidades € uma disciplina
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geralmente denominada Pré-Célculo contemplando os conteudos mateméaticos basicos,
outra € efetuar revisdo desses conteudos no inicio da disciplina Calculo Diferencial e
Integral. A abordagem dos conteldos curriculares de matematica da Educacao Basica pode
ocorrer a cada aula de Calculo e, neste artigo, € apresentado um recorte de um estudo
sobre aulas iniciais da disciplina Calculo Diferencial e Integral possibilitando ao estudante,
de modo intuitivo, a atribuicdo de significado para o conceito de limite de uma funcao.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota a abordagem de investigacdo qualitativa e ideias
fundamentais dos investigadores qualitativos sdo apresentadas por Bogdan e Biklen (1994,
p. 83) esclarecendo: “que o significado e o processo sdo cruciais na compreensao do
comportamento humano; que os dados descritivos representam o material mais importante
a recolher [...]". Esta pesquisa busca compreender percepcbes e experiéncias de
estudantes acerca da aprendizagem de conceitos matematicos fundamentais em
disciplinas de base no ensino superior, focando o Calculo Diferencial e Integral.

Bogdan e Biklen (1994, p. 113) relatam que a maioria dos investigadores qualitativos,
para a obtencdo dos dados, desenvolve sua pesquisa nos “locais onde o0s sujeitos se
entregam as suas tarefas quotidianas”. Além disso, como enfatizam os autores, “os
investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam com 0
contexto. “Entendem que as acg¢des podem ser melhor compreendidas quando sao
observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 48). A partir
desse entendimento, a obtencéo de dados desta pesquisa sera realizada presencialmente
em sala de aula, acompanhando o desenvolvimento das atividades didaticas e as
interacdes estabelecidas entre estudantes, docente e conteudos.

Conforme apontam Bogdan e Biklen (1994, p. 47), a investigacao qualitativa “é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal”. Esta pesquisa tem
como ambiente natural a sala de aula de uma turma de uma instituicdo publica de ensino
superior cursando a disciplina Calculo Diferencial e Integral I. Desse modo, a investigacdo
sera conduzida nos proprios contextos em que o0s alunos aprendem matematica,
priorizando o acompanhamento das intera¢cdes em sala de aula e o contato direto com os
estudantes participantes desta pesquisa envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, serdo obtidos dados por meio de
observacdo participante das aulas; entrevistas semiestruturadas com estudantes e
docente; andalise de materiais didaticos e avaliacfes aplicadas nas disciplinas; registros em
diario de campo do pesquisador. Assim sendo, esta pesquisa se alinha com os
esclarecimentos de Bogdan e Biklen (1994, p. 149, grifo dos autores): “O termo dados
refere-se aos materiais em bruto que os investigadores recolhnem do mundo que se
encontram a estudar, sdo os elementos que formam a base da analise”, por exemplo,
“transcricdes de entrevistas e notas de campo referentes a observagdes participantes. Os
dados também incluem aquilo que outros criaram”. Dentre os registros efetuados, nesta
pesquisa serdo selecionados recortes que sédo denominados “dados férteis” por Bogdan e
Biklen (1994, p. 164, grifo dos autores), ou seja, “sao frases utilizadas pelos investigadores
de campo experimentados para se referirem as notas de campo que oferecem boa
descricao e dialogos relevantes para o que acontece no meio e qual o seu significado para
os participantes”.

Um aspecto fundamental da pesquisa qualitativa é a valorizacdo dos significados
atribuidos pelos préprios participantes. “O objectivo dos investigadores qualitativos € o de
melhor compreender [...] 0 processo mediante 0 qual as pessoas constroem significados e
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descrever em que consistem estes mesmos significados” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 70).
Nesse sentido, “os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos
gue lhes permitam tomar em consideragao as experiéncias do ponto de vista do informador”
(Bogdan; Biklen, 1994, p. 51). Na presente pesquisa, busca-se compreender os significados
atribuidos pelos estudantes para os conteddos matematicos a partir de suas proprias
interpretacdes e vivéncias.

De acordo com os autores, “os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 49).
Assim, o foco da pesquisa estd em compreender como 0s estudantes constituem seus
entendimentos sobre um conceito fundamental do Calculo Diferencial — o conceito derivada
de uma funcéo de uma variavel real — e identificar dificuldades que manifestam ao longo do
processo. Bogdan e Biklen (1994, p. 49) enfatizam: “Ao recolher dados descritivos, 0s
investigadores qualitativos abordam o mundo de forma minuciosa”. Desse modo, as
observacdes realizadas durante a obtencédo dos dados e transcricdes de entrevistas seréo
redigidas detalhadamente.

Os dados coletados serdo organizados e analisados com foco na identificacdo de
padrdes de dificuldade e compreensdes relacionados ao conceito de derivada e outros
contetdos fundamentais. O processo de analise de dados desta pesquisa buscara
investigar se os estudantes atribuiram significado para os conteldos de matematica
envolvidos no estudo da derivada de uma funcdo, conforme as diretrizes definidas por
Bogdan e Biklen (1994, p. 205): “A analise de dados é o processo de busca e de
organizacdo sistematico de transcricdes de entrevistas, de notas de campo e de outros
materiais que foram sendo acumulados” e “A analise envolve o trabalho com os dados, a
sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes,
descoberta dos aspectos importantes”. Finalizando, esses autores informam que deve ser
tomada “a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros. “Em ultima analise, os
produtos finais da investigacéo constam de livros, artigos, comunicacgdes e planos de acgéo.
A andlise de dados leva-o das paginas de descricdes vagas até estes produtos finais”
(Bogdan; Biklen, 1994, p. 205). O produto final desta pesquisa sera o Produto Educacional
articulado com a dissertacdo contendo propostas pedagogicas que possibilitam ao
estudante atribuir significado para conteidos matematicos basicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os temas selecionados que constituem o organizador prévio abordado neste artigo
sdo os fractais. Na matematica existem figuras geométricas (ou objetos) criadas a partir de
infinitas iteragdes, a elas damos o0 nome de fractais. Segundo Nunes: “Fractais sdo objetos
gue podem ser obtidos ou aleatoriamente, através de processos recursivos apresentando
determinadas caracteristicas que por vezes sao encontradas em formas da natureza. Essas
caracteristicas sdo: auto semelhanca, escala, complexidade e dimensédo.” (Nunes, 2006, p.
29). Um dos fractais mais conhecidos é o Tapete de Sierpinski, estudado pelo matematico
Waclav Sierpinski (1882 — 1969). Nunes explica o processo de criagao:

Partimos de um quadrado preenchido que é dividido em 9 quadrados iguais
e retiramos o0 quadrado do meio. Ficamos, portanto, com a figura geradora.
A 12 iteracao é obtida através de uma aplicacdo da figura geradora a cada
um dos quadrados preenchidos que a constituem. A figura final deste passo
de construcdo é o elemento de construcdo da figura seguinte (22 iteracdo),
por aplicacdo da figura geradora. (Nunes, 2006, p.30).
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Figura 1: Sequéncia do processo iterativo de construcdo do Tapete de Sierpinski.

quadrado solido figura geradora
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1* iteracao 2% iteracao

Fonte: Nunes, 2006, p. 30.

A figura 1 representa o processo, que € infinito, ou seja, a cada quadrado é realizado
0 processo da figura geradora.

Foi apresentado ao grupo de alunos um questionamento com oito perguntas: Com
base no processo de criacdo do Tapete de Sierpinski, considerando que em cada iteracéo
0 quadrado central (branco) é retirado, qual sera a area do tapete em cada uma das
iteracdes, considerando o quadrado inicial com lado [?

Area do quadrado inicial:

Figura geradora:

12 iteracao:

22 iteracao:

32 iteracao:

102 iteracéao:

Refaca o processo anterior considerando o lado do quadrado inicial como 1
u.c. Expresse o resultado com numeros decimais.

8. Com base nisso, 0 que aconteceria ap0s um numero muito grande de
iteracfes? Qual seria a sua area depois de infinitas iteragcdes? Em algum momento a area
do tapete sera nula? Explique.

NoOkwNE

As atividades foram desenvolvidas por grupos de alunos classificados em A, B, C,
D,E,F,G,Hel. Osgrupos B, E e G, resolveram até 7 questdes de forma correta, similares
ao mostrado na figura 2, porém erraram (grupo B) ou deixaram em branco (grupo E, G) a
guestdo 8. Ja o grupo D errou antes da generalizacdo da area do tapete, na segunda
iteracdo, chegando a uma &area que nado corresponde a area do Tapete, porém
apresentaram respostas corretas a questao 8.
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gquestao, participante C4.

Os alunos do grupo F e I, resolveram as questdes de modo totalmente errado. Os
erros foram de interpretacdo e de simplificacdo das fragcdes, como se observa na figura 3,
da resolucéo do integrante 12, como exemplo.

Flgura3 Desenvolwmento da do, participante 12.

Fonte: Zimdars, 2018, p. 87.

Além da categorizacdo apresentada, o quadro 1 mostra as respostas de cada grupo
para a questao 8, que pedia sobre o que aconteceria com a area do Tapete apds um nimero
muito grande de iteragbes, ou seja, a questao “chave” do problema. As respostas foram
escolhidas aleatoriamente dos integrantes de cada grupo.

Quadro 1: Respostas dos grupos para a questao sobre o comportamento da area apos
inUmeras iteracbes
Grupo Resposta questédo 8
A Apés um numero grande de iteracdes, a area ficaria cada vez menor. Apo6s
infinitas interacdes (sic) a area ficaria proxima de zero, mas nunca nula, pois
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a area inicial sempre sera maior que a area retirada. (A4, sujeito de pesquisa,
2017).

Com o aumento do numero de iteragBes a area do tapete diminui de forma
exponencial. Com infinitas iteragfes a area se aproxima de um numero
B infinitamente préximo de 0,5 u.a. sem nunca alcangar esse numero. Pois a
cada iteracdo vocé vai retirando menos area, de forma com que a area do
tapete nunca serd nula. (B1, sujeito de pesquisa, 2017).

A area se aproxima cada vez mais de zero. Desta forma, a area apés iteracdes
infinitas é zero. Todavia, como infinito € apenas uma noc¢ao e nao um namero,
a area nunca sera nula. (C4, sujeito de pesquisa, 2017).

Sempre tendera a 0, mas nunca serd (D3, sujeito de pesquisa, 2017).

Em branco

Em branco

Em branco

Ap6s um grande nimero de iteragfes a area seria bem menor. Para infinitas

[olkiliulle;

+1
. N ] ] , 8)” ; o
lteragoes teriamos gque a area seria |2(§ . Nunca sera nula, POIS nao

1
existe n tal que Iz(gj =0 , ja que uma funcédo exponencial tem assintota

horizontal em y = 0. (H3, sujeito de pesquisa, 2017).

| Em branco
Fonte: Zimdars, 2018.

Embora alguns grupos ndo tenham conseguido resolver todas as questdes
propostas, a atividade revelou-se pertinente para a abordagem dos conceitos de limites,
tendo em vista que promoveu discussbes em grupo baseadas em ideias intuitivas.
Observou-se que muitos estudantes encontram dificuldade relacionada a contetdos
matematicos basicos, o que refor¢ca a importancia de estratégias que retomem esses
conhecimentos.

Nesse sentido, a visualizacdo de formas geométricas aliada ao desenvolvimento de
processos iterativos mostrou-se eficaz para introduzir, de maneira acessivel e significativa,
o conceito de limites de uma funcdo. A proposta permitiu que os estudantes atribuissem
significados as formulas matematicas com base em representacfes concretas e reflexdes
colaborativas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As praticas educativas apresentadas neste artigo demonstram como o uso de
organizadores prévios, como o fractal Tapete de Sierpinski, pode favorecer a aprendizagem
significativa de conceitos fundamentais do Calculo Diferencial, especialmente o conceito de
limite. A atividade proposta permitiu aos estudantes mobilizar conhecimentos prévios da
Educacéo Basica e, a partir da visualizagdo de formas geométricas e da construcdo de um
raciocinio iterativo, desenvolver intuicdes sobre comportamentos de fungcdes em processos
infinitos.

Embora tenham sido observadas dificuldades relacionadas a conteudos
elementares, a proposta mostrou-se potente: promoveu discussdes e reflexdes entre os
estudantes e os aproximou, de forma significativa, das ideias fundamentais do Célculo.
Além disso, a abordagem baseada em organizadores prévios pode ser expandida para
outras construcdes fractais, como o triangulo de Sierpinski e a curva de Koch, ampliando
as possibilidades de exploracao didatica.
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Ressalta-se que esse tipo de estratégia pode também ser adaptada ao ensino
basico, com o0 uso de materiais concretos, recortes e abordagens ludicas, favorecendo a
transicdo dos estudantes para o pensamento matematico formal requerido no ensino
superior.

REFERENCIAS
BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari Knopp. Investigagdo qualitativa em educagéo: uma
introducéo a teoria e aos métodos. 3. ed. Porto: Porto Editora, 1994.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa: da teoria a pratica. 2. ed Séo
Paulo: Centauro, 2006.

MOREIRA, Marco Antonio. A teoria da aprendizagem significativa e suaimplementacao
em sala de aula. Brasilia, Editora Universidade de Brasilia, 2006.

MOREIRA, Marco Antonio. Organizadores prévios e aprendizagem significativa.
Revista Chilena de Educacion Cientifica, v. 7, n. 2, p. 23-30, 2008. Disponivel em:
http://moreira.if.ufrgs.br/organizadoresport.pdf. Acesso em: 29 abr. 2025.

MOREIRA, Marco Antonio. O que é afinal Aprendizagem Significativa? [S.l., s.n.], 2012.
Disponivel em: http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf. Acesso em: 27 abr. 2025.

MOREIRA, Marco Antonio. Teorias da aprendizagem. 2. ed. Sao Paulo: EPU, 2011.

MOREIRA, Marco Antonio; MASINI, Elcie F. S. Aprendizagem significativa: a teoria de
David Ausubel. Sdo Paulo: Centauro, 2001.

NUNES, Raquel S. R. Geometria fractal e aplicacfes. 2006. 78 f. Dissertacdo (Mestrado
em Matematica) — Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto, Porto, 2006. Disponivel
em: http://www.fc.up.pt/pessoas/jfalves/teses/raquel.pdf. Acesso em: 21 abr. 2025.

ZIMDARS, Eduardo Rafael. Pedagogia da assimilacdo solidaria: desafios e
possibilidades no processo de ensino e aprendizagem de limites. 2018. 136 f. Dissertagcéo
(Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional — PROFMAT) — Universidade do
Estado de Santa Catarina, Joinville, 2018. Disponivel em:
https://pergamumweb.udesc.br/acervo/137208. Acesso em: 18 abr. 2025.

REALIZACAO ORGAN IZACAO

& ABENGE PUC

(M CAMPINAS
s Ee———
Associagdo Brasileira de Educagao em Engenharia







