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Resumo

Este artigo analisa as relagdes entre os Conceitos Portais e a Teoria da Aprendizagem
Significativa no ensino da Matematica, considerando a natureza abstrata desta ciéncia como um
desafio central a aprendizagem. A discussao parte de um ensaio tedrico de Santarosa sobre
aprendizagem significativa da Matematica, dialogando com Meyer e Land na definicdo de
conceitos portais € com Ausubel e Novak na explicagdo dos mecanismos de subsungao.
Integram-se ainda as contribui¢des de Bunge, que caracteriza a Matematica como ciéncia
formal e abstrata, e de Duval, que descreve a importancia das representacdes semidticas na
apreensao de um objeto matematico. Somam-se a esse quadro tedrico as reflexdes de Moreira,
Correia e Kinchin sobre a constru¢do de significados, a fragilidade conceitual e o papel da
mediagdo pedagdgica. Um exemplo contextual de limite de fungdes ilustra como um conceito
portal, inicialmente problematico, pode se tornar significativo por meio da pratica docente. A
conclusdo enfatiza a relevancia de combinar esses referenciais para promover uma
aprendizagem profunda e transformadora em Matematica.

Palavras-chave: Conceitos Portais. Aprendizagem Significativa da Matematica. Limites de
Fungdes. Mediagdo Pedagodgica.

Abstract

This article analyzes the relationship between Threshold Concepts and the Theory of
Meaningful Learning in Mathematics education, considering the abstract nature of the
discipline as a central challenge for learning. It builds on Santarosa’s theoretical essay on
meaningful learning in Mathematics, drawing on Meyer and Land’s notion of threshold
concepts and Ausubel’s and Novak’s explanation of subsumption mechanisms. The discussion
also integrates Bunge’s view of Mathematics as a formal and abstract science, and Duval’s
which describes the importance of semiotics representations in the apprehension of a
mathematical object. Additionally, it incorporates Moreira’s, Correia’s, and Kinchin’s
reflections on meaning making, conceptual fragility, and the role of pedagogical mediation. A
contextual example of the limit of functions illustrates how a threshold concept, initially
abstract and troublesome, may become meaningful when pedagogically mediated. The
conclusion emphasizes the relevance of combining these frameworks to foster deep and
transformative learning in Mathematics.

Keywords: Threshold Concepts. Meaningful Learning of Mathematics. Functions Limits.
Pedagogical Mediation.
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1 INTRODUCAO

Esta discussao parte das contribui¢des apresentadas por Santarosa (2016), que analisou a
aprendizagem significativa no ensino da Matemadtica, destacando os desafios relacionados a
natureza abstrata da disciplina e a necessidade de promover conexdes significativas entre
conceitos formais e contextos concretos. A autora destaca trés pontos principais que devem ser
levados em conta no processo do ensino da Matematica: o entendimento da natureza
epistemologica da Matematica, o conhecimento do conteudo matematico a ser ensinado e a
importdncia do contexto de formagdo do académico no processo da aprendizagem. A autora
defende que sdo as situagdes-problema da area de formagdo do académico que podem dar
sentido aos conceitos matematicos desenvolvidos na Matematica (Santarosa, 2013). Estas
reflexdes vao ao encontro dos cinco elementos de um caso educacional propostos por Novak
(1998, p.19): “Todo evento educativo envolve cinco elementos: aprendiz, professor,
conhecimento, contexto e avaliacdo”.

A partir dessa base, busca-se ampliar esta reflexdo ao integrar o referencial dos Conceitos
Portais (Meyer; Land, 2003) a Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968). Assim,
o objetivo deste artigo é investigar como estes referenciais se articulam para compreender a
aprendizagem significativa em Matemadtica, destacando a importancia da mediagdo
pedagogica para superar a abstragdo inerente a disciplina.

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, assumindo o
formato de um Ensaio Tedrico. Considera-se o ensaio tedrico como um exercicio reflexivo de
elaboracdo intelectual, voltado a problematiza¢do conceitual e a constru¢do argumentativa de
relacdes entre diferentes referenciais tedricos (Severino, 2016).

2 ANATUREZA EPISTEMOLOGICA DA MATEMATICA

A Matemadtica ocupa um lugar singular entre as ciéncias, em razdo de sua natureza
abstrata. Como observa Bunge (1980, p. 65), “a matematica nao estuda objetos concretos, mas
sim estruturas formais que podem ser aplicadas posteriormente a realidade”. As estruturas
formais as quais Bunge se refere sdo modelos matematicos, obtidos a partir do processo da
modelagem matematica, capazes de predizer e retro dizer fendmenos cientificos.

Para Pietrocola (2002, pg. 106), “ndo se trata apenas de saber Matemdtica para poder
operar as teorias Fisicas que representam a realidade, mas de saber apreender teoricamente o
real através de uma estrutura¢do matemadtica”. Essa linha de pensamento de Pietrocola
corrobora com o movimento intelectual da matematica originario na Grécia antiga, atribuido
por filésofos como Tales de Mileto (625-547 a.C.) e Pitdgoras de Samos (560-480 a.C.).
Naquele contexto, a matemadtica era dividida em “utilitdria”, necessaria para os trabalhos de
comerciantes e artesdos, e “abstrata”, direcionada aos dirigentes e intelectuais da “elite”.
Matematica e Filosofia representavam uma mesma linha de pensamento (D’Ambrosio, 2014).
Essa caracteristica abstrata (filosofica) da matematica, ao mesmo tempo que lhe confere poder
explicativo, cria obstaculos adicionais a aprendizagem, ja que muitos estudantes encontram
dificuldades em atribuir significados a conceitos tao distantes da experiéncia imediata.

Ocorre que na area da Matematica lidamos com Objetos Matematicos que ndo podem ser
confundidos com suas representagcdes. SO podemos nos aproximar dos Objetos Matematicos
por meio de suas representacdes. “A compreensdo em matemdtica passa necessariamente pela
mobilizagdo de diferentes registros de representa¢do semiotica, e a aprendizagem soO se
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consolida quando o aluno é capaz de converter informagoes entre esses registros” (DUVAL,
2003, p. 14). Isto ¢, para Duval, o simples dominio de um unico tipo de representagdo (por
exemplo, algébrica) ndo é suficiente. E a articulagio entre registros (grafico, numérico, verbal,
algébrico, geométrico etc.) que permite a verdadeira compreensao.

Nesse cenario, dois referenciais tedricos se mostram particularmente uteis: os Threshold
Concepts (conceitos portais), propostos por Meyer e Land (2003), e a Teoria da Aprendizagem
Significativa, desenvolvida por Ausubel (1968). Enquanto os primeiros ressaltam pontos de
virada na compreensao disciplinar, a segunda explica os mecanismos cognitivos que permitem
que tais viradas se consolidem em aprendizagens profundas.

Considera-se, neste trabalho, a aprendizagem profunda como uma manifestagao
qualitativa da aprendizagem significativa, caracterizada por elevados niveis de integracdo
conceitual, compreensao relacional e transformacao cognitiva (Marton e Sélj6, 1976).

3 CONCEITOS PORTAIS

O conceito de Conceito Portal foi introduzido por Meyer e Land (2003) a partir de
pesquisas sobre dificuldades de aprendizagem em cursos universitarios. A ideia central é que
algumas nogoes dentro de cada disciplina funcionam como verdadeiros “portais conceituais’:
uma vez compreendidos, transformam de maneira irreversivel a forma como o estudante
percebe determinado campo de conhecimento. Kinchin (2014) argumenta que “a compreensdo
profunda emerge da tensdo entre as estruturas conceituais do estudante — frequentemente
frageis ou fragmentadas — e os novos significados que desafiam suas concepgoes prévias”

(2014, p. 40).

Meyer e Land (2003; 2005) descrevem cinco caracteristicas fundamentais dos conceitos-
portais: Transformadores: mudam significativamente a forma de pensar do estudante;
Irreversiveis: uma vez aprendidos, dificilmente sdo “desaprendidos”; Integrativos: permitem
ao aluno perceber interconexdes entre diferentes areas ou topicos da disciplina; Problematicos:
sdo, em geral, dificeis de compreender, podendo gerar resisténcia, inseguranga ou frustragao;
Limitadores: funcionam como fronteiras que diferenciam aqueles que adentraram um novo
dominio conceitual daqueles que ainda permanecem a margem.

Além dessas caracteristicas, a literatura enfatiza o papel da /iminaridade: o estado de
transi¢do no qual o aprendiz ja ndo se apoia apenas em concepg¢des prévias, mas ainda nao
domina plenamente o novo conceito. Esse periodo, denominado “estase conceitual”, ¢ marcado
por ambiguidades, tentativas de significacdo e, muitas vezes, sentimentos de confusdo. Superar
essa etapa ¢ condi¢do necessaria para que a aprendizagem ocorra em profundidade.

Conceitos-portais sdo amplamente discutidos em diferentes areas, como ¢ o exemplo de
conceito de Limite na Matematica. Sua compreensdo na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral, uma vez internalizada, reconfigura a forma como o estudante compreende e opera
dentro desta area, além de permitir a transferéncia para outras areas do conhecimento. As
implicagdes disso para a elaboragdo do curriculo de ensino sdo muito claras. Land (2013, p. 10)
enfatiza que “o reconhecimento de conceitos-portais em um curriculo tem profundas
implicagoes para o design de cursos e para a pratica docente”.

Quando Moreira (2011) propde as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
como sequéncias didaticas promovedoras da aprendizagem significativa, ele sugere, na
primeira etapa da sequéncia, que se definam os aspectos declarativos e procedimentais para o
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processo do ensino. Considera-se que o entendimento de quem sejam os conceitos portais da
matéria de ensino seja importante, juntamente com as relagdes conceituais hierarquicas da
disciplina.

3.1 EXEMPLO DE CONCEITO PORTAL NA MATEMATICA: O CONCEITO DE LIMITE

O conceito de Limite ¢ a grande novidade com que se deparam os estudantes de graduagio
em matematica e areas afins quando ingressam na Universidade. A disciplina de Célculo que
abarca essa transi¢do nada mais € do que a reformulagdo da matematica através do uso de um
processo limite. De fato, o estudo do calculo envolve trés estagios distintos da matematica: o
pré-cdalculo (comprimento de um segmento de reta, a area de um retangulo, e assim por diante),
o processo de /imite, e as novas formulacdes do Célculo (derivadas, integrais, etc).

Em geral, a classica no¢do do significado geométrico do processo de limite de uma fungao
¢ apresentada na figura 1, quando o professor intenciona que estudantes compreendam a
definicdo de derivada (gradiente) da funcdo y = f(x) num ponto especifico da curva x = a.
Os contetidos basicos do pré-célculo necessarios para esse entendimento sdo os conceitos de
funcdo e suas representagdes geométricas no plano cartesiano. Este conhecimento sucede os
conceitos de numeros reais e o tragado de uma reta secante a curva que representa o grafico da
funcdo y = f(x), representando a taxa média de variagdo da fun¢do no intervalo [x,a] . A
passagem para o calculo, que engloba o processo do limite, requer a compreensdo de que a
partir da reta secante apresentada, pode-se determinar a reta que tangencia a curva num unico
ponto, fazendo o ponto P deslocar-se em dire¢do ao ponto A da curva. De nodo informal
podemos fazer com que f(x) fique tdo proximo de f(a) quanto quisermos, fazendo x
suficientemente proximo de a. O coeficiente angular da reta tangente ao grafico da fungdo y =
f (x) representa o valor numérico da fungdo derivada no ponto especifico x = a, f'(a), também
denominado de taxa instantanea de variacao da fun¢do no ponto especifico.

Figura 1: No¢ao geométrica da defini¢io de derivada de uma fun¢ido num ponto
especifico.

i A reta y

f(a) secante f(a)
—

f(X) reta
— i tangente
,/ X ﬁb a X ‘ / a x

Fonte: https://matematicahoje.blog/inclinacao-da-reta-tangente/#google vignette (acessado em
15/06/2026)

Os termos “aproximacao” ou “vizinhang¢a”, pensados informalmente acerca do conceito
de limite, subentendem, de modo formal a existéncia de numeros positivos € e §, tais que, a
distancia entre f(x) e f(a) é menor do que € sempre que a distancia entre x e a for menor do
que J. De acordo com Breen e O’Shea (2024): “A defini¢ao € — 6 do limite de uma fungdo é
frequentemente problematica para os estudantes, e muitos matemdticos naturalmente a
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associam ao ouvir falar de conceitos-limite, lembrando-se das dificuldades enfrentadas pelos
alunos” (BREEN; O’SHEA; 2024, p.62-63).

Uma das dificuldades encontradas no processo de aprendizagem de limites encontra-se

nas imagens e concepcoes prévias dos estudantes acerca das expressoes “limite” e “tende a”, as
quais em geral ndo sdo cientificamente aceitas.

Podemos considerar limite um conceito portal na matematica por sua caracteristica
delimitadora e integrativa. E um conceito delimitador por situar-se na fronteira do Calculo e
da Anélise, atuando como portal de entrada para a Analise Matematica. E um conceito
integrativo por conectar o Calculo Diferencial e o Calculo Integral (ver figura 2).

Figura 2: Mapa Conceitual que representa as relacoes conceituais do Calculo

[Questﬁo-focal: De que forma o carater delimitador e integrador do conceito de Limite é evidenciado na disciplina de Calculo? ]
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Fonte: Os autores.

Ocorre que a aprendizagem no Célculo, em geral, é puramente mecanizada pelo uso de
formulas algoritimicas, sem a atribuicao de significados pelos estudantes. Muitas vezes, as
técnicas do calculo de limites sdo facilmente aplicadas sem a compreensao do significado do
conceito de limite. “Alguns estudantes tentam aprender calculo como se fosse simplesmente
uma cole¢ao nova de formula. Isso ¢ lamentavel. Quando os alunos reduzem o calculo a
memorizagao de formulas de diferenciacdo e integragdo, eles estdo perdendo muito: o célculo
desenvolve o raciocinio, a autoconfianca e pode gerar muita satisfagdo” (LARSON et. al., 1998,

p. 1X).
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Veremos, mais a frente, que a transposi¢ao cognitiva de um conceito portal pelo estudante
ird requerer, necessariamente, a busca por uma aprendizagem significativa. Esse fato nao
dependera apenas do seu “querer aprender”, mas da mediagdo pedagogica do professor.

4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), formulada por David Ausubel (1968),
representa uma das mais influentes abordagens cognitivas para a compreensao do processo
cognitivo/construtivo da aprendizagem. Segundo o autor: “o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (1968, p. 18). Moreira complementa:
"A esséncia da aprendizagem significativa é que ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe." (MOREIRA, 2006,

p. 13).

Diferentemente da aprendizagem mecanica, caracterizada pela memorizagdo
descontextualizada e pela pouca permanéncia dos contetidos na estrutura cognitiva, a
aprendizagem significativa ocorre quando os novos conceitos se integram de forma logica e
coerente ao repertorio do estudante. Esse processo recebe o nome de Subsungdo: o vinculo entre
0 novo material e os conceitos relevantes ja disponiveis na estrutura cognitiva.

A aprendizagem significativa pode ser de trés tipos: representacional, conceitual e
proposicional. Esses tipos de aprendizagem podem ser identificados nos mapas conceituais'
elaborados pelo aprendiz. Novak e Gowin (1984) explicam que a aprendizagem significativa
representacional ¢ o nivel basico, evidenciado no mapa quando o aluno atribui significados a
simbolos isolados ou termos especificos; a aprendizagem significativa conceitual é o nivel
intermediario, demonstrado quando o estudante consegue agrupar caracteristicas comuns em
categorias, organizando os conceitos principais dentro das caixas de texto do mapa; ja a
aprendizagem significativa proposicional € o nivel mais avancado e a esséncia do mapa
conceitual. Ela se materializa nas linhas de conexdo e verbos de ligacdo, comprovando que o
aluno compreendeu a relacdo logica e o significado composto entre dois ou mais conceitos.

Apesar da aprendizagem significativa seja preferida em relagdo a aprendizagem
mecanica, muitas vezes a aprendizagem mecanica € necessdria, em situagdes em que OS
conhecimentos prévios necessarios para a nova aprendizagem ndo estdo presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Ocorre que a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica
fazem parte de um intervalo continuo no processo de aprendizagem, onde o aprendiz transita,
modificando constantemente sua estrutura cognitiva. Quando o aprendiz recorre
persistentemente a aprendizagem mecénica (decoreba), ele cria proposigdes soltas, fracas ou
inadequadas, que ndo sdo cientificamente aceitas na matéria de ensino. Novak (2002) conceitua
e define estas estruturas conceituais malformadas como LIPH’s (Estruturas Hierdrquicas
Proposicionais Limitadas ou Inapropriadas). A aprendizagem significativa ¢ condicao
necessaria para possiveis corre¢des/modificagdes das LIPH’s, o que subentende sucesso na
mudanga conceitual na estrutura cognitiva do aprendiz.

A aprendizagem significativa pode ocorrer de duas formas principais: subordinada e
superordenada onde os novos conceitos ficam subordinados ou superordenados em relagao aos

1 Um mapa conceitual é um organizador grafico que representa visualmente a estrutura de conhecimentos
de um individuo e as relagdes 16gicas entre diferentes conceitos (NOVAK, GOWIN, 1984).
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conceitos subsungores, respectivamente. Ao longo do processo novos conceitos vao sendo
diferenciados e reintegrados, modificando a estrutura cognitiva preexistente.

As ideias principais do trabalho de Novak (2002) estdo articuladas no mapa conceitual

colaborativo apresentado na figura 3.

Figura 3: O papel da aprendizagem significativa na reestruturacio das LIPH’s

QUESTAO FOCAL:

Quais sdo as ideias principais do artigo "Meaningful Learning: The Essential Factor for Conceptual Change in
Limited or Inappropriate Propositional Hierarchies Leading to Empowerment of Learners"?
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Autoria: Camilla Marangao, Keli C. Maurina, Maria C. Pereira Santarosa (04/2021).

>

MECANICA

| &—————————n4o alter:

Para facilitar o processo da aprendizagem significativa, Ausubel propde o uso de
Organizadores Prévios: recursos conceituais, metaforas, analogias ou estruturas mais gerais
apresentadas antes da introdu¢do do novo conteudo. Eles funcionam como pontos de ancoragem
que reduzem a distancia entre o conhecimento ja existente e o que se deseja aprender. Santarosa
(2022) destaca a importancia de organizadores prévios articulados com tendéncias
metodologicas da 4rea da educagdo matematica para o ensino de conceitos matematicos. Dentre
estas tendéncias destacam-se a resolucdo de problemas, a modelagem matematica e a historia

da matematica (figura 4).
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Figura 4: Tendéncias em educacio matematica e aprendizagem significativa

Questdo-focal: De que maneira a Aprendizagem Significativa pode ser investigada no &mbito da Educagdo Matematica?
Autora: Profa Maria Cecilia Pereira Santarosa
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Fonte: os autores.

Sdo trés as condigdes para que a aprendizagem significativa ocorra: 1) Material
potencialmente significativo — o conteudo deve ser logico, coerente e relacionavel; 2) Estrutura
cognitiva prévia relevante — o aprendiz precisa ter conceitos prévios especificos que sirvam de
ancora (conceitos subsuncores); 3) Disposi¢do do aprendiz — ¢ necessario haver intencao de
relacionar o novo conhecimento ao j4 existente.

No campo educacional, a Aprendizagem Significativa tornou-se uma base para
metodologias que priorizam a compreensao conceitual, como os mapas conceituais Novakianos
e os diagramas V de Gowin (NOVAK; GOWIN, 1984). Em comum, essas praticas buscam ir
além da memorizagao, favorecendo uma apropriagao critica e duradoura dos contetidos.

5 ATRAVESSIA DE CONCEITOS-PORTAIS

A compreensdo dos processos de aprendizagem que conduzem a transformagdo
conceitual pode ser enriquecida pela incorporagdo da nogdo de ressondncia pedagogica.
Desenvolvido por Ian M. Kinchin e Paulo Rogério Miranda Correia, esse conceito busca
explicar como determinadas experiéncias educacionais produzem alinhamento entre as
estruturas de conhecimento dos estudantes e os significados mobilizados pelo ensino,
favorecendo a construcdo compartilhada de compreensdes mais profundas e integradas.

Segundo Correia e Kinchin (2022), a ressonancia pedagdgica permite acessar a
complexidade frequentemente oculta nos processos educacionais, favorecendo a emergéncia de
novas formas de compreender um determinado dominio do conhecimento. Nessa perspectiva,
aprender ndo significa apenas adquirir informacdes, mas estabelecer conexodes capazes de
reorganizar estruturas cognitivas previamente existentes. Tal compreensdo aproxima-se
diretamente da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968), segundo a qual (como
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vimos) a aprendizagem ocorre quando novos conhecimentos sao relacionados, de maneira ndo
arbitraria e substantiva, aos conhecimentos prévios especificos do aprendiz.

Essa aproximagao torna-se ainda mais evidente quando se considera que a aprendizagem
significativa depende da existéncia de subsuncores adequados e da disposi¢ao do estudante para
atribuir significado ao contetdo estudado. Em termos de ressonancia pedagogica, isso significa
que o ensino precisa criar condigdes para que os conceitos apresentados encontrem
correspondéncia nas estruturas cognitivas do estudante. Quando essa correspondéncia ocorre,
amplia-se a possibilidade de diferenciacdo progressiva e reconciliacao integradora, processos
considerados centrais na teoria ausubeliana.

A literatura sobre aprendizagem profunda apresenta convergéncias semelhantes. Marton
e Siljo (1976) demonstraram que estudantes que adotam abordagens profundas de
aprendizagem buscam compreender significados, estabelecer relacdes conceituais e integrar
conhecimentos em estruturas mais amplas de compreensdo. De modo semelhante, Entwistle
(2009) argumenta que a aprendizagem profunda envolve a integrag¢do de ideias e a constru¢ao
de relagdes entre conceitos. Tais caracteristicas aproximam-se da ressonancia pedagdgica, uma
vez que esta pressupde a formacdo de conexdes cognitivas capazes de produzir compreensao
relacional e reorganizagdo conceitual.

No contexto da teoria dos conceitos-portais, a ressonancia pedagdgica adquire especial
relevancia. Meyer e Land (2003; 2005) descrevem os conceitos-portais como ideias
transformadoras que modificam a forma pela qual o estudante compreende determinado campo
do conhecimento. A travessia de um conceito-portal implica uma mudanga qualitativa na
compreensdo, caracterizada por integracdo, irreversibilidade e transformacao epistemologica.
Todavia, a teoria dos conceitos-portais dedica menor atengdo aos mecanismos cognitivos que
possibilitam essa travessia.

E nesse ponto que a ressonancia pedagogica pode oferecer uma contribuigdo explicativa
relevante. A travessia de um conceito-portal ndo ocorre apenas pela exposi¢cao ao conteido, mas
pela produgdo de experiéncias de aprendizagem capazes de gerar ressonancia entre 0s novos
conceitos e as estruturas cognitivas previamente constituidas pelo estudante. Quando essa
ressonancia se estabelece, a aprendizagem significativa torna-se mais provavel e pode atingir
niveis mais elevados de profundidade, culminando na transformacdo conceitual descrita por
Meyer e Land.

Sob essa perspectiva, a aprendizagem significativa pode ser compreendida como o
mecanismo cognitivo de constru¢do de significados; a aprendizagem profunda, como a
manifestagdo qualitativa dessa construcdo; e a travessia dos conceitos-portais, como a
consequéncia transformadora de um processo de aprendizagem que alcangou elevado grau de
integragdo conceitual. A ressonancia pedagogica emerge, entdo, como elemento mediador entre
esses constructos, explicando como determinadas experiéncias educacionais favorecem a
passagem de compreensdes fragmentadas para compreensdes integradas e transformadoras.

Dessa forma, propde-se que a relagdo entre aprendizagem significativa, aprendizagem
profunda, ressondncia pedagodgica e conceitos-portais pode ser representada como um
continuum de complexidade crescente: os novos conhecimentos inicialmente estabelecem
relagdes significativas com a estrutura cognitiva do estudante; essas relacdoes evoluem para
formas mais profundas de compreensdo; a ressonancia pedagdgica potencializa esse processo
ao favorecer conexdes cognitivas relevantes; e, finalmente, a travessia de conceitos-portais
consolida uma transformagao qualitativa na maneira de compreender determinado dominio do
conhecimento.

10
ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. EDICAO TEMATICA. FURB, BLUMENAU, V.32, N.2 01, e12960, 2026



MARIA CECILIA PEREIRA SANTAROSA, PAULO ROGERIO MIRANDA CORREIA

6 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E CONCEITOS PORTAIS: APROXIMACOES

Observa-se que ambos os referenciais: Conceitos Portais e Aprendizagem Significativa
tratam de mudancas cognitivas profundas e significativas, que vao além da memorizagao
superficial e promovem transformagdes na percep¢ao e na atuagdo do estudante dentro de uma
disciplina. Apresenta-se a seguir algumas articulagdes analisadas entre os dois referenciais.

6.1 CONCEITO PORTAL COMO PONTO DE SUBSUNCAO

Um conceito portal pode ser entendido como um noé conceitual cuja assimilagao exige a
reorganizacdo da estrutura cognitiva pré-existente, exatamente como descreve a teoria de
Ausubel. Meyer e Land (2003) afirmam que “os conceitos portais envolvem frequentemente
um estado de liminaridade, no qual o aprendiz se encontra em um limbo conceitual entre sua
visdo previa e a nova compreensdo” (MEYER; LAND, 2003, p.6).

A travessia desse conceito portal corresponde a integracdo significativa de novos
conhecimentos, o que refor¢a a ideia de que a aprendizagem significativa fornece a base
psicoldgica para que a transformagao proposta pelos Conceitos Portais ocorra.

6.2 LIMINARIEDADE E CONFLITO COGNITIVO

O estado de liminaridade, central nos conceitos portais, guarda relagdo direta com os
conceitos de aprendizagem significativa relacionados a dificuldade inicial de subsungdo de
novos conteudos. Durante a liminaridade, o estudante enfrenta um conflito cognitivo e passa
por um periodo de estase conceitual: tenta conciliar o conhecimento prévio com ideias
problematicas ou transformadoras.

Esse processo, contrario a Subsungdo ¢ definido por Novak (2002) como Disjungdo:

“Quando a nova informag¢do ndo encontra conceitos claros e relevantes na estrutura
cognitiva para ancorar-se, ocorre o processo de disjung¢do, que resulta em aprendizagem
mecdnica, pois o conhecimento é armazenado de forma arbitraria e isolada.” (NOVAK, 2002,

p- 22).

Kinchin (2014, p. 41) reforga que “os momentos de incerteza e ambiguidade que os
estudantes vivenciam durante a aprendizagem devem ser vistos ndo como falhas, mas como
parte integrante do processo de construgdo de significados”.

A resolucao desse conflito depende de estratégias que favoregam a aprendizagem
significativa, como a apresentagao de organizadores prévios, a mediacdo docente e a exploracao
de analogias ou modelos.
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6.3 TRANSFORMACAO CONCEITUAL E DURABILIDADE DA APRENDIZAGEM

Outro ponto de aproximacgao ¢ a énfase na transformacdo conceitual. A compreensdo de
um conceito-portal transforma irreversivelmente o entendimento do estudante. Na
aprendizagem significativa, a integrag@o substancial de novos conteudos a estrutura cognitiva
garante durabilidade e aplicabilidade do conhecimento. Assim, podemos perceber que o
dominio de conceitos portais depende da aprendizagem significativa, enquanto a aprendizagem
significativa ¢ potencializada quando o conteido aborda conceitos centrais transformadores.

6.4 IMPLICACOES PEDAGOGICAS DESSA APROXIMACAO

A mediagdo docente ¢ central para ajudar o estudante a atravessar os conceitos
problematicos. Land (2013, p. 15) ressalta que “o professor precisa preparar o terreno para
que a travessia conceitual ocorra, oferecendo apoio e reconhecimento das dificuldades
envolvidas”.

Essa mediacdo docente justifica considerar a articulagdo entre os dois referenciais
propondo praticas pedagdgicas estratégicas, tais como: 1) Identificagdo prévia dos conceitos
portais de cada disciplina e das estruturas cognitivas necessarias para sua compreensao; 2)
Planejamento de organizadores prévios para facilitar a travessia do estado de liminaridade; 3)
Uso de mapas conceituais no processo do ensino e da aprendizagem; 3) Observacdo do
estudante em momentos de dificuldade conceitual, oferecendo suporte para transformar
confusdo inicial em compreensao duradoura.

Com relagdo ao uso de mapas conceituais, Correia (2010) reforca essa ideia ao afirmar
que: “o mapeamento conceitual é uma técnica bem estabelecida que permite a representacdo
grdfica de conhecimento e informagdo (...) servindo para identificar os conhecimentos prévios
dos alunos, acompanhar o processo de mudanga conceitual ao longo da instrugdo e verificar
a organizagdo dos conceitos numa disciplina” (p. 2402-2).

Outra estratégia metodoldgica que promove a aprendizagem significativa sao as Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) propostas por Moreira (2011). “As UEPS
devem ser planejadas de modo que os novos conhecimentos possam ancorar-se em conceitos
relevantes, claros e estaveis da estrutura cognitiva do aluno, promovendo a diferenciagdo
progressiva e a reconciliagdo integradora” (MOREIRA, 2011, p. 43).

Em sintese, a relagdo entre Conceitos Portais e Aprendizagem Significativa indica que a
aprendizagem conceitual profunda depende da interacdo entre o potencial transformador dos
conceitos-portais e a capacidade do estudante de integrar significados de forma substancial a
sua estrutura cognitiva pré-existente.
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7APRENDIZAGEM  SIGNIFICATIVA DA MATEMATICA: DISCUSSOES
PEDAGOGICAS

As implicagdes pedagodgicas oriundas da discussao neste trabalho indicam que a
compreensdo de conceitos-portais para a aprendizagem da matematica necessita da mediacao
do professor. Logo, ¢ papel do docente planejar estratégias que facilitem a travessia destes
conceitos-portais € promovam aprendizagens duradouras. Alguns passos sao necessarios:

7.1 IDENTIFICACAO DE CONCEITOS-PORTAIS E ANALISE DA ESTRUTURA
COGNITIVA

O primeiro passo consiste em identificar os conceitos-portais da disciplina a ser
ministrada, entendendo quais ideias sdo essenciais para transformar a compreensdo do
estudante. Paralelamente, ¢ necessario mapear as estruturas cognitivas prévias dos alunos, de
modo a identificar lacunas ou conhecimentos que podem servir de base para a aprendizagem
significativa. Essa andlise orienta a escolha de conteudos, atividades e organizadores prévios,
antecipando possiveis dificuldades na travessia da liminaridade.

7.2 ESTRATEGIAS DIDATICAS PARA SUPERAR A LIMIARIDADE NO CONTEXTO DA
MATEMATICA

A liminaridade, ou estado de transicdo conceitual, exige estratégias que promovam
integragdo significativa de novos conhecimentos:1) Organizadores prévios: introdugdo de
conceitos gerais, analogias ou esquemas antes do contetdo transformador; tendéncias para o
ensino da matematica; 2) Mapas conceituais e diagramas V: representacao visual das relagdes
entre conceitos, facilitando a percepgdo integrativa; 3) Atividades que permitam a transicao
entre diferentes niveis de representagdo matematica; 4) Atividades contextualizadas: atividades
que permitam a transferéncia de significados matematicos para diferentes areas afins; 5)
Atividades reflexivas: momentos de autoavaliacdo e discussdo que permitam aos alunos
confrontarem ideias prévias com novos significados.

7.3 MEDIACAO DOCENTE E ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

O papel do docente é central na travessia de conceitos portal. E necessario monitorar o
progresso do estudante, identificar momentos de Disjungdo e oferecer mediagao adequada. A
atuacdo do professor ndo se limita a transmissdo de contetidos, mas envolve facilitar a
reconciliagdo entre conhecimento prévio € novos conceitos. Essa facilitacdo pode ocorrer por
meio de um design de ensino que promova a ressonancia pedagdgica, favorecendo a
aprendizagem significativa, e evitando que a dificuldade conceitual se transforme em
desmotivacao.
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8 CONCLUSAO

A andlise realizada evidencia que os Conceitos-Portais e a Aprendizagem Significativa na
Matematica apresentam uma complementaridade tedrica importante para compreender
processos de aprendizagem em profundidade. Enquanto os conceitos-portais destacam os
conteudos centrais que podem transformar a visdo do estudante sobre uma disciplina, a
aprendizagem significativa oferece os mecanismos cognitivos necessarios para que essa
transformagao ocorra de maneira duradoura. Isto quer dizer que para que o aluno atinja o
aprendizado profundo € necessario que queria aprender de forma significativa, necessaria para
a transposicao (travessia) dos conceitos portais. Novak e Gowin (2002, p. 15) acrescentam que
“a aprendizagem significativa requer que o aprendiz escolha conscientemente relacionar ideias
novas com conceitos relevantes que ja conhece”. A integragdo desses referenciais permite
identificar os pontos criticos de aprendizagem na Matematica — os conceitos-portais — e
planejar designs instrucionais prevendo momentos de ressonancia pedagdgica como estratégia
facilitadora da assimila¢dao dos novos conceitos, considerando as estruturas cognitivas prévias
dos alunos. Os passos para uma abordagem pedagdgica no ensino da Matemadtica podem ser
sintetizados da seguinte forma: 1) A identificagdo dos conceitos portais ¢ condigdo necessaria
para planejamento eficaz; 2) A aprendizagem significativa fornece o mecanismo psicologico
que sustenta a travessia dos conceitos portais; 3) Estratégias pedagogicas integradas —
problemas, mapas conceituais, organizadores prévios e mediacdo docente — potencializam a
transformagao conceitual; 4) O resultado esperado ¢ uma aprendizagem profunda, duradoura e
aplicavel, capaz de transformar a percepgao do estudante sobre o dominio em questao.

Importante fundamentar todas estas etapas considerando a natureza abstrata da
matematica e seu papel estruturante do conhecimento cientifico nas mais diversas areas. Outro
aspecto fundamental ¢ a importancia da variada gama de representagdes necessarias para a
aprendizagem de um objeto matematico. Especialmente, € importante considerar que sdo as
situacdes-problema das éareas afins que podem dar sentido aos conceitos matematicos. No
campo da educagdo matematica o uso de organizadores prévios fundamentado em tendéncias
metodologicas no processo do ensino favorece a aprendizagem significativa, condi¢do
necessaria para a transposicdo dos conceitos portais. Futuras pesquisas podem explorar a
operacionalizacdo dessa articulagdo em contextos especificos de ensino da matematica,
avaliando a eficicia de metodologias que integrem ambos os referenciais em disciplinas
diversas.
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