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Resumo

Neste trabalho, elaboramos uma sequéncia didatica potencialmente significativa (SDPS), como um
produto que possa ser aplicado na area do conhecimento de Matematica na Educagao Basica, com foco nas
habilidades e tecnologias previstas na BNCC do ensino médio. A elaboragao da SDPS tem por fundamento
a Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel et al, 1983) e, do ponto de vista da abordagem, este
trabalho tem um carater qualitativo. No desenvolvimento da SDPS, foram observados principios em sua
criacao de modo a encontrar respostas sobre como mediar um ensino que tenha como meta promover uma
aprendizagem significativa. Nesta sequéncia didatica a avaliagado da aprendizagem deve ser realizada ao
longo de sua implementagao e os resultados devidamente registrados no sentido de mostrar evidéncias
de aprendizagem significativa do conteido trabalhado. Espera-se que esta sequéncia didatica produza
resultados amplamente satisfatorios, evidenciando por parte dos alunos uma captacao de significados,

compreensao, capacidade de explicar e aplicar o conhecimento para resolver situacoes-problema.

Palavras-chave: Distribuigao Normal, Teoria Da Aprendizagem Significativa, Sequéncia Didatica, Ensino
Meédio, UEPS.



Abstract

In this work, we developed a potentially meaningful didactic sequence (PMDS) as a product that can
be applied in the field of Mathematics education in Basic Education, with a focus on the skills and
technologies outlined in the BNCC for high school. The development of the PMDS is based on the Theory
of Meaningful Learning (Ausubel et al., 1983), and from a methodological perspective, this work adopts a
qualitative approach. In the development of the PMDS, certain principles were observed in order to find
answers on how to mediate teaching aimed at promoting meaningful learning. In this didactic sequence,
the assessment of learning should be carried out throughout its implementation, and the results should
be properly recorded to show evidence of meaningful learning of the content addressed. It is expected
that this didactic sequence will produce highly satisfactory results, demonstrating students’ ability to

construct meaning, understand, explain, and apply knowledge to solve problem situations.

Keywords:Normal Distribution, Meaningful Learning Theory, Didactic Sequence, High School, UEPS.
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1 Introducao

A aprendizagem mecanica no cenario educacional tem sido objeto de criticas contundentes por
diversos pesquisadores. Nesse modelo, o ensino é frequentemente caracterizado pela transmissao passiva
de contetido, em que o professor apresenta informagoes e o aluno as recebe sem um engajamento ativo na

interpretagdo ou questionamento dos fatos (Brum, 2015; Ramos, 2018).

Dentre as metodologias de ensino desenvolvidas ao longo do tempo, observa-se uma caréncia de
metodologias que sejam centradas na aprendizagem significativa. Isto significa que sequéncias didaticas
que sejam potencialmente significativas tenham sido pouco utilizadas. De fato, fizemos um levantamento
preliminar no Google Scholar, compreendendo o periodo de 2008 a 2024 e considerando os idiomas
inglés, espanhol e portugués, utilizando as palavras-chaves “UEPS” (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, no sentido dado por Moreira, 2011) e “Ensino Bésico”, que resultou em menos de 15 artigos,

relacionados com a metodologia centrada na teoria da aprendizagem significativa (Ausubel et al, 1983).

A despeito do fato de que as sequéncias de ensino baseadas na aprendizagem significativa tenham
sido pouco aplicadas, quando comparadas com outras estratégias de ensino-aprendizagem, é perceptivel
que elas sdo, ndo s6 necessarias, como extremamente importantes para o professor que busca um ensino
que propicie a participagao efetiva do aluno tornando-o capaz de interpretar, investigar, transmitir e

mostrar, consequentemente, que sua aprendizagem foi significativa.

Assim, com base na teoria da aprendizagem significativa, os objetivos deste trabalho sao:
Objetivo Geral:

Mostrar ao professores do ensino médio que as sequéncias didaticas baseadas na aprendizagem
significativa sdo, nao s6 necesséarias, como extremamente importantes para aquele que busca um ensino
que propicie a participagao efetiva do aluno tornando-o capaz de interpretar, investigar, transmitir e

confirmar, consequentemente, que sua aprendizagem foi realmente significativa.
Objetivos Especificos:

1. Estudar e analisar as ideias da teoria da Aprendizagem Significativa de (Ausubel, 1983) e seus
colaboradores que permitam mediar um ensino que tenha como meta promover uma aprendizagem

significativa.

2. Sugerir, a luz da teoria da aprendizagem significativa de (Ausubel, 1983) e dos principios instituidos
por (Moreira, 2009, 2011), uma sequéncia didatica potencialmente significativa (SDPS) tendo por
foco habilidades de matematica relacionadas & Area de Estatistica, com o Tema: Distribuicdo Normal

e sua Aplicagdo no Cotidiano.

3. Considerar a realizacao de avaliacbes ao longo do desenvolvimento da SDPS de modo a obter

informacoes necessaria para concluir se houve ou ndo uma aprendizagem significativa.
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2 Teoria da Aprendizagem Significativa

A prevaléncia histérica da aprendizagem mecanica no cenério educacional tem sido objeto de
criticas contundentes por diversos pesquisadores. Nesse modelo, o ensino é frequentemente caracterizado
pela transmissao passiva de contetido, onde o professor apresenta informagoes e o aluno as recebe sem um
engajamento ativo na interpretagdo ou questionamento dos fatos (Brum, 2015; Ramos, 2018). Exemplos
comuns dessa abordagem incluem a memorizacao de tabuadas, formulas matemaéticas ou datas historicas,
sem que haja uma compreensao aprofundada de seu significado ou aplicabilidade no mundo real (Brum,
2015; Ramos, 2018).

A Teoria da Aprendizagem Significativa representa um contraponto significativo as metodologias
de ensino tradicionais, muitas vezes centradas na memorizagao e na transmissao passiva de informacoes.
Ao propor um caminho para que o conhecimento adquirido pelos estudantes seja genuinamente integrado &
sua estrutura cognitiva, a TAS busca promover um aprendizado com sentido e significado. Esta perspectiva
é particularmente relevante para disciplinas como a estatistica, que frequentemente sao percebidas como

abstratas e desvinculadas da realidade dos alunos.

Neste capitulo, trataremos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel,
como um arcabougo tedrico fundamental na psicologia educacional. Serao abordadas suas origens, os
conceitos que a sustentam e as condigoes necessarias para sua ocorréncia. A compreensao desta teoria
é importante para o desenvolvimento de abordagens pedagogicas que visam a uma educagao mais

contextualizada e duradoura, servindo como pilar teérico para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 As Bases da Teoria

2.1.1 Trajetérias e Obras Fundamentais

David Paul Ausubel (1918-2008) foi um psicologo americano cuja formagdo abrangeu tanto
a medicina, com especializagdo em psiquiatria, quanto a psicologia educacional (Lacerda e Guerreiro,
2022; Scielo). Sua trajetoria académica foi impulsionada por um profundo interesse em reformar o
cenério educacional de sua época. Ausubel criticava veementemente o modelo de ensino norte-americano
predominante em 1963, que se mostrava essencialmente comportamentalista. Esse modelo, ao focar
apenas em estimulo-resposta e memorizagao, desconsiderava a complexidade da histéria de vida e do
conhecimento prévio dos alunos (Ausubel, 1963; Lacerda e Guerreiro, 2022; Scielo; Scribd). A percepgao
das limitagoes desse paradigma para um aprendizado duradouro e com sentido, provavelmente influenciada
por sua formagao em psiquiatria, motivou-o a dedicar sua carreira & psicologia educacional, buscando uma
compreensao mais profunda de como as pessoas realmente aprendem. Sua teoria, ao enfatizar a interagao
nao arbitraria com o conhecimento prévio, surge como uma resposta direta a essa lacuna, visando um
aprendizado que fosse mais do que mera repeticao, mas sim uma construgao ativa de significado pelo
individuo. Isso denota que a TAS nao é apenas uma teoria sobre — como as pessoas aprendem — mas

também sobre como elas deveriam aprender para que o conhecimento seja funcional e duradouro.

A formalizagdo de sua teoria ocorreu em 1963, com a publicagdo da obra The Psychology of
Meaningful Verbal Learning (Ausubel, 1963). Além desta, outras obras importantes que fundamentaram sua
teoria incluem The use of advance organizers in the learning and retention of meaningful verbal material
(Ausubel, 1960), Learning theory and classroom practice (Ausubel, 1967) e Educational Psychology: a
cognitive view (Ausubel, 1968).
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A esséncia da teoria de Ausubel é sintetizada em uma de suas afirmacgoes mais conhecidas,
presente no prefacio de Educational Psychology: a cognitive view (1968): “Se eu tivesse que reduzir toda
a psicologia educacional a um tnico principio, diria isto: o fator isolado mais importante que influencia
na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos” (Ausubel, 1968, p. vi). Esta proposi¢ao sublinha a centralidade do conhecimento prévio na
construgao de novos saberes significativos, direcionando o foco pedagogico para a interagao entre o novo e

0 ja existente na estrutura cognitiva do aluno.

2.1.2 O Cenario Educacional e as Criticas a Aprendizagem Mecanica

As limitagoes da aprendizagem mecanica sdo significativas e impactam diretamente a qualidade do
aprendizado. A auséncia de ancoragem em conhecimentos prévios resulta em um armazenamento arbitrario
das informagoes na estrutura cognitiva do aluno, levando a um rapido esquecimento e & dificuldade de
aplicar o que foi aprendido em novos contextos (Pelizzari et al., 2001 - 2002; Ramos, 2018). Embora a
memorizagao possa ter sua utilidade em situagoes especificas, como para agilidade mental, ela nao deve
ser a unica metodologia empregada no processo educacional (Ausubel, 1983; Brum, 2015). A critica de
Ausubel a aprendizagem mecanica nao se traduz em uma rejeicio total de sua existéncia, mas sim em um
posicionamento sobre sua insuficiéncia para o desenvolvimento cognitivo pleno e a retengao duradoura do
conhecimento. Ele concebia a aprendizagem mecéanica e a significativa como um continuo, e nao como
processos antagonicos (Ausubel, 1983; Moreira, 2011). Isso implica que a memorizagao pode, em certos
momentos, ser um estigio inicial ou auxiliar, mas a verdadeira aprendizagem, na perspectiva ausubeliana,
transcende a mera retengao de fatos isolados, buscando a integragao e a modificagao da estrutura cognitiva.
O desafio pedagogico, portanto, reside em identificar oportunidades para transformar a memorizacao em

um trampolim para a compreensdo profunda, contextualizando e conectando os contetudos.

O avanco na compreensao dos mecanismos de aprendizagem e os desafios impostos pelo mundo
contemporaneo, que exige individuos mais criticos e adaptéaveis, impulsionaram a busca por concepgoes
mais complexas e sistémicas da constru¢ao do conhecimento. Essa busca visa superar a mera transmissao
mecéanica de informacgoes e a formacao tecnicista, em dire¢ao a uma praxis pedagogica que promova um
sujeito ético, reflexivo e humanizado, capaz de intervir ativamente em seu meio social (Rocha et al., 2025;
Silva et al., 2017).

2.2 Definicao e Conceitos Centrais

2.2.1 Definicdo de Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa constitui o conceito central da teoria desenvolvida por David Ausubel
(Moreira, 2012). Ela ocorre quando uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal)
e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento ja existente no individuo (Ausubel,
1963; Moreira, 2012). A énfase na “interagao substantiva e nao arbitraria” ¢ fundamental para a qualidade
do aprendizado. “Substantiva” significa que o novo conhecimento nao é apenas memorizado palavra por
palavra, mas compreendido em sua esséncia, podendo ser expresso e aplicado de diferentes formas. “Nao
arbitraria” implica que existe uma légica, uma conexao relevante e nao aleatéria com o que o individuo ja
sabe. Essa dupla caracteristica é o cerne da qualidade do aprendizado, tornando-o duradouro e aplicével
em diversas situagoes. Se a interacao fosse arbitraria, o novo conhecimento seria apenas mais um item
isolado na mente, similar a aprendizagem mecénica. Se fosse literal, faltaria a flexibilidade necesséria
para aplicar o conhecimento em diferentes contextos ou para reformulé-lo. Portanto, a substantividade

e a nao-arbitrariedade garantem que o conhecimento é verdadeiramente assimilado, tornando-se parte
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integrante da rede de conceitos do individuo e permitindo sua posterior utilizagao e expansao, com

implicagoes diretas para a avaliagao, que deve ir além da mera reprodugao de informagoes.

Essa interagao entre o novo e o pré-existente na estrutura cognitiva implica uma modificagao
mutua: o novo conteido adquire significado para o sujeito, e os conhecimentos prévios, por sua vez, podem
adquirir novos significados ou ser enriquecidos (Pelizzari et al., 2001 - 2002; Scielo). A aprendizagem
significativa se distingue da aprendizagem mecénica justamente pela presenca dessa ancoragem e da
interagao substantiva com o conhecimento prévio, que confere um significado real ao conhecimento
adquirido (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968).

2.2.2 O Papel dos Subsuncores (Ideias-Ancora)

No cerne da aprendizagem significativa, encontram-se os subsuncores, também denominados
ideias-ancora. Estes sao conceitos ou proposicoes relevantes e preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, que funcionam como “aAncoras conceituais” para a nova informagao (Ausubel, 1963; Ausubel,
1968). A aprendizagem significativa ocorre precisamente quando a nova informagéo se “ancora” nesses
subsungores, estabelecendo uma relagao substantiva e ndo arbitraria (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968). A

presenca de subsuncores bem desenvolvidos é, portanto, crucial para a assimilacao de novos conhecimentos

(Ausubel, 1963; Ausubel, 1968).

A ideia de que “o conhecimento prévio do aluno é o fator mais importante” (Ausubel, 1968, p.
vi) eleva os subsungores de meros “pré-requisitos” a estruturas cognitivas dindmicas que sdo ativamente
transformadas e enriquecidas pelo novo aprendizado. Se os subsuncores fossem estaticos, o aprendizado
seria um processo de “encaixe” passivo de informacoes. No entanto, a teoria de Ausubel sugere que eles
sao modificados e se desenvolvem, tornando-se mais abrangentes e diferenciados & medida que novas
informagoes sdo assimiladas (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968). Isso implica que a aprendizagem significativa
é um ciclo continuo de reestruturacao cognitiva: novos conhecimentos modificam os subsuncores, que, por
sua vez, se tornam melhores “4ncoras” para futuras aprendizagens. Este é um processo de retroalimentacao

positiva, onde aprender torna o individuo mais capaz de aprender.

2.2.3 Aprendizagem Significativa vs. Aprendizagem Mecénica

A distingao fundamental entre aprendizagem significativa e mecéanica reside no processo de
ancoragem. Na aprendizagem significativa, h4 uma conexao explicita e substantiva entre o que o estudante
ja sabe e o que sera aprendido (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968). Em contraste, na aprendizagem mecénica,
nao ha essa ancoragem; o aprendizado ocorre de forma passiva, arbitraria e literal, sem interacao com a

estrutura cognitiva preexistente (Brum, 2015; Ramos, 2018).

Ausubel nao concebia esses dois tipos de aprendizagem como antagénicos, mas sim como um
continuo (Ausubel, 1983; Moreira, 2011). A aprendizagem mecanica pode, sob certas condi¢des, transformar-
se em significativa, especialmente quando o aluno entra em contato com novos conceitos e estabelece novas
relagoes (Ausubel, 1983). A nao-oposigao entre esses dois tipos revela uma complexidade pedagogica que
vai além de uma simples dicotomia. O desafio do educador nao é apenas evitar a aprendizagem mecénica,
mas sim identificar oportunidades para transcender a memorizacao inicial em direcdo & construgao de
significado, reconhecendo que a memorizagao pode ser um estagio transitério ou uma ferramenta para a
agilidade mental. Se os processos fossem mutuamente exclusivos, a pratica pedagogica seria simplista: ou

se faz um, ou se faz outro.

No entanto, a visao de Ausubel como um continuo implica que o professor precisa de estratégias
para “elevar” a aprendizagem mecéanica a um nivel significativo, revisitando contetidos memorizados com

novas conexoes ou contextualizando féormulas.
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Em termos de retengao e aplicabilidade, a aprendizagem significativa é notavelmente mais
duradoura e aplicavel a novas situagoes, pois o conhecimento é integrado & estrutura cognitiva existente
(Pelizzari et al., 2001 - 2002). Por outro lado, a aprendizagem mecénica é facilmente esquecida e sua

aplicabilidade ¢ limitada a contextos especificos nos quais foi memorizada (Pelizzari et al., 2001 - 2002).

Para ilustrar as diferengas entre esses dois tipos de aprendizagem, a Tabela 1 apresenta um

comparativo detalhado:

Tabela 1 — Comparativo entre Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica

Caracteristica Aprendizagem Significativa Aprendizagem Mecanica
Ancoragem Presente, com subsuncores (ideias- | Ausente; informagoes armazenadas
ancora) preexistentes na estrutura | de forma arbitraria.
cognitiva.
Interacao com | Substantiva (nao-literal) e nao- | Ausente ou superficial; informagoes
Conhecimento arbitraria, modificando mutuamente | nao interagem com a estrutura
Prévio 0 novo e o pré-existente. cognitiva.
Retencao Duradoura e mais resistente ao | Rapida; as informagbes sao

esquecimento, pois o conhecimento | facilmente esquecidas.
esté integrado.

Aplicabilidade Ampla; o conhecimento pode | Limitada; aplicivel apenas a
ser aplicado a novas situacgoes e | situagoes idénticas ou muito
contextos. semelhantes as  que  foram

memorizadas.

Papel do Aluno Ativo, protagonista na construcao | Passivo, receptor de informagoes;
de significado, questionando e | foco na memorizagao.
interpretando.

Fonte: Elaboragao Propria

2.3 Condigdes para a Ocorréncia da Aprendizagem Significativa

Para que a aprendizagem significativa se concretize, Ausubel estabelece duas condigbes essenciais
que devem ser consideradas tanto na concepg¢ao do material de ensino quanto na postura do proprio

aprendiz.

2.3.1 Material Potencialmente Significativo

O material de aprendizagem deve possuir um “potencial significativo” para o aluno (Ausubel,
2003; Pelizzari et al., 2001 - 2002). Isso implica que ele deve ser, primeiramente, logicamente significativo,
ou seja, possuir uma estrutura interna coerente, organizada e nao arbitraria. Em segundo lugar, deve ser
psicologicamente significativo, o que significa que deve ser capaz de dialogar de maneira apropriada e

relevante com o conhecimento prévio do estudante (Pelizzari et al., 2001 - 2002).

A distincao entre significado logico e psicologico é crucial. Um material pode ser logicamente
bem estruturado e impecavelmente organizado, mas se nao houver subsuncores relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz ou se o aluno nao perceber a relevancia e a conexao desse material com o que ja
sabe, nao havera significado psicoldgico. Isso implica que a qualidade intrinseca do material didatico, por si
s0, nao é suficiente para garantir a aprendizagem significativa; a ponte com o universo cognitivo do aluno
é indispenséavel. A atribuicao de significado é, em ultima anélise, uma experiéncia individual e subjetiva;
portanto, nao existe um material, uma aula ou uma estratégia que seja intrinsecamente significativo
para todos os alunos (Silva, 2020). Um livro didatico de estatistica pode ser logicamente consistente e
bem-organizado. No entanto, se os conceitos apresentados nao se conectarem com a realidade do aluno,

suas experiéncias ou seus conhecimentos prévios, a aprendizagem tendera a ser mecanica. Isso impoe
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ao professor a responsabilidade de nao apenas selecionar bons materiais, mas de ativamente media-los,

tornando-os psicologicamente significativos para cada aluno.

2.3.2 Predisposi¢do do Aprendiz para Aprender

A segunda condig@o essencial é a predisposicdo do aprendiz para aprender significativamente
(Ausubel, 2003; Pelizzari et al., 2001 - 2002). Isso significa que o aluno deve ter a intengdo e a disposicao
de relacionar o novo conhecimento de forma substantiva e nao arbitraria com sua estrutura cognitiva
existente. Sem essa predisposi¢gdo, mesmo um material que seja potencialmente significativo pode acabar
levando & aprendizagem mecénica, pois o aluno pode optar por apenas memoriza-lo de forma arbitraria e
literal (Pelizzari et al., 2001 - 2002).

Embora o conhecimento prévio seja reconhecido como o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem (Silva, 2020), ele é apenas uma condigdo necessaria, mas nao suficiente, para
que a aprendizagem significativa ocorra (Silva, 2020). A predisposi¢cdo do aprendiz é o outro pilar
indispensavel. A predisposi¢cao do aprendiz para aprender é um fator subjetivo e volitivo, que transcende
a mera apresentacao de um bom material. Isso implica que o professor precisa atuar nao apenas como
um facilitador cognitivo, mas também como um agente motivacional, buscando conectar o contetdo as
experiéncias e interesses dos alunos para despertar essa disposigao (Silva, 2020; Scielo). Ausubel aborda

a questao da disposi¢ao para aprender, embora nao a desenvolva plenamente em termos de motivagao
(Ausubel, 2003).

No entanto, estudos contemporineos em neurociéncia e psicologia educacional, como os de
(Immordino-Yang e Damasio, 2007), demonstram que as emogoes sdo fundamentais para a motivagao, o
engajamento e a reten¢do do conhecimento (Immordino-Yang e Damasio, 2007). Essa lacuna na teoria
original de Ausubel, referente & dimensao afetiva, foi posteriormente abordada por outros teéricos, como

Joseph Novak, que incorporou aspectos afetivos a Teoria da Aprendizagem Significativa (Scielo).

2.4 Tipos de Aprendizagem Significativa

Ausubel classificou a aprendizagem significativa em trés tipos distintos, que se diferenciam pela
natureza do que esta sendo aprendido e pela forma como o novo conhecimento é integrado a estrutura
cognitiva do individuo. A hierarquia desses tipos de aprendizagem — Representacional, de Conceitos e
Proposicional — revela uma progressao natural da cognicao humana, do concreto ao abstrato, do simples
ao complexo. Isso implica que a sequéncia didatica deve respeitar essa progressao, construindo a base
representacional antes de avancar para conceitos abstratos e, finalmente, para a compreensao de proposi¢oes
complexas. Ignorar essa hierarquia pode levar a fragmentacao do conhecimento e & aprendizagem mecénica,

pois o aluno nao terd a base necesséaria para construir significados mais elaborados.

2.4.1 Aprendizagem Representacional

Considerada o tipo mais basico de aprendizagem significativa, a aprendizagem representacional
ocorre quando simbolos (como palavras, imagens ou sinais) adquirem significado para o aprendiz ao serem
associados a objetos, eventos ou conceitos especificos que representam (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968;
Educa). Nesse processo, os simbolos passam a significar para o estudante o mesmo que seus referentes
na realidade. Por exemplo, uma crianga aprende que a palavra “cachorro” representa o animal que ela
vé e interage. Este tipo de aprendizagem é fundamental, pois todos os outros tipos de aprendizagem

significativa dependem dela como base (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968).
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2.4.2 Aprendizagem de Conceitos

A aprendizagem de conceitos é uma extensdo da aprendizagem representacional. Ela se manifesta
quando o aluno atribui significado a simbolos que representam regularidades em eventos, situacoes ou
objetos (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968; Educa) Este tipo de aprendizagem vai além de meramente nomear
um objeto; ela permite ao aluno entender como o conceito estudado se relaciona com outros conceitos e
qual é o seu significado geral e abstrato (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968). Envolve, assim, a formagao de

ideias abstratas sobre o que um simbolo e um objeto representam (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968).

2.4.3 Aprendizagem Proposicional

A aprendizagem proposicional é o tipo mais complexo de aprendizagem significativa. Ela se refere
4 aquisicao de significados de ideias expressas por grupos de palavras combinadas em proposi¢oes ou
sentengas (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968; Educa). O significado de uma proposi¢ao nao é simplesmente a
soma dos significados de suas palavras ou conceitos individuais; ele emerge da relagdo entre esses elementos.
Este tipo de aprendizagem envolve a compreensao das relagoes complexas entre conceitos expressos em
uma frase ou afirmacao, permitindo a construgao de conhecimentos mais elaborados e a capacidade de
inferir e raciocinar sobre eles (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968). Por exemplo, compreender uma lei cientifica

ou um teorema matematico envolve a aprendizagem proposicional.

A Tabela 2 sintetiza os tipos de aprendizagem significativa propostos por Ausubel, com exemplos

aplicados ao contexto da estatistica, relevante para a presente tese:

Tabela 2 — Tipos de Aprendizagem Significativa de Ausubel

Tipo de | Definigao Exemplo Pedagégico
Aprendizagem (Estatistica)
Representacional Atribuigao de significado a simbolos | Reconhecer o simbolo “X” como a

(palavras, imagens) associando-os a
objetos ou eventos especificos que
representam. E a base para os outros
tipos.

representacao da média aritmética
de uma amostra, ou o grafico de
barras como uma representacao de
frequéncias.

De Conceitos

Atribuig¢ao de significado a simbolos
que representam regularidades em
eventos ou objetos, compreendendo as
caracteristicas e relagoes do conceito.

Compreender que a “média” é uma
medida de tendéncia central que
representa o valor tipico de um
conjunto de dados, e como ela se
relaciona com a “mediana” e a “moda”.

Proposicional

Aquisicao de significados de ideias
expressas por grupos de palavras
combinadas em proposigoes ou
sentencas, compreendendo as relagoes
entre conceitos.

Interpretar a proposicao: “Um p-
valor de 0.03 em um teste de
hipoteses indica que ha evidéncias
estatisticamente significativas para
rejeitar a hipétese nula, sugerindo que
a diferenga observada nao é devido ao
acaso’.

Fonte: Elaboragao Propria

2.5 Principios Programaticos para Facilitar a Aprendizagem Significativa

Ausubel propos estratégias didaticas especificas, denominadas principios programéticos, com o
objetivo de manipular a estrutura cognitiva do aprendiz e, assim, facilitar a ocorréncia da aprendizagem

significativa.
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2.5.1 Organizadores Prévios (Advance Organizers)

Os organizadores prévios sao materiais introdutérios apresentados antes do contetido principal de
aprendizagem. Sua fungao primordial é servir como “pontes cognitivas” entre o que o aprendiz jé sabe e
o que ele deveria saber para que o novo material possa ser aprendido de forma significativa (Ausubel,
1960; Moreira, 2012). Diferentemente dos sumérios, que geralmente sao apresentados no mesmo nivel de
abstragao e generalidade, os organizadores prévios sao formulados em um nivel mais alto de abstracgao,

generalidade e inclusividade (Moreira, 2012).

A eficicia dos organizadores prévios reside em sua capacidade de ativar e preparar a estrutura
cognitiva do aluno para a assimilacao de novos conhecimentos, agindo como um “mapa conceitual” inicial
que orienta a navegacao pelo conteado. Isso implica que o professor ndo deve apenas “comecar a aula”,
mas sim “preparar o terreno” cognitivo para a aprendizagem. Se o aluno é bombardeado com detalhes sem
uma visao geral, a aprendizagem tende a ser fragmentada e mecénica. O organizador prévio, ao fornecer
essa visao macro e ativar subsuncores relevantes, reduz a arbitrariedade da nova informacao, prevenindo a

sobrecarga da memoria de trabalho do aluno e facilitando a formacao de conexoes significativas.
Existem dois tipos principais de organizadores prévios:

1) Organizadores Ezpositivos: Sao utilizados para material totalmente ndo familiar ao aprendiz. Sua fungao
é fornecer “ideias ancora” e um “ponto de ancoragem inicial”, formulados em termos do que o aprendiz
ja sabe em outras areas do conhecimento, suprindo a falta de conceitos relevantes para o novo material
(Ausubel, 1960; Moreira, 2012).

2) Organizadores Comparativos: Sao empregados para material relativamente familiar. Tém a fungao de
integrar e discriminar novas informagoes de conceitos, ideias ou proposigoes que ja existem na estrutura
cognitiva do aprendiz e que sao conceitualmente similares, mas que precisam ser diferenciados para evitar
confusdo (Ausubel, 1960; Moreira, 2012).

Os organizadores prévios fortalecem as estruturas cognitivas dos alunos, fornecem uma visao geral
do tépico antes que os detalhes sejam apresentados e ajudam a relacionar novos conceitos ao conhecimento

prévio existente, facilitando a subsungao (Ausubel, 1963; Ausubel, 1968).

2.5.2 Diferenciacdo Progressiva

A diferenciacdo progressiva é um principio que orienta a organizacdo do material de aprendizagem,
recomendando que as ideias mais gerais e inclusivas de uma disciplina sejam apresentadas em primeiro
lugar, para depois serem progressivamente diferenciadas em termos de detalhes e especificidades (Ausubel,
2003; Ronca e Escobar, 1980).

Este principio baseia-se na logica cognitiva de que a aquisicao de conhecimento pelos seres
humanos ocorre de forma mais eficaz quando se parte de um todo mais inclusivo para, entao, detalhar seus
aspectos diferenciados. E mais facil para o cérebro compreender as partes de um todo que ja foi apreendido
do que tentar construir o todo a partir de partes isoladas e diferenciadas (Ronca e Escobar, 1980). A
diferenciacao progressiva é uma estratégia para combater a fragmentagao do conhecimento, garantindo que
o aluno sempre tenha uma “visao do todo” antes de se aprofundar nos detalhes. Isso implica que curriculos
e materiais didaticos organizados linearmente, que progridem do “simples ao complexo” ou do “facil ao
dificil”, sdo “logicos, mas nao psicologicos” (Moreira, 2012), e podem inibir a aprendizagem significativa.
Muitos livros didéaticos seguem essa organizagao linear e cronologica (Moreira, 2012). Contudo, do ponto
de vista cognitivo, é mais eficaz que o aluno tenha uma visdo geral do que é importante (o “quadro geral”)
e so entdo diferencie e reconcilie os significados (Ausubel, 2003; Ronca e Escobar, 1980). Na aplicagao, a

diferenciacao progressiva deve explorar explicitamente as relagoes entre proposicoes e conceitos, destacando
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diferengas e semelhangas (Ronca e Escobar, 1980).

2.5.3 Reconciliagdo Integradora

A reconciliagao integradora é um processo que ocorre simultaneamente & diferenciagdo progressiva
e é fundamental para a dinamica da estrutura cognitiva durante a aprendizagem significativa (Ausubel,
2003; Ronca e Escobar, 1980). Este principio envolve a eliminagao de diferengas aparentes, a resolucao de
inconsisténcias, a integragao de significados e a realizagao de superordenagoes, ou seja, a identificagao de
conceitos mais abrangentes que englobam outros (Ausubel, 2003; Ronca e Escobar, 1980). Sua fungao é
auxiliar o aluno a ter uma visao global do assunto estudado, estabelecendo ligagoes entre ideias semelhantes
e suas diferengas, e conectando contetdos novos com os ja apresentados anteriormente e até com aqueles

que ainda serdo abordados (Ronca e Escobar, 1980).

Tabela 3 — Principios Programaticos da Teoria da Aprendizagem Significativa

Principio Definicao Funcao/Objetivo Exemplo
Pedagogico (Ensino
de Estatistica)

Organizadores Materiais Servir como "pontes Antes de introduzir

Prévios introdutoérios, cognitivas"entre o | as medidas de
apresentados antes do | conhecimento prévio do | tendéncia central
contetido, em um nivel | aluno e o novo material, | (média, mediana,
mais alto de abstragao | ativando subsungores | moda), apresentar
e generalidade. relevantes e fornecendo | um estudo de caso

uma visao geral. pratico onde a anélise
de dados é crucial,
como a interpretacao
de uma pesquisa
de opiniao sobre
habitos de consumo de
adolescentes.

Diferenciagao Apresentacao das Respeitar a Introduzir o

Progressiva ideias mais gerais e | sequéncia natural | conceito  geral de
inclusivas de uma | de aquisicao de | “variabilidade” em um
disciplina primeiro, | conhecimento humano | conjunto de dados e
para depois diferencia- | (do  todo para as | sua importancia, antes
las em detalhes e | partes), combatendo a | de detalhar e calcular
especificidades. fragmentacao do saber. | medidas especificas

como amplitude,
varidncia e  desvio
padrao.

Reconciliagao Processo de eliminar Promover uma Apos ensinar

Integradora diferencas aparentes, | visao global e coesa do | diferentes tipos de
resolver inconsisténcias, | assunto, estabelecendo | gréficos (barras,
integrar significados. ligacoes entre ideias. setores, histogramas),

discutir em que cada
um é mais adequado
para diferentes tipos de
dados e propositos, e
como todos servem ao
objetivo comum
de visualizagao
e comunicagao
de informagoes
estatisticas.

Fonte: Elaboragao Propria




Capitulo 2. Teoria da Aprendizagem Significativa 21

2.6 Implicagdes Pedagdgicas e o Papel do Educador

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel traz implicagdes profundas para a pratica

pedagogica, redefinindo as fungoes tanto do professor quanto do aluno no processo de ensino-aprendizagem.

2.6.1 O Papel do Professor na Promog¢ao da Aprendizagem Significativa

Na perspectiva ausubeliana, o professor deixa de ser um mero transmissor de informagoes para
assumir o papel de facilitador e mediador da aprendizagem (Pelizzari et al., 2001 - 2002; Rocha et al.,
2025). Sua principal tarefa é criar as condigbes necessérias para que a aprendizagem significativa ocorra, o

que inclui a selecao e adogao de materiais e estratégias potencialmente significativas (Silva, 2020; Scielo).

E fundamental que o docente se dedique a identificar e valorizar os conhecimentos prévios dos
alunos, uma vez que estes servem como base e “4ncoras” para a assimilagdo de novos saberes (Pelizzari et
al., 2001 - 2002; Rocha et al., 2025). A escuta ativa e a promogao da circulagio da palavra em sala de aula
sdo estratégias essenciais para que o professor possa mapear os significados que os estudantes ja possuem
sobre um determinado tema (Silva, 2020; Scielo). O papel do professor evolui de um “transmissor de
conteido” para um “designer de experiéncias de aprendizagem significativas”. Isso implica uma mudanga
de foco do “o que ensinar” para ‘“como o aluno aprende”, exigindo do professor uma profunda compreensao
da estrutura cognitiva dos alunos e a capacidade de adaptar suas estratégias. Se o conhecimento prévio é
o principal fator que influencia a aprendizagem (Ausubel, 1968), o professor precisa ser um “investigador”

do que o aluno ja sabe, o que pode ser um desafio em turmas grandes (Jonassen, 1991).

Adicionalmente, o professor deve estimular a reflexao critica, o questionamento e a interpretagao
dos fatos, promovendo a negociagéo de significados em vez da mera transmissdo unilateral (Pelizzari et al.,
2001 - 2002; Rocha et al., 2025). A comunicagdo do educador também é um elemento-chave: ela deve ser
eficaz, utilizando uma linguagem que desafie o aluno, o leve a reflexao e o conecte ao novo conhecimento
através de termos familiares e relevantes para sua realidade (Pelizzari et al., 2001 - 2002). A paixao do
professor pela sua area de conhecimento e sua capacidade de encantar podem ser cruciais para despertar
o interesse genuino do aluno e sua predisposi¢do para aprender significativamente (Pelizzari et al., 2001 -
2002).

2.6.2 O Papel Ativo do Aluno

Na Teoria da Aprendizagem Significativa, o aluno é colocado no centro do processo, atuando
como agente ativo e protagonista na construgao de seu proprio conhecimento (Pelizzari et al., 2001 -
2002; Dos Santos e De Menezes, 2020). Os conhecimentos adquiridos ndo devem ser uma mera copia ou
repeticao do que é formulado pelo professor ou pelo livro-texto, mas sim uma reelaboracao pessoal, que

reflita a interacdo substantiva com sua estrutura cognitiva (Pelizzari et al., 2001 - 2002).

O aluno, na TAS, ndo é um recipiente passivo, mas um construtor ativo de seu proprio significado.
Isso implica que metodologias que promovem a participacao ativa, como a resolugao de problemas, o
desenvolvimento de projetos e as discussoes em grupo, sao mais alinhadas & teoria, pois permitem ao
aluno interagir e reestruturar seu conhecimento (Dos Santos e De Menezes, 2020). Se o aluno é um agente
ativo, a mera escuta passiva nao é suficiente para a aprendizagem significativa. A teoria exige que o aluno

se engaje cognitivamente, questionando, interpretando e conectando as novas informagoes.

A intervengao educativa, portanto, deve visar a que o aluno nao apenas “saiba” (conhecimento
declarativo) e “saiba fazer” (conhecimento processual), mas principalmente que “aprenda a aprender”,
desenvolvendo autonomia na busca, na construgao e na aplicagdo do conhecimento (Pelizzari et al., 2001 -
2002; Costa, 2017).
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2.6.3 Contribui¢cdes para o Desenvolvimento Curricular

A Teoria da Aprendizagem Significativa oferece valiosas diretrizes para o desenvolvimento
curricular. Ela sugere que os curriculos devem transcender a mera selegao de contetdos a serem ensinados,
instituindo principios que orientem o tratamento pedagogico e promovam a formacao de um sujeito capaz

de intervir ativamente em seu meio social (Rocha et al., 2025; Silva et al., 2017).

A teoria enfatiza a estrutura e o papel dos sistemas conceituais de uma disciplina, recomendando
que os conceitos sejam apresentados em uma ordem hierdrquica de inclusividade para facilitar a
aprendizagem e a retencao (Moreira e Masini, 2012). Além disso, a TAS apoia a criacao de conexoes
explicitas entre diferentes disciplinas e entre o contetido escolar e a realidade dos alunos, promovendo
uma visao integrada e holistica do conhecimento (Silva et al., 2017; Rocha et al., 2025). A TAS néo
é apenas uma teoria de aprendizagem, mas um paradigma para o design curricular, que prioriza a
relevancia e a interconexao do conhecimento em detrimento da mera listagem de topicos. Isso implica que
o desenvolvimento curricular deve ser um processo dindmico, que constantemente busca a “reconciliagao
integradora” entre os saberes e a “diferenciagdo progressiva’ dos conceitos. Se o aprendizado é sobre
a construgao de significado e a interagao com subsuncores, entao o curriculo nao pode ser uma “lista
de compras” de contetudos. Ele deve ser pensado como uma rede interconectada de conceitos, onde a

hierarquia e as relagoes sao explicitas.

2.7 Criticas e Desenvolvimentos Posteriores da Teoria

Embora a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel tenha sido amplamente reconhecida
e aplicada, ela também foi alvo de criticas e deu origem a importantes desenvolvimentos e expansoes por

outros teodricos, que buscaram complementar suas lacunas.

2.7.1 Limitacbes e Debates sobre a Teoria de Ausubel (Foco Verbal, Emogdes, Aplicagao
Pratica)

Uma das criticas mais frequentes a teoria de Ausubel é seu foco quase exclusivo na aprendizagem
verbal, negligenciando outras formas importantes de aprendizagem, como a visual, cinestésica e musical
(Mayer, 2002; Silva et al., 2017). Educadores e pesquisadores argumentam que a aprendizagem envolve
miultiplas fungoes sensoriais e cognitivas, e que uma abordagem mais holistica seria mais eficaz para
atender & diversidade de estilos de aprendizagem presentes nas salas de aula modernas (Mayer, 2002).
As criticas & TAS, especialmente sobre o foco verbal e a negligéncia das emogoes, revelam uma tensao
entre a clareza conceitual de uma teoria e sua aplicabilidade holistica na complexidade da sala de aula.
Isso nao desmerece a teoria, mas aponta para a necessidade de complementé-la com outras abordagens
pedagodgicas. Ausubel, como psicologo cognitivo, concentrou-se no processamento da informacao verbal.

Contudo, a aprendizagem humana é multifacetada.

Outra limitagdo apontada é a negligéncia das emogdes na aprendizagem. Ausubel concentrou-se
predominantemente na estrutura cognitiva e nos aspectos intelectuais da aprendizagem, sem dar a devida
atengao ao papel das emogoes na motivagao, engajamento e reten¢ao do conhecimento (Immordino-Yang
e Damasio, 2007; Silva et al., 2017). Estudos contemporaneos em neurociéncia e psicologia educacional

demonstram que as emogoes sdo fundamentais para esses processos (Immordino-Yang e Damasio, 2007).

Além disso, apesar de sua solidez teorica, a aplicagdo pratica da TAS pode ser desafiadora para
professores. A dificuldade reside, em parte, na identificagdo eficaz do conhecimento prévio dos alunos,
especialmente em turmas grandes e diversificadas, onde a bagagem educacional e as experiéncias sao

variadas (Jonassen, 1991; Scielo).
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O conceito de aprendizagem significativa, em sua transposicao didatica para o ambiente escolar,
pode sofrer “recontextualizagoes” e “deformagoes” inevitaveis devido a propria dindmica escolar. Isso pode

gerar uma polissemia do conceito, que nem sempre guarda relagao com as proposi¢oes originais da teoria
(Moreira, 2012; Redalyc).

2.7.2 A Contribuicdo de Joseph Novak e Bob Gowin: Mapas Conceituais e o V Heuristico

As limitagoes da teoria de Ausubel, especialmente no que tange & dimensao afetiva e & aplicagao
pratica, foram abordadas por colaboradores e sucessores. Joseph D. Novak, amigo e colaborador de
Ausubel, desempenhou um papel crucial no refinamento e na divulgagao da teoria, acrescentando aspectos
afetivos e conferindo um carater mais humanista a& TAS (Scielo; Fucamp). Novak é globalmente reconhecido

pelo desenvolvimento dos Mapas Conceituais (MCs) na década de 1970 (Novak, 1981; Fucamp).

Os Mapas Conceituais sao representagoes graficas de um conjunto de conceitos em duas dimensoes,
que evidenciam as relagoes significativas entre eles (Novak, 1981; Fucamp). Eles servem como recursos
estratégicos para a aprendizagem, ajudando a organizar e representar o conhecimento, identificar concep¢oes
equivocadas e promover a negociagao de significados (Pelizzari et al., 2001 - 2002; Fucamp). A contribuigao
de Novak com os Mapas Conceituais é uma resposta pratica e visual a critica do foco excessivo
na aprendizagem verbal de Ausubel. Os MCs permitem a representacao nao-linear e hierarquica do
conhecimento, facilitando a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integradora de forma visual, o que

pode ser extremamente 1til no ensino de estatistica para organizar conceitos e suas interconexoes.

Bob Gowin, em colaboragdo com Novak, propos o V Heuristico (ou Diagrama em V), um
instrumento que visa ajudar as pessoas a compreender a estrutura do conhecimento e o processo de sua
construcdo (Novak e Gowin, 1984; Semiarido de Visu). O V Heuristico é uma ferramenta que integra o
dominio conceitual (teorias, principios, conceitos) e o dominio metodologico (eventos, objetos, registros,
transformagoes, afirmagoes de conhecimento e valor), auxiliando na andalise de eventos educativos e na
produgéo de conhecimento (Semiarido de Visu). O V Heuristico de Gowin, ao integrar o dominio conceitual
e metodolbgico, proporciona uma estrutura metacognitiva para o processo de aprendizagem e pesquisa.
Isso significa que, ao invés de apenas aprender conceitos, o aluno aprende sobre como o conhecimento
€ construido, o que é fundamental para o desenvolvimento da criticidade e da autonomia intelectual. A
capacidade de “aprender a aprender criticamente” (Moreira, 2010) é um desenvolvimento crucial da TAS, e
o V Heuristico de Gowin facilita isso ao explicitar os elementos envolvidos na construgdo do conhecimento,
desde os eventos observados até as afirmagoes de valor. Observe abaixo um exemplo de mapa conceitual

para citar os principais conceitos abordados em estatistica.

Figura 1 — Exemplo de mapa Conceitual
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Fonte: Elaboragao Propria
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3 Sequéncia Didatica Potencialmente
Significativa

3.1 O que sdo Unidades de Ensino Potencialmente Significativa?

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) s@o um conceito desenvolvido por
(Moreira e Masini, 2006) dentro da Teoria da Aprendizagem Significativa. Essas unidades sdo estruturas
de aprendizagem que tém o potencial de serem assimiladas de forma significativa pelos alunos, pois
estao relacionadas com seu conhecimento prévio e sao organizadas de maneira logica e clara. Para serem
consideradas UEPS, as unidades de ensino devem estabelecer pontes cognitivas entre os novos conceitos a
serem ensinados e o conhecimento que os alunos ja possuem, facilitando a construgao de significados e a
retencao do aprendizado. O objetivo das UEPS é estimular a aprendizagem significativa, promovendo a

conexao e a compreensao profunda dos conceitos.

Para criar uma UEPS, os seguintes principios devem ser rigorosamente observados (Moreira,
2011):

1. Os contetudos apresentados devem ser relevantes e significativos para os alunos, relacionando-se com

suas experiéncias e interesses.

2. Os conceitos devem ser apresentados de forma organizada e hierarquica, facilitando a compreensao e
a conexao entre eles. E importante ativar o conhecimento prévio dos alunos, fazendo conexoes entre

0s novos conceitos e o que eles ja sabem.

3. Os novos conceitos devem ser apresentados de forma coerente e logica, facilitando a compreensao e

a assimilacao.

4. Incentivar a reflexdo e a metacognicao dos alunos durante o processo de aprendizagem, estimulando-os

a pensar sobre seu proprio pensamento e compreensao.

5. Promover a interagao e a colaboragao entre os alunos, proporcionando oportunidades para a discussao

e a construcao coletiva do conhecimento.

Ao observar esses principios e considerar as necessidades e caracteristicas dos alunos, é possivel
criar uma UEPS que favorega a aprendizagem significativa e estimule o desenvolvimento cognitivo e

intelectual dos estudantes.

Outra parte importante em uma UEPS é que ela precisa ser avaliada. A avaliagdo da aprendizagem
através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementacgao, registrando tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do contetudo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagao
somativa individual na qual deverdo ser propostas questdes/situagdes que impliquem compreensao, que

evidenciem captacao de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.

A avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade,
tanto na avaliagdo formativa (situagoes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor,
durante o processo) como na avaliagdo somativa; a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagio
do desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,

compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagoes- problema). A
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aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, a

énfase em evidéncias, nao em comportamentos finais.

Portanto, a avaliagdo da aprendizagem significativa ndao pode ser apenas somativa (final); deve ser
também formativa (durante o processo) e recursiva (aproveitando o erro), permitindo que o aluno refaga
as tarefas de aprendizagem. A avaliacao baseada apenas em respostas corretas cobradas com instrumentos

de medida é comportamentalista. Avaliar ndo é o mesmo que medir.

No desenvolvimento de uma unidade de ensino potencialmente significativa é possivel incorporar:

1. a proposta de Gowin (Moreira, 2013) de utilizar mapas conceituais, conhecidos como V, com a
finalidade de ilustrar nao apenas os conceitos e sua relagao, mas também as relagoes entre aqueles
conceitos e as evidéncias que os sustentam. Gowin entende que a aprendizagem significativa nao
envolve simplesmente a conexao de novas informacoes ao conhecimento prévio, mas também a

compreensao da estrutura e do contexto por tras desse conhecimento.

2. novas técnicas de ensino que promovam a aprendizagem significativa. Essas novas técnicas podem
incluir estratégias como a aprendizagem baseada em projetos, a aprendizagem colaborativa, o uso
de tecnologia educacional, a gamificagdo (uso das dindmicas e mecénicas dos jogos com o objetivo

de engajar pessoas), resolugdo de problemas, modelagem matematica, entre outras abordagens.

(Moreira, 2011), a partir dos principios enumerados acima e de uma filosofia educacional define o

seguinte conjunto sequencial de procedimentos que caracterizam uma UEPS (Ausubel et al, 1983):

1. Escolha de um tema a ser abordado na unidade de ensino.

2. Criar ou propor situagoes que viabilizem ao aluno externar seu conhecimento prévio em relagao ao
tema (Discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situagdo-problema, etc. que leve o
aluno a externar seu conhecimento prévio, aceito ou nao no contexto do tema de ensino, supostamente

relevante para a aprendizagem significativa do tema).

3. Propor situagoes-problema em nivel introdutério em relagdo ao conteido (conceito novo) a ser
abordado (Situagbes-problema em nivel introdutério que levem em conta o conhecimento prévio do
aluno. Isto é para preparar o terreno para introduzir o conhecimento novo que se pretende ensinar.
As situagoes-problemas podem envolver, desde ja, o tema em questao, mas ndo para comecar a
ensind-lo. Estas situagGes-problema podem funcionar como organizadores prévios. Observe que sao
as situagoes-problema que dao sentido ao novo conhecimento, mas para isso, o aluno deve percebé-las
como problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sao funcionais para o
aprendiz e resultam da percepg¢ao e de conhecimentos prévios (invariantes operatorios); estas situagoes-
problema iniciais podem ser propostas através de simulagoes computacionais, demonstragoes, videos,
problemas do cotidiano, representacoes veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de
ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e problematico, i.e., nao como exercicio de aplicagao

rotineira de algum algoritmo).

4. Apresentar elementos do contetido novo considerando diferenciagdo progressiva (Trabalhado as
situacoes iniciais, apresentar o conhecimento a ser ensinado e aprendido. levando em consideragao
a diferenciagao progressiva, ou seja, comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma
visao inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino e, exemplificando e abordando
aspectos especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposigao oral seguida
de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de

apresentagao ou discussdo em grande grupo).
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5. Ao apresentar o conhecimento novo, direcionar o foco para aspectos fundamentais e gerais do mesmo

(Em seguida, abordar os aspectos mais gerais (aquilo que efetivamente se pretende ensinar) do

contetdo realizando uma nova apresentagio (que pode ser uma breve exposi¢ao oral, de um recurso

computacional, um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relagdo & primeira

exposicao. As situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de dificuldades; dar novos

exemplos, destacar semelhancgas ou diferencas com relagao a exemplos e situagoes ja trabalhadas,

ou seja, promover a reconciliagao integradora; Apos a segunda apresentagao, propor uma outra

atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o

professor como mediador. Esta atividade pode ser a resolugao de problemas, a constru¢ao de um

mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas

deve necessariamente, envolver negociagao de significados e mediagdo docente).

6. Fazer uma associagao entre diferenciagao progressiva e reconciliagao integradora, por meio de um

conjunto de atividades ou agoes (Para concluir a unidade de ensino proposta, dar continuidade ao

processo de diferenciagao progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido novo,

porém de uma perspectiva integradora, isto é, buscando a reconciliagao integradora. isso deve ser

feito através de nova apresentacgao dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposigao oral,

a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audio visual, etc.; o importante nao é

a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetido da unidade; ap6s esta terceira apresentagao,

novas situacoes-problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade

em relacao as situacoes anteriores; essas situagoes devem ser resolvidas em atividades colaborativas

e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a media¢ao do docente).

Observe abaixo um mapa conceitual que descreve a criacdo de uma UEPS de forma organizada para facil

visualizagao:

Figura 2 — Passo a passo para a criacao de uma UEPS
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Fonte: Elaboragao Propria

(Moreira, 2011) recomenda que a avaliagdo da aprendizagem deve dar-se de forma continuada,

especialmente a partir do sexto passo acima. Ela pode ser tanto formativa, quanto somativa, por meio de

questdes ou situagdes que impliquem compreensdo, atribuicao de significado e capacidade de transferéncia

(Ausubel et al, 1983).
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A proposta de sequéncia didatica realizada neste trabalho tem como objetivo favorecer a
aprendizagem significativa do conceito de distribui¢ao normal por estudantes do Ensino Médio, a partir
dos pressupostos de Ausubel (2003) e das contribui¢oes de Moreira (2011) sobre as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS). Nesse sentido, a sequéncia inicia-se com a apresentagdo de uma
situacao narrativa que atua como organizador prévio: imagine que vocé vai medir a altura de mil pessoas.
Algumas sdo muito baixas, outras muito altas, mas a maioria se concentra em torno de um valor “médio”.
Como descrever graficamente essa situagao? Para responder a essa questao, pode-se mostrar aos alunos
um histograma real ou simulado, no qual eles perceberao que a maior parte dos valores se concentra
no centro, enquanto poucos valores aparecem nas extremidades. Este recurso introdutério pode nao
s6 aproximar os estudantes de um contexto familiar, como também colocar em pauta e mobilizar seus
conhecimentos prévios sobre estatistica béasica em torno de medidas de tendencia central e graficos num
contexto mais acessivel e proximo do que ele pode vislumbrar enquanto estudante de algo que pode estar

em seu cotidiano.
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4 Sequéncia Didatica Baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa com Foco na
Distribuicao Normal

A estatistica é uma area da matematica que se dedica a coleta, analise, interpretacao e apresentacao
de dados. Um de seus objetivos praticos esté na extragao de informagoes relevantes de conjunto de dados
e contribuicao em tomada de decisdes nas mais diversas éreas do conhecimento. Tradicionalmente a

estatistica é dividida em:

1) Estatistica Descritiva: Trata da organizacdo e resumo dos dados por meio de tabelas, graficos e medidas
de tendéncia Central e de Dispersao: como média, moda, mediana e desvio padrao.
2) Estatistica Inferencial: Busca fazer previsdes sobre uma populagido com base em uma amostragem

significativa, utilizando conceitos como probabilidade, estimativas e testes de hipoteses.

O estudo de estatistica toma forma quando é possivel estabelecer caracteristicas comuns a variaveis
aleatorias. Variaveis aleatorias sao fungoes que relacionam valores numéricos a experimentos aleatoérios,
por exemplo, numa jogada de dado honesto de 6 faces em que os resultados possiveis sdo ntimeros de 1
até 6 dizemos que a variavel X pode assumir os valores 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, ou ainda, X = {1,2,3,4,5,6},
uma variavel aleatoria discreta que tem como funcao de probabilidade f(X = z) = %, e através dessa
expressao é possivel calcular qualquer evento dentro do dominio X, a esse tipo de variavel aleatoria é
dado o nome de distribuigao uniforme discreta, onde todos valores que a varidvel pode assumir tem
mesma probabilidade de ocorrer. Essa distribuicao pode modelar problemas simples como o nimero a ser

sorteado em bilhetes numerados, retirada de cartas de um baralho, ou num cara ou coroa.

Outro exemplo de variavel aleatoria discreta pode ser seguindo um experimento aleatorio simples
como contar o tempo de espera de um individuo numa fila, esse tempo no geral pode ser contado em
minutos ou mesmo em segundos de forma que recebemos um valor inteiro para facilitar, assim uma variavel
aleatoria descreva esse experimento pode ser X = {1,2,3,...,60,61,62,...,720,721, ...}, um conjunto
discreto e enumeréavel. E notavel que a probabilidade de ser atendido em 10 segundo é diferente da
probabilidade de ser atendido em 720 segundos, o que diferencia do exemplo anterior onde os eventos
singulares sdo todos equiprovaveis, entao a funcao que descreva esse modelo precisa levar em conta uns
fatores a mais, e deveria ser feito um trabalho de testes e simulagoes para se chegar a uma formula fechada.
Para esse tipo especifico de variavel aleatéria associamos ao modelo de distribui¢ao de Poisson que tem

como fungao de probabilidades

7)\>\k
P(X:k:):eT, k=0,1,2,...

Onde k seria um namero inteiro oriundo da variavel aleatéria X e A uma constante associada
ao experimento e depende de observagao, no caso do exemplo das filas deveriamos fazer coleta de dados
para estabelecer uma média de atendimento a cada intervalo de tempo, por exemplo, se o tempo médio
para atender uma pessoa foi de 180 segundos entao o pardmetro A = 1/180. A distribui¢ao Poisson foi
descoberta por Siméon Denis Poisson (1781-1840) e é um modelo probabilistico adequado para varias

situagoes cotidianas como Chamadas telefonicas por unidade de tempo;

e Defeitos por unidade de area;
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Acidentes por unidade de tempo;

Chegada de clientes a um supermercado por unidade de tempo;

e Numero de glébulos visiveis ao microscopio por unidade de area;

Numero de particulas emitidas por uma fonte de material radioativo por unidade de tempo.

As distribuigoes anteriores modelam situagoes onde a variavel aleatoria é enumeravel, existem
ainda as variaveis continuas que dependem de intervalos para serem descritas como por exemplo, medidas
de comprimento em que a probabilidade de se encontrar uma pessoa com exatos 1,59 metros de altura é
inviavel dentro de um modelo desse tipo, entao seria mais pratico tratar a situagao em intervalos curtos,
outros exemplos poderiam vir de unidades de massa ou volume em industrias buscando precisao na
fabricacdo em larga escala de certos produtos que dependem de maquinéario. A essas variaveis aleatorias
estao associadas as fung¢oes densidade de probabilidade, onde o dominio dessas fun¢oes dependem de
valores num conjunto denso como é o conjunto dos nimeros reais. Como exemplo, uma distribuigao muito
aplicavel em situagoes do cotidiano e tem como base varidveis continuas é a distribuicao normal e sera o

foco desse estudo conjuntamente da sequéncia didatica.

O estudo da distribuigao normal, enquanto ferramenta estatistica, tem como objetivo a modelagem
de situagoes em diversas areas das ciéncias ou situagoes cotidianas, sobretudo na representagao de fendémenos

naturais, nos quais apresenta ampla aplicabilidade como modelo probabilistico.

Entre suas aplicagoes mais recorrentes, destacam-se a andlise de caracteristicas biométricas,
como altura e peso; a mensuracao de desempenhos em avaliacoes educacionais padronizadas, como testes
e simulados; a modelagem de retornos de investimentos e a anélise de riscos financeiros; modelos de
variagoes naturais, como temperatura, precipitagao e intensidade dos ventos ao longo do tempo, entre

outras possibilidades.

Além disso, a distribui¢do normal exerce um papel fundamental em estudos que envolvem
amostragem e inferéncia estatistica, permitindo estimar e analisar tendéncias dos dados com relativa

precisao, além de prever comportamentos em diferentes contextos cientificos e sociais.

Uma caracteristica marcante da Distribuicao Normal esta em sua representacao grafica, que se
da em formato de sino. Esse grafico é simétrico em torno dos valores médios e indica que a normalidade
esta presente em diversos conjuntos de dados, mostrando que, & medida que nos afastamos da média, a
frequéncia de valores se torna escassa, enquanto ha um actmulo de valores em torno do valor central.
Tais caracteristicas podem ser observadas em tabelas e graficos modelados por meio da distribuicao normal,
sendo conceitos plenamente aplicaveis em sala de aula nas etapas finais do ensino médio, desde que os

estudantes ja tenham tido contato com alguns topicos de estatistica basica e sobre probabilidades.

4.1 Sequéncia Didatica

Como o objetivo de alinhar o que os alunos precisam desenvolver dentro das competéncias descritas
pela BNCC na etapa do ensino médio sobre Probabilidade e Estatistica e os meios para desenvolve-las em

sala de aula, uma possibilidade é a elaboracao de uma sequéncia didatica.

“Para o desenvolvimento de habilidades relativas a Estatistica, os estudantes tém oportunidades
nao apenas de interpretar estatisticas divulgadas pela midia, mas, sobretudo, de planejar e executar
pesquisa amostral, interpretando as medidas de tendéncia central, e de comunicar os resultados obtidos

por meio de relatorios, incluindo representagoes graficas adequadas.” (BRASIL, 2018, p. 269).
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Além disso, dentro das competéncias especificas, onde estao listadas as habilidades para cada
componente o texto da énfase ao estudo direcionado a diferentes formas de registro e representacao de
solugoes e resultados de problemas, de modo ampliar o raciocinio 16gico matemaético frente a problemas
que exijam interpretacao de resultados. Nesse sentido podemos trazer como conhecimentos que margeiam
esses objetivos o uso de Tabelas de Frequéncias, Histogramas, Média aritmética, Desvio Padrao e no caso
de Distribuigoes de Variaveis Continuas, o grafico da Fung¢ao Densidade de Probabilidade, em que, pelo
grafico é possivel verificar as chances de certo evento ocorrer apenas observando a érea abaixo da curva

para um determinado intervalo.

O uso de uma sequéncia didatica vem como apoio para a construgdo passo a passo na estruturagao
pelo aluno das competéncias a serem trabalhadas, dentro do conceitos trazidos pela Teoria da Aprendizagem
Significativa, temos a possibilidade de contemplar de maneira precisa diversas habilidades no dmbito
da probabilidade e estatistica. Segundo a BNCC as habilidades que sao abrangidas em probabilidade e

estatistica sao:

1) (EM13MAT408) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias, com base em dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou néo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,

geometria e algebra.

2) (EM13MAT409) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas
e graficos, como o histograma, o de caixa (box-plot), o de ramos e folhas, reconhecendo os mais eficientes

para sua anélise.

3) (EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade de eventos

aleatorios, identificando e descrevendo o espago amostral e realizando contagem das possibilidades.

4) (EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em

experimentos aleatoérios sucessivos.

5) (EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e
interpretacao das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das de dispersdo (amplitude,

variancia e desvio padrao).

6) (EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral usando dados coletados ou de diferentes fontes
sobre questoes relevantes atuais, incluindo ou nao, apoio de recursos tecnolégicos, e comunicar os resultados

por meio de relatoério contendo graficos e interpretacao das medidas de tendéncia central e das de dispersao.

7) (EM13MAT102) Analisar graficos e métodos de amostragem de pesquisas estatisticas apresentadas em
relatorios divulgados por diferentes meios de comunicagao, identificando, quando for o caso, inadequacoes

que possam induzir a erros de interpretagao, como escalas e amostras nao apropriadas.

Abaixo segue um modelo grafico da elaboracao da sequéncia didatica que seré descrita passo a

passo.
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Figura 3 — Modelo grafico da sequéncia

Fendomeno real

ﬁo alturas, notas

)

Histograma inicial
contagem de valores

/N
!

Mais dados + barras finas
- Curva continua (densidade)

.

Distribuicdo Normal
Centro = media (u)
Largura = desvio padrao o

\:

Area sob a curva =
i j probabilidade
Regra 68-95-99,7
(f

Formula da Normal
(apresentar apos intuicéo)

1 _ = [x=p)®
X)= e 2
f( ) GJQ_?'{ 1o

Fonte: Elaboragao Propria

Dentro de uma organizagao seguindo esse tipo de estrutura podemos estabelecer o melhor caminho
possivel para o estudo desses topicos afim da construgao pelo aluno de cada uma das habilidades exigidas.
A escolha de uma sequéncia didatica se faz uma 6tima possibilidade ja que prevé, de maneira sistematica
e organizada, um passo a passo de como a abordagem de certo contetido, ou conceitos, possa ser elaborada
levando em conta conhecimentos prévios do estudante, contetidos especificos, estratégias de aprendizagem
e avaliagao em uma ordem logica que contribua para a construcao do conhecimento pelo aluno onde, o

professor contribui como mediador desses conhecimentos.
Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa

1) Distribuicdo Normal e sua Aplicagao no Cotidiano

Objetivos:
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a

b

Compreender o conceito de distribui¢ao normal e suas propriedades.
Relacionar a distribuigao normal com fendémenos do cotidiano.

c) Interpretar e analisar dados utilizando a curva normal.

)
)
)
d)

Desenvolver habilidades de pensamento estatistico e critico.

2) Diagnéstico dos Conhecimentos Prévios

Afim de verificar os conhecimentos prévios do estudante para iniciar os conceitos a respeito de
Distribui¢ao Normal algumas definicoes anteriores sao necessarias para melhor absor¢ao de topicos mais

elaborados que viram a seguir, sao esses:

a) Leitura e interpretacao de graficos e tabelas: Saber identificar e compreender informagoes
em graficos de colunas, histogramas, tabelas de frequéncia, interpretacoes a respeito dos dados,

etc.

b) Conceito de populacao e amostra: Entender a diferenga entre um conjunto total
(Populagao), o objeto de estudo da pesquisa e um subconjunto representativo (amostra),

uma parte da populacao.

¢) Tipos de variaveis (Qualitativas e Quantitativas): Saber classificar variaveis e reconhecer

quando se esta lidando com dados quantitativos e seus tipos: continuos ou discretos.

d) Medidas de tendéncia central (Média Aritmética, Mediana e Moda): Essenciais para
compreender as medidas de centro de um conjunto de dados e visualizacao num grafico de

barras, por exemplo.

e) Medidas de dispersao (Desvio padrao, Variancia e Amplitude): Ajudam a entender
o espalhamento dos dados frente a valore médios, é fundamental para o conceito de “forma da

curva” na distribui¢ao normal.

f) Nogoes basicas de probabilidade: Ter uma ideia de chance ou frequéncia relativa, que
ajudara futuramente a entender a area sob a curva normal para calculo de probabilidades em

intervalos fechados.

Objetivo: Identificar nos alunos conceitos sobre estatistica béasica como: Leitura de grafico, Populacao
e Amostra, Tipo de Variaveis, Medidas de Tendencia Central, Medidas de Dispersdao e Nog¢oes De
Probabilidade.

Atividade: Uma atividade pratica para essa etapa poderia ser a andlise pelos alunos de um conjunto de

dados sobre o seguinte tema “Qual é a medida da altura de pessoas entre 15 e 17 anos?”.

Estratégia: O tema, nesse sentido, por ser relativamente amplo, d4 margem para discussoes a respeito
de conceitos basicos, como populagao e amostra, considerando que nao é viavel coletar dados de todas as

pessoas do mundo nessa faixa etaria.

Além disso, como nem todos possuem a mesma altura, o que da a ideia de variavel desses
valores numéricos, também faria os alunos refletirem sobre a utilizagao do conceito de média aritmética
ou de alguma divisao em intervalos de classes para representar essas alturas, e se essas alturas forem
representadas em metros teremos a constru¢ao na cabega do aluno do conceito de variaveis continuas

melhor estruturado.

Dessa forma, a proposta se configura como uma excelente oportunidade de troca de ideias, mesmo

que o objetivo inicial seja apenas definir o titulo da pesquisa. Espera-se que os alunos possam determinar
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de forma mais precisa a amostragem dessa pesquisa restringindo a alunos da mesma turma, ou da mesma

escola pelo menos, até mesmo separando entre meninos e meninas para facilitar a coleta de dados.

Apos a defini¢do do titulo, um segundo momento dessa atividade seria a coleta de dados das
alturas dos presentes em sala, e nessa faixa de idade. Facilitaria e traria uma precisao melhor se tivesse
uma fita métrica presente na aula para essa medi¢ao. Depois dessa coleta de dados os exercicios propostos

seriam:

i. Organize os dados em Rol?
ii. Separe os dados em 5 classes de mesma amplitude? (Lembrando que cada um dos dados so6 pode estar
em uma unica classe).

iii. Construgao do histograma relativo a esse conjunto de dados.

Apos a etapa de organizacao dos dados passamos para a construcao de um Histograma simplificado,

devido a escolha arbitraria da amplitude e da quantidade de classes.

No histograma, cada barra agrupada representa a quantidade de observagoes ou pessoas que se
encontram em determinada faixa de valores, como se fosse a frequéncia que esses valores aparecem no
conjunto de dados. Esse gréafico organiza os dados e os apresenta de forma visual mostrando onde os valores
estao mais concentrados e quais sao mais escassos. Por exemplo, se medirmos alturas de alguns alunos,
uma barra do histograma pode mostrar quantos alunos tém altura entre 1,60 m e 1,65 m e nesse intervalo
agrupar todos os individuos nessa faixa de altura permitindo visualizar de maneira pratica padroes e

tendéncias na organizagao dos dados.

Quando aumentamos o nimero de medigoes e diminuimos a largura das barras, achatando os
intervalos, o histograma passa a se parecer menos com degraus e mais com uma curva continua suave
a medida que reparticionamos os intervalos. Esse processo aproxima o grafico de uma representacao
mais elaborada da distribuicao dos valores, permitindo observar regidoes onde os valores se agrupam e
onde sdo mais frequentes. Assim a medida que diminuimos ainda mais o espaco entre os intervalos de
modo a se aproximar de um limite tao préximo de um ponto na reta, podemos aprimorar a ideia de de
contar diretamente “ntimero de pessoas” e passamos a trabalhar regioes de probabilidade onde a chance
de encontrar um valor préximo de X dentro de um intervalo pequeno pode ser associada ao calculo da

area abaixo de uma curva, que antes eram "degraus".

E nesse sentido que a Funcao Densidade de Probabilidade atua, funcionando como um mapa
que indica e organiza onde os valores das variaveis sao mais provaveis de ocorrer e onde sao mais raros.
Quanto mais alta a curvatura do sino, maior o agrupamento de valores naquela regiao. Para calcular
a probabilidade desses valores em intervalos continuos, consideramos a area da regiao abaixo da curva
correspondente. Assim, podemos associar a fun¢do densidade de probabilidade a estudo de varidveis
continuas através de contagens discretas em observacoes no grafico de histograma e fornecendo uma visao

mais completa da dispersao dos dados.

Para a terceira atividade temos duas opgoes, ou mostrar a construcao do grafico usando o software
Excel, ou a plotagem poderia ser visualizada por inteligencia artificial e apresentado aos alunos por meio
de um projetor no quadro. Uma terceira via seria o grafico ser feito a mao livre na lousa, mas a essa teria

o custo de tempo e fugiria do objetivo da aula, mesmo sendo uma alternativa.

O objetivo dessa terceira atividade seria visualizar e verificar informagoes como: Amplitude,
Dispersao e formato do gréafico, que muito provavelmente se aproximaria de um grafico de sino que
seria posteriormente estudado mais a fundo. Temos também a possibilidade usando frequéncia relativa
de discussao sobre a probabilidade de sorteando ao acaso um individuo aleatério de que este pertenca

a algumas das classes destacadas. Discussoes essas feitas junto aos alunos para revisitar conceitos ja
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estudados sobre estatistica basica.
3) Contextualizagio e Problematizacao

Atividade: A apresentacao de situacoes reais que seguem uma distribuicdo normal é uma estratégia
eficaz para tornar o ensino da Estatistica mais significativo. Altura e peso dos estudantes da turma,
notas obtidas em avaliagao es objetivas de multipla escolha, tempo gasto em corridas ou caminhadas,
até analise sistemética de precipitacdo em determinados meses do ano, enfim dados obtidos por meio de
experimentos aleatérios simples que nao dependam de anélises mais complexas ou de alto custo. Uma
atividade que poderia ser realizada em sala de aula, por exemplo, seria explorar jogadas de dados, tempo
médio de reagao ao tentar segurar um objeto em queda com o uso de cronémetro, nimero de acertos
ao arremessar bolinhas de papel em um cesto, tempo necessario para completar tarefas simples (como
montar um quebra-cabega ou escrever uma frase com temas pré-definidos), ou até o tempo de enchimento
de baldes. Também podem ser utilizados dados obtidos em pesquisas de opiniao, como nivel de satisfagao
ou preferéncia dos alunos sobre determinado assunto. Essas situagoes permitem observar padrées que se

aproximam da distribui¢ao normal.

Objetivo: Mostrar por meio de experimentos aleatorios simples que podemos abordar temas relativamente
complexos sobre probabilidade e estatistica, observando padroes que se aproximam de uma distribuigao
de probabilidades, no caso a normal. Ao garantir uma aproximacao precisa de algum fendémeno descrito
pelos dados coletados teremos a possibilidade de prever o comportamento de varéveis aleatorias através de
modelos de distribuigoes de probabilidade, em que através de analise e interpretacao de dados é possivel

tomada de decisao em caso de incertezas com maior garantia de sucesso.

Estratégia: Apresentar graficos de barras, ou histogramas que apresentam o mesmo, ou se aproximam
muito, do grafico em forma de sino que é caracteristico da funcao de densidade da distribuigao normal.
Se os temas desses graficos tem alguma relagdo com o cotidiano, ou de certa forma esté presente na
cultura dos estudantes, teriamos certa empatia e aceitacao para seguir explorando mais a fundo os demais

conceitos relacionados.

Observe abaixo alguns temas para serem abordados e discutidos junto aos estudantes.

Figura 4 — Pesos dos Bebés ao Nascer
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Fonte: Adaptado Statology, 2023

O grafico acima é um grafico de barras que relaciona os pesos de alguns bebés calculados assim

que nascem, a tabela de frequéncias conta a quantidade de criancas nascidas com determinado intervalo
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de peso, como j& comum saber que o peso médio gira em torno de 7,5 libras, ou aproximadamente 3,4
quilogramas, podemos verificar pelo grafico uma acumulagao de valores em torno desse numero, ou ainda,

dessa média .

Figura 5 — Altura dos Homens
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Fonte: Adaptado Statology, 2023

Ja o segundo se trata de um grafico de barras baseado na altura de alguns homens adultos, e
notamos que a maior quantia de homens estao localizados em 70 polegadas, que equivale a 1,77 metros
de altura. Novamente obtemos o mesmo padrao em relagao ao formato do grafico onde existe um claro
acumulo de valores em torno da média e a medida que se afasta desses valores a frequéncia dos dados fica

mais escassa, dando a ideia de um grafico em forma de sino.

Figura 6 — Tamanho dos Calgados dos Homens
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Fonte: Adaptado Statology, 2023

Nesse terceiro temos um gréafico de barras sobre o tamanho do calgado de homens adultos e
novamente vemos que em maioria estdo com medida 10 US (Medida padronizada nos Estados Unidos),
que convertidos para o brasil seria um ntimero 41,/42 BR. Observe essa imagem relativa aos pesos troca

de pesos de uma academia.
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Figura 7 — Pesos De Academia

Fonte: Website, 2025

Dessa vez nao temos um grafico nem dados organizados, mas é possivel verificar de maneira
intuitiva pelo desgaste do metal que a maior frequéncia esta entre os valores médios, entre 45 e 55 quilos e
quando nos afastamos desses valores o desgaste é bem menor. Nesse tltimo nao é mostrar de forma técnica
a existéncia desse tipo de relagao entre a escolha dos pesos e a distribui¢do normal, mas se houvesse uma

investigacao mais precisa poderia ser identificado essa hipotese.

Com alguns desses exemplos podemos verificar a presenga desse tipo de padrdo em alguns
fen6menos, aparentemente, aleatorios em que todos apresentam um mesmo formato de grafico, o que nos
leva a deduzir e gerar uma estimativa de que todos esses podem ser estruturados matematicamente por
um mesmo modelo de probabilidade igual. Dentro de um aspecto prético, saber como uma variével desse
tipo se comporta auxilia, por exemplo, na manutengao de estoque de calgados masculinos em uma loja
no caso do ultimo grafico, ou até mesmo sobre satde publica no caso dos pesos dos bebés destoam dos

valores medianos.
4) Introducao ao Conceito de Distribuigao Normal

Atividade: Nesta etapa, é necesséario adotar uma abordagem mais formal para o desenvolvimento da
teoria sobre distribui¢des de probabilidade. Apresentaremos, portanto, os principais conceitos e definiremos
os termos fundamentais. Nessa etapa é necessario explanar como é feito o calculo da média e do desvio
padrao para que os alunos possam, eles mesmos, produzir esses pardmetros para as situacoes que irao

criar posteriormente.

A média(u) é calculada, em termos gerais, a partir de uma razao entre a soma dos valores
observados pela quantidade de valores observados. De maneira mais formal, a média aritmética de um

conjunto de n valores x1,xs,...,x, é dada por:

1+ X2+ + Ty
n

Tr =

ou ainda,
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8l
Il
S|

n
> i
i=1
onde:

e 1, representa cada valor do conjunto;

e n é a quantidade total de valores.

O Desvio padrao (o) é uma medida de dispersao que verifica o quanto os dados estdo em
relacao ao valor médio, ou seja, é um termoémetro em que se for um ntmero alto quer dizer que os valores
no geral estao dispersos demais em relacao a média e se for pequeno quer dizer que os valores estao
agrupados proximos da média. O calculo desse valor depende da média e é dado pela raiz quadrada da

variancia, outra medida estatistica que depende da média.

A variancia populacional(o?) calcula a média aritmética dos quadrados das distancias de cada

um dos valores observados em relacdo a média, e é definida por:

g2 @) 4 (@ —p)? + (@ — p)* + o A (w0 — )

N
Ou ainda,
N
o2 = Dim (@i — p)?
N
onde:

e N é o numero total de elementos da populagao;

e 1; representa cada valor observado;

Observe que por notagao, a variancia pode ser definida como o quadrado do desvio padrao o.
Existem outras formas que decorrem de propriedades relacionadas ao calculo da esperanca que produzem
outras possibilidades de formas de calcular a varidncia. A esperanca(E[X]) de uma variavel aleatoria
é uma outra medida de tendéncia central que representa o valor médio esperado dessa variavel se o
experimento aleatorio for repetido um niimero muito grande de vezes, ou ainda, se pudermos repetir o
experimento "infinitas"vezes qual é a tendéncia de resultados esperados. Pode ser calculada realizando a
soma dos produtos do valor observado e a probabilidade desse valor ocorrer, pode ser calculada em termos

de variaveis discretas e continuas, observe as formulas:

e 1. Variavel Aleatoria Discreta

Se X assume valores x1, o, ..., T, com probabilidades P(X = z;) = p;, entao:

E[X]=x1.p1 + ®2.p2 + ... + Tp.pp, = inpi
i=1

e 2. Variavel Aleatoria Continua Se X é continua com fungao densidade de probabilidade f(z), entao:

+oo
E[X] :/ x f(z)dx
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O calculo da esperanga da variavel aleatoria depende de somas convergentes e nem sempre isso é possivel.

A varidncia pode ser obtida através da esperanga seguinte forma:
? = BIX?] - (E[X])
ag .

Onde o argumento da esperanca se torna operavel e é possivel calcular o quadrado de cada valor observado
no caso de distribuigoes discretas, ou esse quadrado aparece no integrando no caso de distribui¢oes
continuas. Mais a frente citaremos com mais detalhes conceitos de integrais definidas e como é feito o
calculo de alguns tipos, no caso de esperanga alguns desses valores, dependendo da distribuigao ja estao

tabelados e nao é necessério realizar esse célculos.

Em termos teoéricos a Distribuigdo normal depende de dois parametros da populagdo: p (Valor
esperado ou média) e o (Desvio Padrao). A distribuigao se traduz por meio de uma funcéo densidade de

probabilidade (Fernandes, 2005), ja que se trata de uma varavel aleatoria continua, e é dada por :

onde:

e 4 é a média,
e o ¢é o desvio padrao,

e 1 é a variavel aleatoria, (Bittencourt ,2006)

4.1 Antiderivada e Integrais Indefinidas
No estudo de calculo o conceito de integrais é um dos pilares de toda a teoria. As integrais aparecem
como pega principal no Teorema Fundamental do calculo em que se relaciona derivadas e integrais
como operagoes complementares. Existem diversas técnicas de primivitizagao, que seria o resultado
de uma integral indefinida, onde de maneira direta, seria a fun¢ao que derivada retorna para o
fungao do integrando. Observe abaixo:

Se F(z) é uma funcao tal que

entdo F(z) é chamada de antiderivada (ou primitiva) de f(x).

A integral indefinida de f(x) é escrita como

[ f@yds=F@) -,

onde C é a constante de integragao, pois diferentes antiderivadas so diferem por uma constante.
Segue alguns exemplos de primitivas:

- [2zdz=2*+C

— [cos(z) dz = sin(z) + C

— [e"de=e"+C
Para encontrar primitivas de fungoes de uma ou mais variaveis, temos técnicas de primitivas imediatas,
técnicas de integral por substituicao, integral por partes, fragdes parciais, entre outros métodos

que decorrem desses citados como método de integral de substituicao inversa, ou substituigao

trigonométrica.
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A caracteristica em comum a todas essas técnicas é que sao relacionadas a fungoes elementares, que
sao fungoes obtidas a partir de conjuntos basicos onde a lei de formagao dessas fungoes dependem
de operagoes algébricas basicas em combinacoes simples como por exemplo: fungées de primeiro

grau, quadraticas, exponenciais, logaritmicas, trigonométricas.

Todos esses existem para tentar extrair a partir da fungdo do integrando uma primitiva, mas nem
todas as fungoes tem primitivas que seja simples de serem encontradas, um exemplo cléssico de
fungao disso seria da fungao f(z) = efz, observe que essa fungao é continua em todo o conjunto dos
ntmeros reais, porém uma solugao possivel de uma integral indefinida dessa fungao seria por séries
de Taylor, trocando a expressao por uma série de poténcias onde assim poderiamos encontrar uma
primitiva.

Por acaso essa funcdo de exemplo é base, a menos de constantes, da funcdo densidade de

probabilidades apresentada anteriormente.

4.2 Integrais Definidas
Na esfera das integrais definidas temos um conceito mais aplicavel relacionado a céalculo de areas
abaixo de curvas de fungoes, por exemplo, o volume de solidos de revolugao gerados por curvas de

funcdo de uma variavel, e o célculo de probabilidade de distribui¢oes de variaveis continuas.

Definigdo: Seja f uma fungao continua num intervalo [a,b], entdo existe uma integral definida por:

/ab f(x)dx

A condigao de f ser continua em [a,b| garante pelo Teorema fundamental do calculo que exista

uma primitiva F(x), tal que F’(X) = f(x) dentro desse intervalo [a,b], em que:

b
/ f(z)dz = F(b) — F(a)

Dessa forma temos um método pratico conseguir calcular integrais definidas conhecendo uma de

suas primitivas. Por exemplo, numa integral do tipo:

9
/ 22dx
3
3

COmo f(x) = 2? ¢ continua em [3,9] entdo uma primitiva imediada de F(z) = %-, e assim temos o
célculo da integral dado por:
9 3 3
9 3
/ 22de = F(9) — F(3) = O @ _ 234
3 3 3
Com um método para calcular podemos aplicar em algumas situacoes que relacionam area abaixo
de curvas, como ¢é o caso da funcao densidade de probabilidades da distribui¢do normal. Onde a
area esta diretamente relacionada com a probabilidade a ser calculada, por exemplo, quanto maior o

intervalo abrangido no célculo, maior a regiao do grafico em forma de sino.

Em teoria de probabilidades temos como um dos axiomas a ideia de que se o célculo de probabilidades
que é dado em torno do evento espago amostral deve ser igual a 1,0, ou seja, a fungao densidade de
probabilidade precisa ter area igual a 1,0 quando calculamos a integral em torno de todo o dominio

de uma fungao continua.

4.3 Calculo de probabilidade da distribuicao normal
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O calculo de probabilidades de fungoes densidades decorrem da resolu¢do de uma integral da
funcao densidade de probabilidades relacionada a distribuigao associada. Expressao essa que deve estar
variando num intervalo onde se deseja saber a probabilidade, ou seja, a probabilidade de que uma variével

aleatoria normal X esteja entre a e b é dada por:

b
1 1(z—p)?
P(angb)z/ () dn
onde:

e 4, ¢ a média da distribuigao,
e o ¢é o desvio padrao,

e a e b sdo os limites de integracdo, (Bittencourt ,2006).

E possivel observar que a complexidade da fungao densidade da distribui¢ao normal exige encontar
uma primitiva nao elementar, em que nao é suficiente apenas os métodos comuns de primivitizagao citados

acima.

Esse calculo envolvendo integrais de funcoes nao elementares extrapola as habilidades pretendidas
com o estudo de distribuigao continuas no ensino médio, o tema poderia ser apresentado num outro
momento. Iremos aqui apresentar o aspecto geométrico da resolucao dessa integral, onde observaremos a

area abaixo da curva em forma de sino num intervalo fechado.

Dessa forma podemos realizar uma atividade pratica usando softwares de calculadoras graficas em
computadores ou aplicativos de celular. Uma ferramenta conhecida para esse fim poderia ser o Software
(GeoGebra, 2025), em que é possivel explorar algumas ferramentas para estudos relacionados a grafico de

fungoes e calculo de integrais, que tem disponibilidade de forma online e gratuita.

Objetivo: Apresentar os principais conceitos e definigoes a respeito da distribui¢ao normal num primeiro
momento, e depois fixar pardmetros para gerar graficos dessa distribuigdo como ferramenta visual para os

alunos usando o software GeoGebra.

Estratégia: Dentro do software GeoGebra aberto é necessario primeiro descrever no campo élgebra os
dois parametros: p e o, e depois a fungao de densidade de probabilidade da distribui¢ao normal descrita

acima, dessa forma:

Figura 8 — Construindo o grafico da fungao de densidade da Distribuicao Normal
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Fonte: Elaboragao Propria

Assim variando os valores fixados inicialmente podermos ter véarios possiveis graficos e a

caracteristica comum relacionada a todos esses é o formato de sino de cada um deles.
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Essa atividade pode ser realiza pelo professor em sala em que os alunos podem interagir sugerindo
valores dos paradmetros, verificando valores maximos, intervalos onde os valores mais se acumulam no

grafico, comparagoes com os graficos de barras de exemplos anteriores ja mostrados.

Para se realizar o calculo de probabilidades de distribuigoes desse tipo, continuas, podemos
realizar o calculo da integral usando o software GeoGebra, com o comando integralEntre(Fungao, Valor
de x inicial, Valor de X final), onde a funcao:

z—p

fo) = b= e )

o2

deve ser selecionada e os valores do intervalo desejado as duas outras entradas dos valores, lembrando que

dever estar na ordem crescente essas duas ultimas entradas.

Figura 9 — Calculando probabilidade com o grafico da funcao de densidade da Distribuicao
Normal
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Fonte: Elaboragao Propria

Apos digitar o comando a area ira ficar preenchida com o intervalo selecionado e termos o valor

da &area abaixo da curva da f nesse intervalo, esse sera o valor da probabilidade.

Figura 10 — Calculando probabilidade com o grafico da fungao de densidade da Distribuigao
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Fonte: Elaboragao Propria

No exemplo acima a probabilidade da variavel estar entre os valores 1 e 1,5 é de aproximadamente
20,75%.

Usando o que foi feito com elaboragao dos graficos dos conjuntos de dados podemos verificar os

conhecimentos dos alunos realizando perguntas de probabilidade sobre os conjuntos, por exemplo:
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a) Qual a probabilidade de encontrar alguém que tem altura entre 1,80 m e 1,85 m?
b) Qual a probabilidade de o tempo de rea¢do de uma pessoa estar entre 5 cm e 7 cm?
¢) Qual a probabilidade de sair os nimero 5 ou 6 nas jogadas de dados?

d) Qual a probabilidade de selecionar alguém que tenha peso entre 70 e 72 quilos?

Uma pergunta para cada grupo e solicitar um registro dos resultados junto a uma analise do
motivo desse resultado ser alto ou baixo demais, realizando assim uma reflexao do resultados obtidos.

Onde o objetivo seria verificar a compreensao dos conceitos e a capacidade de aplica-los.
5) Explorando a Distribui¢gao Normal

Atividade: Construgao de seus proprios conjuntos de dados através de experimentos aleatérios simples.
Onde cada conjunto de gréafico gera um valor médio e um desvio padrao para que se possa gerar um

grafico nos moldes de uma distribui¢ao normal para uso posterior junto a calculo de probabilidades.

Objetivo: Determinar graficos em forma de sino através da distribuigao normal usando dados reais
obtidos pelos alunos e realizar analises e previsdes de probabilidades usando o software GeoGebra para

realizar calculos.

Estratégia: Atividade em duas etapas onde em uma delas os alunos se separariam em grupos de no
méximo 4 membros e cada grupo ficaria responsavel por um tipo de experimento aleatorio simples. Estes

podem ser:

a) Coletar dados do lancamento de dados de 6 faces, ou moedas. (Pelo menos 100 vezes)

b) Coletar informagoes sobre altura e peso dos alunos de uma turma, podem ser de outras turmas

da escola, ou de mesma faixa etaria de idades. Usando fitas métricas ou balangas de precisao.
¢) Coletar dados de pesquisa de opiniao sobre temas variados.

d) Coleta de dados a respeito de tempo de reagdo na tentativa de segurar uma régua em queda

livre e usar as marcacoes da régua como parametro.

E ficar aberto a sugestoes dos alunos quanto a esses experimentos aleatorios, desde que se possa

realizar calculos de média e desvio padrao.

A segunda etapa seria gerar os graficos desses experimentos aleatorios, um para cada tipo de

pesquisa seguindo os passos dentro do software GeoGebra descrito na etapa anterior.

6) Propriedades e Aplicagoes

Atividade: Explicar as propriedades da distribui¢ao normal (68-95-99,7% dentro de 1, 2 e 3 desvios
padrdo). Resolver problemas praticos (ex.: calcular probabilidades de eventos dentro de uma distribuigao

normal).
Objetivo: Consolidar o entendimento das propriedades e aplicagdes da distribui¢ao normal.

Estratégia: Usar exemplos contextualizados (ex.: “Se a média de altura é 1,70 m com desvio padrao de

0,10 m, qual a probabilidade de uma pessoa ter mais de 1,80 m?”).

7) Integracgao e Sintese
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Atividade: Debate sobre a importancia da distribuicao normal em outras areas de estudo como: Biologia,
Engenharia, Economia ou sociais em que as varaveis estudadas nessas areas podem ser correlacionadas com
varidveis do tipo normal em alguns casos. Seria um ganho muito til se fosse possivel realizar previsoes
através de modelos matematicos precisos de assuntos como proliferagao de bactérias em ambientes
controlados, qual o tipo de materiais de melhor desempenho em construgoes, nogoes de variacao em bolsa

de valores entre outros aspectos de natureza humana como pesquisas de opiniao e afins.

Os alunos poderiam realizar uma sintese desse tipo de discussao para registro de ideias de pesquisas
em areas onde se vé necessaria a utilizagao da distribuigao normal como ferramenta de modelagem de

situacoes problema.

Objetivo: Promover um debate sobre o uso de matemética aplicada de forma pratica e seus usos no
cotidiano no caso de estatistica e probabilidade, usos em diversas areas e relacionando o uso da distribui¢ao

normal.

Estratégia: Perguntas como “Como a distribuicao Normal pode ser tutil em outras &reas além das
possibilidades de conjunto de dados realizados na sala de aula?”’ ou “Onde pode vir a ser util um modelo
de probabilidade para descrever situagoes reais do cotidiano?”. A ideia era proporcionar uma troca sobre

ideias sobre o tema e alocar no quadro os exemplos mais citados tanto em aspecto cientifico quanto social.

8) Avaliagao Final

Atividade: Propor questoes que envolvam interpretagao de graficos, calculo de probabilidades e aplicagao
em contextos reais. Solicitar a elaboragao de um pequeno projeto onde os alunos coletem dados e analisem
se seguem uma distribui¢ao normal. Ainda, promover um debate sobre a importancia da distribuigao
normal em diferentes areas (ciéncias, engenharia, economia). Por fim, a elabora¢do de um resumo coletivo

sobre o que aprenderam.

Objetivo: Verificar a compreensao dos conceitos e a capacidade de aplicé-los e incentivar a reflexdo e a

conexao entre os conceitos estudados.

Estratégia: Perguntas como: “Como a distribuicao normal pode ser 1til no dia a dia?” Instigando os

alunos a relacionar o contetido com outras disciplinas.

Recursos Utilizados: Softwares de estatistica (Excel, GeoGebra, R), dados reais ou simulados, gréficos
e imagens ilustrativas, Aplicativos, Calculadoras, Materiais para coleta de dados (Fita métrica, Régua,

Questionarios).
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5 Consideracoes Finais e Perspectivas Futuras

Este trabalho teve como objetivo geral mostrar aos professores do ensino médio que sequéncias
didéticas com base na aprendizagem significativa sao extremamente importantes para aquele que ensina,
bem como para aquele que aprende. De fato, aquele que aprende por meio de um ensino que propicia a sua
participacao efetiva, tem a possibilidade de ser capaz de interpretar, investigar, transmitir e confirmar que
sua aprendizagem foi realmente significativa. O tema que sugerimos foi importante para que se percebesse
que uma aula de matematica pode ser mais proficua do que aquela em que o aluno limita-se a copiar e

resolver questoes propostas.

Ao desenvolver um capitulo do trabalho para explicar o que é uma aprendizagem significativa,
deixamos claro que esta teoria representa um marco fundamental na psicologia educacional, oferecendo
uma compreensdo profunda sobre como o conhecimento é adquirido e retido de forma duradoura. A anélise
da ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa nos permitiu entender como mediar um ensino que
tenha como meta promover uma aprendizagem significativa. Além disso, nos sugeriu que, de posse de
principios definidos por (Moreira 2009, 2011), pudéssemos elaborar uma sequéncia didatica que fosse
potencialmente significativa. O desenvolvimento de uma sequéncia didatica potencialmente significativa
representou o ponto de maximo do nosso trabalho, por ser flexivel, podendo adaptar-se ao conteido
desejado, bem como ao ritmo e as dificuldades dos alunos e que permanece como uma sugestao a todos os
professores. Embora esta Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa nao tenha sido aplicada neste
momento, percebe-se que ela é necesséaria e extremamente importante para que o professor consiga sucesso
em suas aulas, e que o aluno evolua de um mero espectador para um aluno capaz de interpretar, investigar
e transmitir o que aprendeu. No exemplo de contetido que utilizamos para sugerir o modelo da sequéncia
didatica, a Teoria da Aprendizagem Significativa é aplicada ao conectar novos conceitos (distribui¢ao
normal) com conhecimentos prévios (média, desvio padrao) e , também, ao contextualizar o conteido de
forma relevante. Essa forma de abordagem é que promove um aprendizado ativo e significativo, preparando

os alunos para utilizar a estatistica de forma critica e aplicada.

Assim, concluimos que é possivel tornar as aulas de matemaética muito mais atrativas buscando
novas formas de trabalhar, utilizando disciplinas de outras areas para introduzir contetidos, interagindo
entre disciplinas, sem esquecer do foco matemético que é a principal disciplina norteadora da nossa

Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa.

As nossas perspectivas futuras passam por:

1. Aplicagao e Validagao da Sequéncia Didéatica
e Testar a sequéncia didatica proposta em sala de aula para avaliar sua eficicia na promocao da
aprendizagem significativa.
e Realizar estudos de caso ou pesquisas-agao com professores que implementem a metodologia e
analisar os resultados.
2. Ampliagdo para Outros Conteiiddos Matematicos
e Adaptar a sequéncia didatica para outros topicos de Matematica, como algebra, geometria ou
estatistica, mantendo os principios da aprendizagem significativa.

e Desenvolver materiais complementares (como jogos, atividades investigativas ou tecnologias

digitais) para enriquecer a abordagem.
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3. Integracao Interdisciplinar Aprofundada
e Explorar conexoes mais solidas entre a Matemética e outras disciplinas (Fisica, Biologia,
Geografia, Artes etc.), criando projetos interdisciplinares baseados na aprendizagem significativa.
e Investigar como a contextualizacao de problemas reais pode aumentar o engajamento dos
alunos.
4. Formacgao Continuada de Professores
e Oferecer cursos, oficinas ou workshops para professores do Ensino Médio sobre como elaborar e
aplicar sequéncias didaticas significativas.
e Criar comunidades de pratica onde educadores possam compartilhar experiéncias e adaptagoes
da proposta.
5. Pesquisas sobre Estratégias de Avaliagao
e Desenvolver instrumentos de avaliagdo que megam nao apenas o desempenho, mas também a
qualidade da aprendizagem (como mapas conceituais, portfolios ou debates).
e Investigar como a aprendizagem significativa impacta a retencao de conhecimento a longo
prazo.
6. Uso de Tecnologias Educacionais
e Incorporar ferramentas digitais (como simuladores, plataformas adaptativas ou inteligéncia
artificial) para personalizar a aprendizagem dentro da abordagem significativa.
e Analisar como recursos multimidia (videos, apps, realidade aumentada) podem facilitar a
assimilacao de conceitos abstratos.

7. Estudos Comparativos

e Comparar os resultados de turmas que utilizam a sequéncia didatica significativa com as que

seguem métodos tradicionais, medindo engajamento, desempenho e motivagao.
8. Publicacao e Disseminagao
e Divulgar os resultados em revistas cientificas ou congressos de educagao matemética para
influenciar politicas pedagogicas.

e Criar materiais didaticos acessiveis (como e-books ou videos explicativos) para professores.

Essas perspectivas reforcam o potencial da aprendizagem significativa para transformar o ensino
da Matematica, indo além da memorizagao e incentivando pensamento critico, autonomia e aplicacao
do conhecimento. A continuidade do trabalho depende da colaboracao entre pesquisadores, educadores e

gestores para implementar e refinar as propostas.
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