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EQUILIBRACAO NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA:
UMA EXPERIENCIA ENVOLVENDO GEOMETRIA
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RESUMO

O presente artigo relata uma experiéncia educativa que teve como objeto observar os
processos de assimilagéo, equilibracdo e acomodacéo na aprendizagem de conceito de formas
geométricas basicas: o quadrado, o retdngulo e o tridngulo. A experiencia fundamentou-se
especialmente na Epistemologia Genética de Piaget. Para o planejamento organizou-se
algumas atividades com materiais concretos a fim de auxiliar a analise da proposta. Além de
Piaget, Moreira e Marcal contribuiram para a fundamentacdo da pesquisa. Esses nos
auxiliaram na compreensdo dos processos de assimilacdo, acomodacdo e equilibracdo, nos
permitindo melhor entender os processos de ensino-aprendizagem. Pdde-se concluir ao
término da experiéncia que as praticas educativas que utilizam materiais concretos tornam
mais eficientes a aprendizagem dos conceitos evolvidos. Constatou-se ainda a importancia do
trabalho de pesquisa na formacdo do professor e a valiosa oportunidade de desenvolvimento
de conhecimentos que um experimento cientifico pode proporcionar a académicos em
formacdo inicial.

Palavras-chave: Aprendizagem matematica. Processos de assimilacdo, de acomodacédo e de

equilibracéo.

INTRODUCAO

Conhecer o processo de ensino-aprendizagem é fundamental ao profissional da
educacdo. Entender como o aluno pensa e aprende é condigdo primeira para quem quer
ensinar. Na formacdo do professor, a pesquisa tem o papel de relacionar os contetdos com 0s

métodos de ensino-aprendizagem, afim de que, através desta relacdo possa obter eficiéncia no
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contexto ensino-aprendizagem. Atualmente a Epistemologia Genética ocupa lugar de grande
importancia por parte dos educadores, servindo como base para varios estudos e pesquisas
que orientam processos de aprendizagem.

Na busca do analisar os contextos supracitados, elaborou-se uma proposta de pesquisa
utilizando materiais concretos para o desenvolvimento do conceito matematico de formas
geométricas planas: o quadrado, o retdngulo e o tridngulo. Os materiais didaticos utilizados
foram o geoplano e o tangram e, também, algumas figuras confeccionadas em cartolina para o
preenchimento de areas de maneira a tornar visivel o processo de aprendizagem dos alunos.
Escolheu-se para sujeitos da pesquisa alunos voluntarios do primeiro ano do ensino médio do
Instituto Federal Catarinense — Campus Concérdia. A atividade foi elaborada com um
planejamento cauteloso no qual se acreditou que poderia proporcionar dados que permitissem

verificar os objetivos desta pesquisa.

A prética efetiva da docéncia € complexa. A formacdo institucional é decisiva no
suprimento das demandas de saberes envolvidos. Nesse sentido, a pratica como componente
curricular vinculada as disciplinas pedagdgicas envolvendo os conceitos da area de formacao
vem permitir experiéncias significativas aos futuros educadores. Nesses momentos tem-se
contato com o corpo discente e, com olhar de pesquisador, a vivéncia em sala de aula. Muito
bem destaca Filho (2010) quando discute que, as contribuicdes do estagio supervisionado e
das praticas nos cursos de formacdo de professores sdo inegaveis. Afirma também que, além
de promoverem um contato direto com o a area de atuacdo, contribuem para uma inter-relacao
entre os componentes curriculares e a pratica pedagogica. Entdo, observa-se a importancia de
permitir aos licenciandos experimentos cientificos reveladores de analises das suas préticas

pedagdgicas.

Leite (2010) defende que o estagio enriquece a formacdo do professor e lhe fornece
subsidios absolutamente necessarios a pratica docente. Portanto, percebe-se que a préatica do

académico como estagiario € imprescindivel e complementar no desenvolvimento pleno das
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habilidades de ensinar-aprender. E esta experiéncia que fara a conexdo da realidade
académica com a realidade social e escolar e, através desta relacdo, o estudante estagiario
compreende melhor o seu papel enquanto educador, as dificuldades no seu percurso, 0s
métodos de abordagem dos conteidos e, pouco a pouco, vai constituindo sua experiéncia

critica profissional.

A experiéncia das praticas como componente curricular vivenciadas ao longo das
licenciaturas permite ao aluno a possibilidade de criar e recriar suas préprias analises,
constituir impressdes proprias e desenvolver as particularidades que 0s constituirdo como
educadores. Nesse contexto, o licenciando é concebido como sujeito operante em seu proprio
processo de formacdo critica. Leite (2010) defende esta concepcdo ao dizer que o académico
enguanto vai sendo inserido no contexto da escola, vai adquirindo novas estratégias didaticas

que o irdo diferenciando dos demais e contribuindo para sua formagao especifica.

Assim ressalta-se Freire (1996, p. 21), quando afirma que “N&do ha docéncia sem
discéncia”. Isso implica que o processo de aprendizagem se d4 sempre em via de mado dupla,
sendo que a préatica pedagdgica proporciona ao aluno estagiario a possibilidade critica na
formagdo na medida que intervém de maneira ativa no crescimento social e escolar, através

das experiéncias que desenvolve.

Essas experiéncias com carater de pesquisa contribuem fundamentalmente na
formagéo docente, pois auxiliam no desenvolvimento do conhecimento cientifico e também
na formacdo de educadores mais criticos. Apesar de sua importancia, a pesquisa na formacéo
docente ainda ndo possui um lugar definido, constituindo em sua maioria uma iniciativa por

parte de alguns docentes. Liidke nos apresenta esta caracteristica quando diz:

Segundo revelam alguns entrevistados, a formagdo para a pesquisa tem sido
encaminhada, predominantemente, a partir da iniciativa de determinados
docentes da universidade. Isso se manifesta principalmente por convites aos
alunos para participarem de seus grupos de pesquisa, monitoria, pesquisa de
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campo para subsidiar o trabalho de conclusdo da sua disciplina, participacdo
em eventos cientificos, dentre outras. (2005, p. 96)

A proposta de pesquisa elaborada, que gera essa escrita, teve como fundamento um
olhar cientifico do académico pesquisador, pois permitiu a esse uma experiéncia como
pesquisador dos processos de aprendizagem que ocorriam na experiéncia. 1sso significa o
processo de formacdo inicial, pois aproxima a realidade cientifica dos cursos de licenciatura,
deixando de ser uma realidade exclusiva das instituicdes que oferecem cursos de pds-

graduacdo em mestrados e doutorados.

1. APROPOSTA DA EXPERIENICA

Para o desenvolvimento desta proposta escolheu-se sujeitos de uma das turmas de
primeiro ano do ensino médio do Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Concérdia. Isto
porgque uma experiéncia com numero reduzido de alunos poderia proporcionar um banco de
dados menos seguro, tendo em vista a diversidade de pensamentos e as particularidades dos
processos cognitivos ligados a aprendizagem em cada individuo. Em contrapartida, um
namero superior ao considerado poderia gerar situacdes adversas, que talvez dificultassem a

observacao do foco desta pesquisa. Assim optou-se por um grupo de cinco alunos.

Foram utilizadas na experiéncia formas geométricas confeccionadas em cartolina: 6
tridangulos de 20 x 20 x 28 cm e 6 retdngulos de 20 x 28 cm. Ainda foram confeccionados 240
guadrados de 4 x 4 cm, como medida unitaria, e mais 48 triangulos obtidos pela divisdo
diagonal de 24 quadrados unitarios. Utilizou-se ainda 1 geoplano, 1 tangram e dezenas de

palitos.

Para o inicio do trabalho fez-se um levantamento dos conhecimentos preliminares dos

alunos. Em uma conversa buscou-se descobrir quais as nog¢bes de grandezas, unidades de
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medidas e demais conceitos matematicos envolvidos os alunos ja eram sabedores. Isso

poderia alterar o rumo das discussoes seguintes.

Inicialmente a atividade com as formas geomeétricas foi executada individualmente.
Pensava-se com isso observar atentamente as relagdes de cada sujeito. Cada aluno recebeu 1
retangulo e 1 tridngulo, 40 unidades quadradas e 8 unidades triangulares. Com essas formas
0s sujeitos precisaram utilizar as unidades para fazer o preenchimento das figuras geometricas
que receberam e verificar quantas unidades foram necessarias para a execucdo da tarefa.
Nesse experimento procurou-se demonstrar de maneira palpavel a construgdo do conceito de

area. Pretendia-se que os sujeitos conseguissem visualizar esse conceito.

O geoplano e o tangram serviram como material didatico em atividade complementar.
Permitiram visualizar as formas geométricas. Nesta atividades os sujeitos foram divididos em
dois grupos. O primeiro grupo desenvolveu a atividade com o geoplano, engquanto o outro
experimentava o tangram. Utilizando o geoplano, instruiu-se os alunos a encontrarem figuras
diferentes com a mesma area. Solicitou-se que formassem figuras geométricas maiores e
menores que mantivessem uma relagdo entre suas medidas. A figura 1, a seguir, registra a

atividade proposta.
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Figura 1: Sujeitos desenvolvendo a atividade com geoplano.

O tangram também contribuiu para as nocdes de proporcionalidade através da
comparacao de suas pecas, tanto na montagem da figura quanto em separado. Além disso, 0s
alunos foram instruidos a formar figuras geométricas com suas pecas e a pensarem mesmo

gue intuitivamente as areas das figuras que criaram.

Figura 2: Sujeitos desenvolvendo a atividade com tangam.

Os resultados das praticas com geoplano e com o tangram foram acompanhados a fim
de observar as relagfes dos sujeitos que pudessem permitir observar oS processos de
assimilagdo, acomodacao e equilibracao.
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O CONCEITO GEOMETRICO DE AREA

O calculo de areas ¢ uma atividade matematica muito Util, tanto no campo da
matematica como nas ciéncias e no cotidiano de qualquer um de nos. E visivel a sua presenca,
por exemplo, no dimensionamento de superficies, nas engenharias, na construcao civil ou até
mesmo quando precisamos descobrir qual sera o espaco ocupado por uma mesa de jantar ou
qualquer outro movel dentro de nossas casas. Mas 0 que é a area de uma superficie? Para
Giovanni, a “Medida da area de uma superficie plana ¢ o niimero que indica quantas vezes
essa superficie contém a area da superficie escolhida como unidade de medida.” (2002, p. 34).
Isso significa que ao medir-se a area de uma superficie se esta comparando-a com outra area a
qual servird como referencial de medida, ou seja, ira padronizar o resultado de acordo com a

unidade de medida escolhida.

O desenvolvimento desse conceito torna-se importante ndo apenas para o aluno que
estuda essa area de conhecimento e utiliza céalculos, mas também para os demais, uma vez
que, constitui um conhecimento basico e necessario na vida de qualquer pessoa. Mesmo que
ndo se apresente diariamente é certo que em algum momento precisaremos este importante

conceito matematico.

DISCUTINDO A EXPERIENICA COM A EPISTEMOLOGIA GENETICA

A partir do século XX, Piaget surge como um dos grandes destaques dentre os tedricos
da aprendizagem e desenvolvimento cognitivo. Sua formacéo bioldgica contribuiu fortemente
para edificar as bases de sua teoria. Dela, Piaget adaptou alguns termos bastante utilizados em
sua abordagem ao processo de cognicdo, dos quais sdo objeto de andlise a assimilagéo,

acomodacéo e equilibracéo.
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A Epistemologia-Genética, assim denominada pelo préprio autor, € objeto de estudo
em grande parte das instituicbes que oferecem formacdo docente, e se mostra como uma
importante ferramenta no entendimento dos processos de ensino-aprendizagem e no
desenvolvimento metodoldgico das praticas educativas. Moreira nesse sentido afirma que: “o
enfoque piagetiano é indubitavelmente, o mais conhecido e influente.” (1999, p. 96). E sabido
que outros ha outros educadores que fundamentam processos de aprendizagem, mas, para esse

estudo fez-se essa opcao.

Os conceitos de assimilacdo, acomodacdo e equilibracdo designados pela teoria
piagetiana constituem as esséncias do processo de ensino-aprendizagem. E parte integrante a
adaptacdo e organizacdo dos conhecimentos do meio no interior do organismo em busca de
um equilibrio. Segundo Moreira (1999), o crescimento cognitivo da crianca se da por

assimilagdo e acomodag&o.

A assimilacdo designa o fato que a iniciativa na interacdo do objeto é do organismo. O
individuo constroi esquemas de assimilagdo mentais para abordar a realidade. Todo
esquema de assimilacdo é construido e toda a abordagem da realidade supbe um
esquema de assimilacdo. Quando o organismo (mente) assimila, ele incorpora a
realidade a seus esquemas de agdo, impondo-se ao meio. [..] muitas vezes 0s
esquemas de acdo da crianca (ou mesmo do adulto) ndo conseguem assimilar
determinada situacdo. Neste caso o organismo (mento) desiste ou se modifica. No
caso da modificagdo, ocorre o que Piaget chama de ‘acomodagdo’. [..] Nao ha
acomodacdo sem assimilagdo, pois a acomodagdo € reestruturagdo da assimilagao.
(1999, p. 100 — grifo do autor)

Este ponto de equilibrio entre assimilacdo e acomodacéo é uma tendéncia natural do
sujeito, trata-se de um equilibrio mével, mas esta mobilidade ndo implica, necessariamente,
em instabilidade. Piaget afirma que “todo sistema pode sofrer perturbacdes exteriores que
tendem a modifica-lo. [..] h& equilibrio quando estas perturbacbes exteriores s&o
compensadas pelas a¢des do sujeito orientadas no sentido da compensagdo.” (1964, p. 127).

No planejamento e na organizacdo da atividade objetivava-se observar a forca das



il
IV Jornada Nacional de Educagao Matematica i

XVl Jornada Regional de Educagao Matematica

De 06 a2 09 de maio de 2012

Universidade de Passo Fundo

perturbacdes e as reacdes do sujeito em busca desse equilibrio. Para isso a assimilagdo e a

acomodacéo deveriam acontecer.

Logo no inicio da experiéncia percebeu-se que 0 organismo tende a compensar as
perturbacdes. Mas observou-se que a atividade compensatoria ndo acontece de maneira
uniforme entre os individuos. Cada um dos sujeitos envolvidos demonstrou propriedades de
raciocinio matematico na tentativa da acomodacdo. Observou-se um exemplo deste modo
particular de chegar a novas acomodac6es nas diferentes formas que 0s sujeitos encontraram
para fazer o preenchimento das formas geométricas com as unidades de medida. Veja as
figuras 4, 5 e 6 abaixo.

7 Figura4 as permitem vi: Figura 5 2itos criam difere Figura 6 0

para a solugédo de um problema comum. Na figura 4, o aluno optou pelo preenchimento do
retangulo utilizando uma estratégia horizontal e vertical. Nas figuras 5 e 6, eles buscam o
preenchimento da area do triangulo de maneira que optam pela escolha de diferentes unidades
de medida. Este fato permite observar que as operacgdes prévias de cada sujeito possui implica
nos esquemas de acdo que utilizam para solucdo do problema proposto. E que essas, por sua
vez, irdo determinar os planos de acdo que cada sujeito ira fazer uso em uma determinada
necessidade. Segundo Moreira (1999) todo comportamento parte da acdo e que o0 pensamento
é a interiorizacdo da agdo. Assim, as a¢des dos sujeitos nos permitiam observar como estavam

interiorizando os conceitos geométricos e que relacdes estavam estabelecendo.
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Mostra-nos a situa¢do da experiéncia que, aquilo que os sujeitos j& tem assimilado é
pessoal, particular e diferente dos demais sujeitos. Isso interfere e modifica os planos de acéo
dos sujeitos permitindo ao professor observar a necessidade de intervencdes didaticas que
valorizem as diferencas e as individualidades. Mesmo que o conceito de area envolvido € o

mesmo, a construcao desse novo equilibrio ndo é igual para os sujeitos.

No instante em que o organismo alcanca o novo equilibrio em alguma de suas
estruturas operatorias, observa-se o surgimento de uma caracteristica fundamental e que
consolida o equilibrio referido. Esta caracteristica é a reversibilidade nas operagdes 16gico-
matematicas. Esta propriedade do pensamento, de se tornar reversivel, confere ao individuo

um relativo dominio do conceito construido.

Observar a reversibilidade constituiu uma das intengfes da proposta desenvolvida. E
para a construcdo desta condicdo, pensou-se em atividades em que os alunos pudessem nao
somente calcular a area de formas geométricas, mas também, executar o processo inverso, de
modo que recebendo um determinado valor de area se tornassem capazes de construir figuras
que atendessem as caracteristicas de &rea determinada. As figuras abaixo: 7, 8 e 9
demonstram situacGes em que os alunos foram instigados a trabalhar no duplo sentidos do

conceito de area.

¢) Construa um retangulo de 3x6 unidades e atraves dele, encontre e
desenhe outros dois retangulos que possuam a metade e o dobro de sua
area respectivamente. Anotar os resultados encontrados
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A figura 7 nos proporciona uma observacdo interessante quanto ao conceito de area
construido. Quando é solicitado um retangulo com metade e o dobro da éarea do retdngulo
inicial a divisdo e multiplicacdo dos lados por 2 implica em figuras com area quatro vezes
menor e maior, respectivamente, o que registra 0 sujeito. A intervencdo do professor na
analise do resultado obtido pelo célculo leva o aluno a uma nova perturbagdo, ha um novo
desequilibrio. Observa-se que, esse resultado implica em questionar inclusive o equilibrio
aparente formado anteriormente pelo conceito de area. Entretanto essa ndo proporcionalidade
entre os lados e a &rea do retdngulo leva o aluno a formar uma nova relagdo matematica o que
novamente desequilibra seu organismo. Observa-se nesse momento a necessidade da
intervengdo pedagogica do professor e, anterior a isso, a necessidade de reconhecer etapas

essenciais de um processo de pensamento e de aprendizagem.

As figuras 8 e 9 apresentam uma situacdo diferente em que receberam a medida de
area a ser representada necessitando construir as formas geométricas que correspondessem a

area determinada. Na discussédo dessa atividade nao se percebeu dificuldades, principalmente,
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pois, na anterior a discussdo gerada teria sido significativa. Ao final da atividade observa-se

que o conceito de area estava muito proximo do equilibrio no organismo.

Observa-se que as perturbacdes provocadas pela sequéncia de atividades gera
desequilibrios e instiga a reversibilidade do pensamento l6gico-matematico. Nesse sentido
Piaget afirma:

A reversibilidade das operagdes, das estruturas l6gico-matematicas constitui o tipico
das estruturas no plano da implicagdo, mas, para compreender como a génese chega
a estas estruturas, é necessario recorrer a linguagem causal. E entdo que aparece a
nocdo de equilibrio no sentido em que a defini, isto é como sistema de
compensagdes progressivas; quando estas compensacgdes sdo alcancadas, ou melhor,
logo que o equilibrio é obtido, a estrutura esta constituida em sua reversibilidade.
(1964, p.128).

Os esquemas de assimilacdo constituem a maneira pela qual o sujeito aborda a
realidade e tendem a evoluir continuamente. Esta concepcdo, se bem entendida, pode
proporcionar uma grande alavanca para o ensino. O educador, nesta perspectiva, tem o papel
de provocar esse processo. De instigar e promover situagfes nas quais 0 aluno possa
modificar sua estrutura cognitiva através dos desequilibrios aos quais é submetido e de
reencontrar novamente o equilibrio. Moreira afirma que “a equilibracdo ¢ a grande forca
impulsionadora do desenvolvimento intelectual. A equilibragdo estd em todos os periodos e
estagios do desenvolvimento cognitivo e &, na verdade, responsavel por ele.” (1999, p.103).
Ainda ao encontro do papel docente defendido neste estudo, o autor afirma:

As implicacOes dessas proposicBes para o ensino (e para a educacdo de um modo
geral) sdo Obvias e de grande importancia: ensinar (ou em um sentido mais amplo,
educar) significa, pois, provocar o desequilibrio no organismo (mente) da crianca
para que ela, procurando o reequilibrio (equilibracdo majorante), se reestruture

cognitivamente e aprenda. (1999, p.103).

Oportuno destacar que se deve ter cautela ao provocar um desequilibrio nas estruturas

prévias dos sujeitos. Deve-se procurar oferecer um desequilibrio adequado com as aptiddes
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dos sujeitos. Se ele estiver fora do alcance das estruturas que o aluno possui no instante da
abordagem, o processo de reequilibracdo ndo se consolidard de maneira adequada. Neste

sentido conforme Moreira:

[...] se a assimilacdo de um tdpico requer um grande desequilibrio, passos
intermedidrios devem ser introduzidos para reduzir esse desequilibrio. [...] significa
[...] passar de um estado de equilibrio para outro por meio de uma sucessdo de
estados de equilibrio muito préoximos (1999, p.104).

Observado o descrito, tem-se clara a relevancia da compreensao das contribui¢des da
epistemologia genética para o processo de ensino-aprendizagem. Tomando por base as
definicdes e conceitos demonstrados por suas pesquisas e adaptando os conhecimentos com as
necessidades do meio, a formacdo do docente torna-se decisiva na formacao dos sujeitos da
aprendizagem. A epistemologia-genética piagetiana ndo se apresenta como unica orientacdo
para o professor, mas torna-se uma ferramenta segura que pode orientar suas préaticas

pedagogicas.

CONCLUSAO

A experiéncia desenvolvida permitiu a observacdo de importantes variaveis para
processo de ensino-aprendizagem. Em relagdo ao conceito de area, pdde-se observar que sua
utilizacdo abrange vasta possibilidade de situagdes. Aprendeu-se no planejamento e na
experiéncia que, o estudo de areas de superficies constitui um conhecimento para a vida, tanto
nas ciéncias exatas, engenharias e demais areas. Portanto, trata-se de um conteido que merece

ser abordado com afinco por parte dos educadores matematicos.

As contribuicdes de Piaget atraves da Epistemologia Genética tornaram-se visiveis
através do experimento pratico realizado. Constatou-se que suas orientacGes sobre o0s
processos de cognigdo tornam-se um manual seguro para o desenvolvimento e aplicagcdo no

contexto do ensino-aprendizagem. Planejar préaticas pedagogicas com esse fundamento torna-
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se importante ao educador. Entretanto, o entendimento correto dessa teoria favorece
indubitavelmente a pratica docente, uma vez que, orienta 0 planejamento e a organizacdo

adequada da situacdo de aprendizagem envolvendo seus materiais e estratégias.

Sobre a pesquisa desenvolvida torna-se importante destacar que, o modelo de
aprendizagem de Piaget oportuniza crescimento ndo apenas para os sujeitos da aprendizagem,
mas também aos académicos futuros educadores. Pois, quando o professor pratica o ato de
ensinar, recebe em troca o crescimento de seu dominio sobre o conteudo e sobre as

caracteristicas essenciais do planejar e ensinar, pois, aprende-se de maneira dindmica.

Por fim, outra importante constatacao apresentou-se ao término da atividade. A de que
é imprescindivel ao educador manter-se em constante atividade de analise critica de sua
pratica com olhar de pesquisador. A pesquisa tem papel fundamental no enriquecimento da
pratica docente. Ela traz na formacdo inicial e continuada da docéncia o que € necessario
precisa para estar sempre atualizado. Pesquisar significa estar aberto a novos conhecimentos,
novas experiéncias, diferentes abordagens e aplicacdes de conceitos. O professor disposto a
este trabalho se renova, se reformula. Corre menos risco de cometer os erros que o conforto
diério vai acumulando na pratica docente. Pensa-se que, somente por meio de pesquisa e de
praticas pedagogicas reflexivas é possivel tornar-se um professor que conhece como os alunos

aprendem e percebe como e que relagdes matematicas realizam, somente assim pode ensinar.
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