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Mobilizar resultados de pesquisa em prol
da melhoria da aprendizagem matematica tem se
constituido em um incansavel desafio da CEMe¢R,

seja em seu formato online, seja no impresso,
desde 2008.

De

um fendmeno que tem despertado interesse de

forma  ampla, a  aprendizagem ¢
pesquisadores de diversas areas do conhecimento.
Sobretudo,

educacionais. E,

quando se refere aos processos

apesar de uma quantidade

consideravel de evidéncias cientificas sobre

como minimizar os impactos da reprovacdo em
matematica, os indices de evasdo e retencdo
dificuldades

ainda assustam as familias,

causados pelas de aprendizagem
nessa disciplina,
escolas, sociedade e, principalmente, a comunidade

cientifica.

Os resultados das pesquisas em nivel de
mestrado e doutorado acerca de como mobilizar
o saber matematico na Educagdao Basica sdo, de
fato, os maiores representantes da forga cientifica.

Nos ultimos dez anos, os Programas de Pos-
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EDITORIAL

Graduacao em Educagao Matematica ou em
Ensino de Ciéncias e Matematica ou arranjos afins
se disseminaram pelo Brasil, servindo como uma
métrica positiva para indicar, tanto a necessidade
de se investir nesse campo de pesquisa, quanto a

importancia sentida pelos professores da area.

Ainda assim, ao que tudo indica, o abismo
entre a pesquisa € o ensino continua sendo
um grande desafio a ser superado pelo esforco
conjunto de pesquisadores e professores. Com
efeito, cabe aqui um questionamento: por que as
evidéncias cientificas de como se desenvolve a
aprendizagem matematica escolar ndo sdo, de
fato, implementadas nas escolas da Educagdo
Basica? Quais sdo os obstaculos que dificultam
a transposi¢do do conhecimento produzido para
a realidade dos ambientes de aprendizagem?
Pensando na contramdo dessa digressdo, se
as ferramentas, modelos ou estratégias de
aprendizagem matematica fossem consideradas
pelos professores da Educacdo Bésica, talvez
tivéssemos uma realidade mais promissora se

expressando nas salas de aulas brasileiras.

Nessa edigdo da CEMeR reunimos cinco
trabalhos que mostram os efeitos da técnica
de mapeamento conceitual no contexto da
aprendizagem matematica escolar. Os artigos
resultaram de wuma cuidadosa garimpagem
realizada com o apoio e administragcdo do professor
Dr. Paulo Rogério Miranda Correia da Escola de
Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade
de Sao Paulo, convidado para organizar as duas
edigoes especiais (2019 e 2020) da CEMeR
(online), cujas tematicas revelam alguns didlogos
entre 0s mapas conceituais no ensino de ciéncias

e matematica.

No artigo de entrada “O USO DE MAPAS
CONCEITUAIS COMO INSTRUMENTO DE
PESQUISA E AVALIACAO NO PROCESSO
DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM
MATEMATICA”, os autores destacam que, além
de ser um instrumento a ser utilizado no processo
de ensino-aprendizagem, os mapas também reunem
caracteristicas para a investigacdo cientifica e
avaliacdo da aprendizagem escolar, fortalecendo a

ligacdo entre motivagao discente e aprendizagem

significativa.
Na sequéncia foram apresentadas as
“CONCEPCOES DE LICENCIANDOS

EM MATEMATICA SOBRE OS MAPAS
CONCEITUAIS COMO RECURSO NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM”,
sinal positivo que contribui para a sensibilizagdo
do professor ainda em sua formacdo inicial em
prol da apropria¢dao e uso dos mapas nas aulas de
matematica, considerando-os como individuos
que tiveram pouco contato com essa técnica de

representacdo do conhecimento.

Outro trabalho, também direcionado a
formacdo inicial de professores de matematica,
intitulado “MAPEAMENTO CONCEITUAL
NA NEGOCIACAO DE SIGNIFICADOS:
UNINDO ASPECTOS TECNICOS E ACOES
ESTIMULANTES NO ESTUDO DE CALCULO
I” defende que como uma ferramenta os mapas
auxiliam na transformag¢dao dos pontos de vista
de um ensino tecnicista para um contexto que
valorize a reflexdo, criticidade e criatividade ao
tempo que contribui para autorregulacao da propria

aprendizagem dos estudantes.

O penultimo texto, “MAPAS CONCEITUAIS
COMO ESTRATEGIA DE ANALISE DE
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EDITORIAL

CONHECIMENTO
DOCENTE”

apropriagao dos

NA FORMACAO
também ajuda a fortalecer a
conhecimentos relativos ao
objeto em tela no percurso da formacao inicial
de professores. Segundo as autoras, durante

a possibilidade de apropriacdo dos mapas
conceituais os licenciandos demonstraram certo
desconforto por precisarem mobilizar outra forma
de apresentar seus conhecimentos, bem como
nas relagdes interpessoais com os colegas da
disciplina Introducdo a Didatica da Matematica,
onde a flexibilidade e empatia precisavam estar

disponiveis no tratamento profissional.

Aedigdo éfinalizada com o artigo “EXPLICAR
E MUITO MAIS DO QUE DESCREVER:
ESTRATEGIAS PARA  ESTIMULAR A
CRIACAO DE PROPOSICOES DINAMICAS”,
onde os autores buscaram apresentar os bastidores
tedricos para o entendimento e aplicacdo dos mapas
conceituais para valorizar relagdes conceituais que
explicam, ao invés de se limitarem a descrever o
objeto a ser aprendido. Neste sentido, ressaltaram a
classificacdao das proposicdes, a fungdo dos mapas
conceituais e exemplos desenvolvidos com alunos

do Ensino Superior.

Tendo em vista essas consideragdes cientificas
acerca de outra fonte para o desenvolvimento
da aprendizagem matematica escolarizada fica
evidente que €, sim, possivel dirimir os indices de
reprovacao e evasao escolar causados pela obsoleta

forma de apresentar as no¢des dessa disciplina.

E, ao contrario do que se pode imaginar, ndo ha
custos adicionais que impegam a inser¢ao dos mapas
conceituais como uma ferramenta adequada para
os alunos apresentarem o funcionamento de suas

cogni¢des apds a apreciagdo, estudo e apresentacao

de resultados sobre os conteudos matematicos da
Educagao Basica, bem como do Ensino Superior. A
possibilidade de melhorar o ensino de matematica
existe e ela deve ser perseguida conjuntamente por

pesquisadores e professores.

Desejamos boa leitura a todos!

Prof. Dr. Laerte Fonseca, editor chefe!

Prof. Dr. Paulo Rogério Miranda Correia,

editor convidado?

1 Livre Docente pela Emil Brunner World
University® (EBWU, Maiami, Florida/EUA);
Pos-Doutorado em andamento em Ciéncias
Basicas e Ambientais, EEL da Universidade de
Sao Paulo/USP; Poés-Doutor em Psicologia e
Neurociéncia Cognitiva (EBWU); Poés-Doutor
em Educacdo Matematica (UNIAN/SP) e Doutor
em Educagdo Matematica (UNIAN/SP, UCB/
Lyon 1-FR); Psicologo (ESTACIO-SE); Professor
Titular de Educacdo Matematica do Instituto
Federal de Sergipe. Professor do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica da
Universidade Federal de Sergipe.

2 Pés-Doutor e Doutor em Quimica Analitica
(UNICAMP e USP). Professor da Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades (EACH/USP), junto ao
curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza da
Universidade de Sao Paulo. Docente e pesquisador
do Programa de Pos-graduagao Interunidades em
Ensino de Ciéncias da USP (Area Tematica: Ensino
de Ciéncias e Matematica).
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O USO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO INSTRUMENTO DE PESQUISA E
AVALIACAO NO PROCESSO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM MATEMATICA

Maria Cecilia Pereira Santarosa!
Marco Antonio Moreira®

Mari Lucia Militz?

Alexandre Xavier dos Santos*

Graciela de Jesus Schirmer?

Resumo: Este trabalho enfatiza o uso de Mapas Conceituais como instrumento de pesquisa e de avaliacao
na area do ensino da Matematica. O desenvolvimento da estratégia ocorreu na forma de um Minicurso
ministrado em uma Escola de Inverno de Educagao Matematica, ocorrido na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), Brasil. O ptblico ouvinte foi composto por 18 individuos, dentre docentes e graduandos em
Matematica. Apds a apresentacdo dos referenciais teoricos que fundamentam o uso de Mapas Conceituais,
dos objetivos do Minicurso e da apresentagao de exemplos, solicitou-se aos participantes que elaborassem
mapas conceituais relacionando os principais conceitos do conteido matematico Fungdes, com o uso do
software CmapTools. A elabora¢ao dos mapas foi realizada em grupos de trés individuos, sob a orientagao
dos quatro docentes ministrantes do Minicurso, no que se referia a utilizagdo da ferramenta tecnologica.
ApOs a elaboragdo, os mapas foram apresentados, por cada grupo, para os demais participantes. O trabalho
foi finalizado com a aplicagdo de um questionario aos minicursistas, onde opinaram, em questdes abertas,
acerca da participagdo no Minicurso e da importancia do uso de mapas conceituais no processo de ensino-
aprendizagem. Resultados apontam para uma estratégia altamente motivacional, mostrando-se eficaz no
processo de externalizacao dos conhecimentos prévios do individuo. Ao longo da elaboragdo dos mapas e
de suas apresentacdes puderam ser observados avangos e retrocessos em termos do conteido Matematico
abordado, o que mostra ser possivel pautar o ensino considerando os conhecimentos prévios do aprendiz
para a obtencdo de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Mapas Conceituais; Aprendizagem Significativa; Conhecimentos Prévios.

THE USE OF CONCEPT MAPS AS RESEARCH AND EVALUATION INSTRUMENT IN THE
MEANINGFUL LEARNING PROCESS IN MATHEMATICS

Abstract: This paper emphasizes the use of Concept Maps as an instrument for research and evaluation in
the area of mathematics teaching. The development of the strategy happened in the form of a minicourse

1 Profa. Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: mcpsrosa@gmail.com

2 Prof. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail: moreira@if.ufrgs.br
3 Profa. Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: mari.lu.militz@hotmail.com
4 Prof. Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: alexandresrs@gmail.com

5 Profa. Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: graciela fj@hotmail.com
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taught in a Winter School of Mathematics Education held at the Federal University of Santa Maria, Brazil.
The audience was formed by 18 individuals, among teachers and undergraduate students. After presenting
the theoretical frameworks underlying the use of Concept Maps, the objectives of the minicourse, and
examples, the participants were asked to construct concept maps relating the main concepts of the
mathematical content of Functions, using the CmapTools software. The maps were elaborated in groups
of three individuals under the guidance of four teachers in charge of the technological tool. After their
construction by small groups, the maps were presented to the large group. The work ended with the
application of a questionnaire to the participants in which they answered open questions and gave their
opinion related to the minicourse and to the relevance of the use of concept maps in the teaching/learning
process. Results suggest a high motivational strategy, efficient in the externalization of participants’ previous
knowledge. Through the construction of the maps and their presentations, advances and regressions were
observed in the approached mathematical content, showing that is possible to teach taking into account
students’ previous knowledge aiming at meaningful learning of the subjects.

Keywords: Concept Maps; Meaningful Learning; Previous Knowledge

INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades na aplicabilidade
de teorias de aprendizagem cognitivistas nos
processosdoensinoedaaprendizagemdaMatematica
advém do fato que os conhecimentos e experiéncias
prévias dos estudantes, enraizados na sua estrutura
cognitiva, sdo de dificil medicdo e avaliacdo.
Como fazer com que os alunos externalizem seus
conhecimentos, suas ideias, seus erros e, porque
ndo dizer, suas angustias e dificuldades? Isto parece
um objetivo quase que inatingivel frente a sistemas
de ensino comportamentalistas vivenciados no
nosso dia a dia. Se estamos interessados em uma
andlise qualitativa do que se passa na mente de
nosso aluno, devemos nos aproximar 0 maximo
deles, em nivel cognitivo. E uma tarefa desafiadora
diante de problemas como a grande quantidade de
alunos nas turmas, bem como de sua caracteristica

idiossincratica de aprendizagem.

O uso de Mapas Conceituais ¢ cientificamente

aceito como um instrumento que nos possibilita

averiguar, de forma eficiente, como se apresenta
a estrutura cognitiva do aluno, frente a um
corpo de conhecimentos. Caracteriza-se por
ser um instrumento “ndo estatico”, que pode
ser aplicado em diferentes fases no processo da
aprendizagem, auxiliando o professor na analise
do desenvolvimento cognitivo do aluno. Também
pode ser utilizado como instrumento para a meta
cognicdo, permitindo ao individuo conhecer como
se da a construgao do seu proprio conhecimento e a

forma como ele esta disposto na sua mente.

Trata-se de um recurso fortemente vinculado
a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),
por ter sido desenvolvido como instrumento para
o entendimento do processo de Assimilagdo e
Reten¢do Significativa, proposto na TAS. A fim de
refletir e discutir sobre o tema proposto, apresentam-
se os resultados de um estudo envolvendo a
construcdo e andlise de mapas conceituais, para
graduandos e docentes da area da Licenciatura em
Matematica. O estudo foi desenvolvido na forma

de um Minicurso de quatro horas/aula, ministrado

copyrigth©2020Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagao Matematica - IFS
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na Escola de Inverno de Educagcdao Matematica, na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
agosto de 2016, para 16 individuos.

O estudo foi constituido de trés fases: 1%)

Apresentagdo dos referenciais tedricos que
fundamentam a utilizagdo do mapeamento
conceitual como recurso de investigagao do ensino
e da aprendizagem significativa; 2%) Divulgagdo
de exemplos acerca de como este instrumento
tem sido utilizado pelos membros do grupo de
pesquisa: Educacdo Matematica e Aprendizagem
Significativa, da UFSM; 3%) Proposta de constru¢do
de Mapas Conceituais, com a utilizacdo do
software CmapTools, a partir da analise de textos

matematicos especificos.

Osrecursosnecessarios paraodesenvolvimento
do Minicurso foram: notebooks individuais ou
computadores do Laboratério de Informatica do
Departamento de Matematica da UFSM, com o
programa CmapTools instalado. Esta ndo foi uma
exigéncia para a elaboracdo dos mapas; outros
recursos poderiam ter sido utilizados, como sua
constru¢do manual ou o uso do software paint. Isto
deve-se ao fato que, o foco principal do estudo era a
constru¢do dos mapas, sendo o software CmapTools,
uma consequente forma de apresentacao dos mapas.
Os minicursistas foram avisados com antecedéncia

a intencao do uso do software indicado.

Foi solicitado aos participantes, distribuidos
em grupos de trés individuos, a elaboracao de mapas
conceituais referentes ao conteido matematico
sobre Fungoes. Apds, cada grupo apresentou o mapa
conceitual construido, discutindo suas relagdes. Em
cada apresentagdo, os demais componentes € 0s
docentes ministrantes apresentaram contribuigdes

para o melhoramento dos mapas, e reflexdes em

torno da construcdo hierarquica dos conceitos

matematicos envolvidos.

Os resultados positivos do estudo apontam
para uma estratégia motivacional no que se refere
a andlise e discussdo do conteido matematico
envolvido, bem como a troca de experiéncias e
significados de cada participante, com relagdo a
construgdo das ligagdes entre os conceitos. Dentre
os resultados negativos constata-se a atribui¢cdo
de significados erroneos ou carentes de ligacdes
basicas no que se refere ao contetido matematico
quando, por exemplo, funcdes injetivas,
sobrejetivas e bijetivas s3o apresentadas, em
alguns mapas, descorrelacionadas e interpretadas
como tipos distintos de fungdes, ndo estando claro
a func¢do da bijetividade no contexto da existéncia
de fungoes inversas. Também foi constatado, em
alguns mapas, a auséncia da aplicabilidade do
referido conteudo matematico nas areas cientificas,
evidenciando uma concepcdo do contetido
matematico Unica e exclusivamente no contexto
da Matematica, contrariando as orientagoes
curriculares nacionais, que apregoam o uso de
questdes interdisciplinares e contextualizadas no
ensino da Matematica. A énfase foi nas fungoes
sendo menos evidente

afins e quadréaticas,

as funcdes trigonométricas, exponenciais e
logaritmicas, importantes para a fase de transi¢ao
Ensino Médio/Ensino Superior. A modelagem
de fungdes ¢ a linguagem imprescindivel para
o entendimento dos fendmenos cientificos.
Constata-se a forte referéncia ao uso de livros
didaticos, sem a devida analise critico-reflexiva
acerca do conteudo desenvolvido, caracteristica
de uma concep¢ao mecanicista. Entretanto, todas
estas questdes puderam ser refletidas ao longo das

apresentacoes e discussdes dos mapas conceituais,
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resultado positivo para o processo de formacgao e/

ou atualizacao docente.

Para descrever o desenvolvimento do estudo,
inicialmente o artigo apresenta conceitos-chave
da teoria da aprendizagem significativa e sua
correlacdo com a utilizagdo de mapas conceituais.
Apos sdo apresentadas as etapas do trabalho, com
énfase numa andlise descritiva e interpretativa, a
partir das atividades propostas. Alguns resultados
apontados no questionario aplicado ao publico alvo
sdo interpretados. Finalmente, sdo apresentadas

consideragdes finais.

A asser¢ao de valor do trabalho refere-se a
potencialidade da técnica de mapeamento conceitual
para andlise, reflexdo e troca de experiéncias entre
docentes e graduandos, sendo altamente favoravel
no processo de externalizagdo da estrutura cognitiva
do individuo. Sabe-se que estratégias de ensino
inovadoras, atreladas a linha cognitivista, que
promovem uma aprendizagem significativa, devem,
necessariamente, considerar como ponto de partida

os conhecimentos prévios do aprendiz.

Mapas conceituais e aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (2000) traz como conceito central a
aprendizagem significativa, definida como um
processo cognitivo que emerge a partir da atribuicdo
de significados psicoldgicos por parte do aprendiz,
ao ser confrontado com o significado logico
do material de ensino. Neste processo, 0 novo
conhecimento interage substancialmente e de forma
nao arbitraria com conhecimentos prévios contidos
na estrutura cognitiva do aprendiz, tornando
estes ultimos mais ricos, elaborados e capazes de

interagirem novamente, € novamente, com novos

conhecimentos, at¢é um limite cognitivo para sua

existéncia.

Estes conhecimentos prévios, constituidos por
conceitos subsuncores (especificos e necessarios
para a aprendizagem do novo conceito), que
ancoram e/ou subsumem novos conceitos,
constituem, na estrutura cognitiva do aprendiz,
uma espécie de rede hierarquica de ligacdes entre
si, as quais vao se diferenciando progressivamente
e se reconciliando integrativamente, ao longo do
processo da aprendizagem. Diz-se que quanto
maior for a quantidade de diferentes significados
psicologicos que possam ser atribuidos pelo sujeito
ao material instrucional, mais eficaz estara sendo o

seu desenvolvimento cognitivo.

Para Ausubel (2000) s6 hd aprendizagem se
ela for significativa. Neste contexto, outras formas
de aprendizagem, como a aprendizagem mecdnica®,
s6 favorecem o desenvolvimento cognitivo quando
sdo necessarias, frente a um corpo de conhecimentos
totalmente desconhecido pelo aprendiz, para uma
posterior passagem a atribuicao de significados. Neste
caso, 0 aluno nao dispde de conhecimentos prévios
relevantes para as novas aprendizagens, e precisara
mecanizar 0 novo conhecimento, para posteriormente
apreendé-lo de forma significativa, mediado pelo

professor e por novos materiais de ensino.

Observa-se, portanto, duas condicdes basicas

para uma aprendizagem significativa.

v" O material a ser apreendido deve

ser potencialmente significativo;

v' O aprendiz deve estar predisposto

para  aprender de  forma
significativa.
6 Neste tipo de aprendizagem nao hé interacdo

substancial entre o novo conhecimento € o conhecimento
prévio do aprendiz. As relacdes sdo arbitrarias.
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A primeira condi¢ao subentende outras duas,

explicadas por Moreira (2006a).

A condicdo de que o material
seja  potencialmente  significativo
envolve dois fatores principais, ou
duas condi¢des subjacentes, quais
sejam, a natureza do material, em si,
e a natureza da estrutura cognitiva
do aprendiz. Quanto a natureza do
material, ele deve ser “logicamente
significativo”
logico”, isto ¢é, ser suficientemente
nao arbitrario e ndo aleatério, de modo
que possa ser relacionado, de forma
substantiva e nao arbitraria, a ideias,
correspondentemente relevantes, que
se situem no dominio da capacidade
humana de aprender. No que se refere
a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz, nela devem estar disponiveis
os conceitos subsungores especificos,

ou ter “significado

com 0s quais o novo material ¢
relacionavel (MOREIRA, 2006a, p.

19).

A segunda condicdo leva o professor a
reflexdo quanto ao fator motivacional para
uma aprendizagem significativa. De fato, a
predisposi¢do para este tipo de aprendizagem, vai
requerer que o aluno queira relacionar, em sua
estrutura cognitiva, o novo conhecimento com os
conhecimentos prévios, de forma nao literal e ndo
arbitraria. Talvez este seja o ponto mais importante
pois, ndo apenas fatores cognitivos, mas também
afetivos e emocionais implicardo na predisposi¢ao

para aprendizagem significativa.

Novak e Gowin (1984) argumentam que a
aprendizagem humana requer uma mudanca de
significado da experiéncia, a qual envolve ndo sé

pensamentos e acgdes, mas também sentimentos.

Em seu livro Aprender a Aprender os autores
apresentam duas técnicas que auxiliam os alunos a
aprenderem de forma significativa, e os professores
a organizarem seu material de aprendizagem, a
constru¢do de mapas conceituais e diagramas
V. Ambos
investigados e analisados pelos referidos autores, a
luz da TAS.

instrumentos foram inicialmente

Neste trabalho estaremos focados na técnica
do mapeamento conceitual, como instrumentos para
avaliacdo do sistema de ensino e de aprendizagem,
e como instrumento meta cognitivo, conforme

descrito na Introdugao.

De acordo com Moreira (2006b), mapas
conceituais podem ser interpretados como diagramas
hierarquicos que procuram refletir a organizagao
conceitual de um corpo de conhecimentos. Esta
organizacdo consiste em relagdes significativas
entre conceitos, na forma de proposicdes, sendo que
uma proposicao consiste em dois ou mais termos
conceituais ligados por palavras de modo a formar
uma unidade semantica (NOVAK E GOWIN, 1984).

A relacdo entre mapeamento conceitual
e aprendizagem significativa reside no padrdo
hierarquico entre conceitos apresentados, tanto
na formulagdo de um mapa conceitual, como no
processo cognitivo de assimilacdo e retencdo
significativos de novos conhecimentos, proposto
na TAS. Assim, num mapa conceitual, os conceitos
mais gerais e inclusivos devem situar-se no topo
do mapa, e os conceitos mais especificos, abaixo
deles. A medida que o aprendiz vai exercitando
a elaboragdo de mapas conceituais, novas formas
de apresentagdo ocorrem, como mapas com
mais de duas dimensdes, com relacdes cruzadas,

por exemplo. Mas o conceito hierarquicamente
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superior devera estar evidente ao longo da
apresentacao do mapa, assim como 0s conceitos

de menor hierarquia.

Quando Ausubel (2000) afirmou que “... o
fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe.
Averigue isso e ensine-o de acordo” (apud
MOREIRA, 2006a, p. 13), ele nos orientava a
desvelar a estrutura cognitiva do aprendiz. Mapas
conceituais sdo recursos adequados para isto.
Conhecendo a estrutura cognitiva conceitual
do aluno, o professor pode avaliar se estd bem
estruturada, se faltam conceitos e relagdes relevantes
e, principalmente, se as proposi¢des construidas sao
significativas, isto ¢, se os significados atribuidos

pelo aprendiz sdo cientificamente aceitos.

A fim de refletir em torno da utilizacao dos
mapas conceituais como estratégia facilitadora
da aprendizagem significativa, apresentamos este
estudo, descrevendo, na proxima se¢do, pesquisas
e acoes que estao sendo realizadas na Universidade

Federal de Santa Maria, para esse fim.

de

significativa no contexto da UFSM

Ensino Matemaitica e aprendizagem

A Universidade Federal de Santa Maria possui
conceituados cursos de Graduagao em Bacharelado
e Licenciatura em Matematica. A Licenciatura
atual caracteriza-se pela forte preocupacao
com a inser¢do académica no contexto escolar,
oportunizando um processo de formagao alicercado
ndo apenas na teoria, mas na pratica docente. A
formacdo em termos do uso de novas tecnologias
também ¢ evidente; acompanha o processo de
formacao académica desde os primeiros semestres.

Busca-se a formagdo de um profissional critico e

reflexivo, capaz de discernir quanto as diferentes
formas de manipulagdo do sistema de ensino,
para uma aprendizagem eficaz. Como ocorre em
muitos cursos de Licenciatura, uma formacao
mais polida em termos de inovagdo e pesquisa,
fica reservada para Cursos de Po6s-Graduacgao,
destacando-se o Programa de Pds-Graduacdo em
Educacao Matematica ¢ Ensino de Fisica, na mesma
Instituigdo, que tem recebido os egressos dos Cursos

de Licenciatura em Matematica e Ensino de Fisica.

Dentro da linha da Educagdo Matematica,
a énfase do referido PPG, é voltada as diferentes
tendéncias em Educacdo Matematica; Seminarios
Tematicos em Educagdo Matematica, onde sao
discutidos artigos, teses, dissertagdes e os mais
diversos referenciais adotados na area. Politicas
Publicas para o Ensino Fundamental e para o Ensino
Médio, também sao enfatizas. Métodos e técnicas de
pesquisa sdo destacados numa disciplina especifica
e obrigatoria para os mestrandos. Com relacdo
as teorias de aprendizagem, o destaque ¢ para a
Epistemologia Genética de Jean Piaget, a Teoria da
Mediagao de Lev Vygostsky e a teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud. Atualmente, tem
sido abordada a Teoria dos Campos Semanticos, no
Brasil, idealizada por Romulo dos Campos Lins; a
Teoria das Representacdes Semioticas de Raymond
Duval, e a Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Paul Ausubel (TAS). Assim como ocorre
naturalmente em outros Programas, a medida que
vao se inserindo docentes pesquisadores, vao sendo

incorporadas, progressivamente, suas concepgoes

teoricas, metodoldgicas e  epistemologicas.
Principios e estratégias promovedoras da
aprendizagem significativa comecam a ser

gradativamente incorporadas pela comunidade de

pesquisadores.
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Destaca-se a pesquisa intitulada “O uso de
mapas conceituais na formacgdo de professores:
analise critica do contetido de Geometria Espacial
em livros didaticos”, de autoria de Mari Lucia
Militz, e orientagao da primeira autora deste artigo,
cuja qualificagdo ocorreu em marco de 2016. A
proposta foi aplicada a uma turma de 13 alunos
da Licenciatura em Matematica, matriculados
na disciplina de Educacao Matematica II, que ja
estavam familiarizados com a elaboragao de mapas
conceituais. A ideia foi, através da constru¢ao de
mapas conceituais, investigar concepgoes do grupo,
com relagdo ao ensino da Geometria Espacial, a
partir das relagdes conceituais apresentadas, em dois
momentos diferentes, antes da analise de um livro
didatico, e ap0s esta analise. Resultados preliminares
apontam para um processo complexo, por parte do
licenciando, para sair do papel “passivo” de mero
receptor e reprodutor do contetido para o papel
“ativo” de critico e reflexivo frente a disposi¢ao dos
conteudos, nos livros didaticos. O recurso mostra-
se eficaz no processo de negociagdo de significados
e discussdo em torno de conceitos matematicos
abordado.

poucos participantes apresentaram uma evolugao

relacionados ao conteudo Alguns
em termos do papel da matematica em diferentes
contextos cientificos, destacando a necessidade,
nao apresentada nos livros, de se trabalhar o ensino
a partir de situagdes contextualizadas, envolvendo o

aspecto interdisciplinar.

Em ag¢des de extensdo, seminarios sobre o uso
de mapas conceituais tém sido divulgados, também
pela primeira autora deste trabalho, em ambientes
populares de aprendizagem, tais como, cursinhos
preparatorios para ingresso na Universidade e
contextos escolares de nivel Médio. Os resultados

sdo estimuladores, pois os licenciando atuantes

neste trabalho tem aderido ao uso do mapeamento
conceitual para investigar a aprendizagem de
seus alunos. O ponto positivo ¢ que os futuros
ingressantes do Ensino Superior terdo tido o contato

antecipado com a técnica.

Outros principios bésicos da TAS também
estdo sendo desenvolvidos na forma de trabalhos
de Conclusdao de Curso, como € o caso de
investigacdes de conceitos subsuncores para
contetidos matematicos especificos, e utilizacao de
organizadores prévios, apresentados em Minicursos
do Programa de Licenciaturas (PROLICEN). O
destaque para este tipo de atividade ¢ a utilizacdo
da Histéria da Matematica, do uso de materiais
manipulativos e o método daresolucao de problemas,
como potenciais organizadores prévios adotados no
ensino, para uma aprendizagem significativa em

demonstragdes matematicas.

A técnica da andlise de erros, divulgada por
Helena Cury (2007), foi recentemente apresentada
em trabalho de Mestrado (BOTH, 2016), como forte
estratégiaparaainvestigacao de conceitos subsungores.
Além do que, alia o uso do software GeoGebra ao
uso do ambiente de aprendizagem Moodle, para uma
proposta de ensino de Geometria e Fungdes, pautada
na andlise dos conhecimentos prévios dos alunos, para

uma aprendizagem significativa.

Novostrabalhos, relacionados comaTAS, estdao
surgindo: a elaboracdo e implementagdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(MOREIRA, 2011a) para o ensino de Geometria
Espacial, no Ensino Médio. Este trabalho visa aliar
o uso da UEPS com a Modelagem Matematica
(BORSSOI, 2013).

Estudos etnograficos em contextos

educacionais (ANDRE, 1998) vem sendo integrados
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com metodologias de pesquisa-agdo (MOREIRA,
2011b) para oficinas de atualizagdo de professores,
visando uma aprendizagem significativa dos
alunos, a partir da aprendizagem significativa dos
professores, no processo de manipulagao do ensino.
Também tem sido vinculada aos principios da TAS,
o tema interdisciplinaridade (POMBO, 2005),
com propostas de favorecimento de aprendizagens
de

interdisciplinares, envolvendo a Matematica e a

significativas a partir situagdes-problema

Fisica, no nivel do Ensino Médio.

Como vemos, os principios da TAS estdo
se disseminando e contornando questdes de
formagdo de professores, ensino e aprendizagem de
matematica, ensino e aprendizagem em ciéncias, € o
recurso do mapeamento conceitual tem se mostrado
forte técnica para a facilitacdo da externalizagdo de

concepgoes, conhecimentos e experiéncias prévias.

A estratégia do mapeamento conceitual também
¢ foco de aprendizagem na disciplina Teorias de
Aprendizagem, em Programas de Pés-Graduacao
em Educacao Matematica ¢ Educa¢ao em Ciéncias.
Neste contexto, funciona como referencial para
a meta cogni¢ao, despertando no mestrando e/
ou doutorando, o interesse pela construgdo do
seu autoconhecimento. Também, oportuniza a
negociacao de significados entre mestrandos da
matematica e mestrandos das areas das ciéncias
naturais, fundindo realidades distintas em prol
do desenvolvimento cientifico, caracterizando a

matematica como uma linguagem cientifica.

O Minicurso sobre Mapas Conceituais:
Elaboraciao e Implementac¢io
O referido Minicurso foi implementado

na Escola de Inverno de Educagao Matematica

(EIEMAT), na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), na cidade de Santa Maria RS, entre
os dias 3 e 6 de agosto do ano de 2016. Houve
18 participantes, dentre alunos de Graduagdo em
Licenciaturaem Matematica de distintas Institui¢des
de Ensino do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
incluindo alguns docentes destas Instituigoes;
alunos de Po6s-Graduagdes da regido central do
Estado do Rio Grande do Sul.

ministrado pela primeira autora deste trabalho, com

O minicurso foi

a colaboracao de 3 alunos mestrandos do Programa
de Po6s-Graduacao em Educacdo Matematica ¢
Ensino de Fisica (PPGEMEF), da UFSM.

O trabalho constituiu-se de trés etapas. Na
primeira, foram apresentados os subsidios tedricos
que fundamentam a estruturacdo de um mapa
conceitual a partir da Teoria da Assimilagdo e
Retencdo Significativas de Ausubel (2000). Os
pressupostos fundamentais foram apresentados
conforme descricdo anterior deste manuscrito. Na
segunda etapa, cadaum dos mestrandos, ministrantes
do minicurso, fez um relato expositivo sobre sua
experiéncia com o uso de mapas conceituais, como
instrumento de coleta de dados para pesquisa, como
instrumento de avaliacdo de aprendizagem, e como
instrumento auxiliar no processo de meta cognicao,
respectivamente. Exemplos de elaboragdao de mapas

conceituais nos trés contextos foram apresentados.

As figuras la e 1b referem-se a utilizagdo de
mapeamento conceitual para investigar concepgdes
prévias e posteriores de um aluno licenciando
em Matematica, em fases anterior e posterior,
respectivamente, a analise do conteudo de

Geometria Espacial, em livro didatico.
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Figura 1(a) - Mapa 1
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Fonte: Autoria do Aluno A

Figura 1(b) - Mapa 2

Fonte: Autoria do Aluno A

Quando comparamos os dois mapas elaborados
pelo aluno A, em momentos diferentes, observamos
uma significativa evolugdo conceitual, de relagdes
entre 0os conceitos e proposicionais, apresentadas
no segundo mapa. Observa-se também, no mapa 2
(figura 1(b)), uma preocupagdo com a inser¢ao do
conteudo de Geometria Plana para a aprendizagem
do conteudo Geometria Espacial, caracterizando
uma preocupagdo em promover no ensino a re/
construg¢do dos conceitos subsungores, numa fase
anterior ao novo aprendizado. O uso de mapas
conceituais para analise de livros didaticos mostra
ser eficiente no processo reflexivo, na fase de

formagdo do professor.

As figuras 2(a) e 2(b) ilustram o uso de mapas

conceituais na fase da avaliagdo da aprendizagem.

copyrigth©2020Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica -

O instrumento foi aplicado numa aula sobre
Matematica Financeira, no nivel do Ensino Médio,
onde foi solicitado aos alunos, além da elaboracao
do mapa, uma descricdo do significado existente
em torno das relacdes entre os conceitos utilizados.
Observa-se uma perfeita descrigdo das relagdes
conceituais construidas, identificando evidéncia de

aprendizagem significativa.

Figura 2(a) - Relagoes na Matematica Financeira

t

Fonte: Elaborado pelo Aluno B

Figura 2(b) - Descrigao das relagdes.

Fonte: Elaborado pelo Aluno B

A figura 3 apresenta um mapa conceitual
indicando as relagdes entre os conceitos, elaborado
por uma aluna de Mestrado, na disciplina Teorias
de Aprendizagem, a partir da leitura do texto
introdutorio “A Teoria da Mediagdao de Vygotsky”
(MOREIRA, 2015). O mapa conceitual elaborado
foi seguido de uma apresentagdo pela autora,
mostrando ser um instrumento eficiente no processo
do auto conhecimento. Observa-se que, para a aluna,

o conceito chave mais importante da teoria ¢ zona

IFS
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de desenvolvimento proximal e, a palavra mediagdo
surge como palavra de ligacdo, implicando ainda
ndo ter sido assimilada como conceito-chave da
teoria. Vale ressaltar que os alunos da disciplina,
na sua grande maioria, estavam tendo o contato
com as teorias de aprendizagem pela primeira vez,
implicando a necessidade de construg¢ao de conceitos-

subsuncores basicos para a aprendizagem das teorias.

Figura 3 - Mapa Sobre a Teoria de Vygostsky
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Fonte: Elaborado pela aluna C

Na terceira etapa do Minicurso foram
entregues aos participantes os seguintes textos,
como materiais de apoio: 1) Mapas Conceituais e
Aprendizagem Significativa’, de Marco Antonio
Moreira; 2) Como Construir um Mapa Conceitual,
(MOREIRA, 2006b, p. 43).

Foram disponibilizados cerca de 30 minutos
para uma explicagdo geral acerca da utilizagdo
basica do software CmapTools e mais 30 minutos
para um comentario geral sobre o material de apoio
fornecido. Apos, foi solicitado aos participantes
que se dividissem em 6 grupos de 3 elementos.
Com os grupos constituidos, foi proposta a seguinte

atividade, composta de duas tarefas:

TAREFA 1: Elaboragao, utilizando o software

7 Disponivel em: www.if.ufrgs.br/~moreira/

CmapTools, de um Mapa Conceitual sobre o
conteudo matematico FUNCOES, a fim de
verificar a hierarquia conceitual atribuida pelos
diferentes grupos. Os quatro docentes ministrantes
estariam disponiveis para esclarecimentos acerca
do funcionamento do software, e os materiais
disponibilizados serviriam de suporte para a

elaboracao;

TAREFA 2: Apresentacdo do Mapa Conceitual
elaborado pelos diferentes grupos, afim de promover

o compartilhamento de diferentes significados.

Os grupos iniciaram a resolu¢do dos mapas
conceituais, os quais foram concluidos apds retorno
de uma breve pausa de 20 minutos, necessarias
para amenizar as quatro horas propostas para o
Minicurso. Dos seis grupos montados, um nao

retornou para as apresentagoes.

Asfiguras4e5 apresentam os mapas conceituais
elaborados pelos grupos A e B. Observa-se no
mapa da figura 4 a auséncia do conceito de funcdo
trigonométrica, dentro dos tipos de fungdes. Ha
uma significagdo diferente daquela cientificamente
aceita, quando indica-se a fun¢do afim, a fun¢do
identidade e a funcdo constante como casos de
fungdes lineares. Na verdade, funcdes lineares,
identidades e constantes sdo casos particulares de
fungdo afim. Também observa-se uma auséncia de
relacdo entre os conceitos de funcdo exponencial e
funcdo logaritimica, com relagcdo ao fato que uma
¢ inversa da outra. Fun¢do composta ¢ indicada
como classificagdo de funcdo, quando na verdade
¢ um tipo de operacdo entre fungdes. Observa-se
uma ligagao entre fungdo injetora e funcdo inversa,
condicdo necessaria mas ndo suficiente para
existéncia de inversa de uma funcdo. O significado

de funcdo bijetiva ndo estd claro no mapa, como a
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condi¢do para que a funcao seja invertivel. Dentro
das formas de representagdo de uma fungdo a énfase
¢ na forma de diagrama, sendo as demais formas
subordinadas aquela, e as setas indicando que devem
ser apreendidas na sequéncia indicada. Todas essas
questoes foram discutidas ao longo da apresentacao
do mapa, culminando numa importante reflexao

sobre os conceitos apresentados.

Figura 4 - Mapa Conceitual sobre Fungdes

FUNGOES
|

mros e s

Fonte: Elaborado pelo grupo A

A figura 5 apresenta um mapa conceitual

elaborado sobre bases matematicas solidas,
incluindo representagdes matematicas para 0s
tipos especiais de fungdes, numa sequéncia
hierarquicamente inferior em relacao aos conceitos
mais abrangentes, o que caracteriza uma organizacao
cognitiva bem fundamentada. Observa-se também a
importancia do conceito Fun¢oes como aplicagdes
em outras areas do conhecimento, caracterizando
a importancia da matematica como linguagem da
Ciéncia. Fungdes exponencias e logaritmicas, apesar
de apresentarem uma relacdo indicando serem
uma a inversa da outra, apresentam-se um pouco
distantes do conceito bijetora, condi¢cdo suficiente
para a existéncia da inversa. A apresentacdo do
mapa pelos autores oportunizou uma perfeita troca

de significados com os demais grupos de trabalho.

Figura 5 - Mapa Conceitual sobre Fungao
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Fonte: Mapa Conceitual elaborado pelo Grupo B

Apos as apresentacdes dos Mapas Conceituais
os participantes foram convidados a responderem
um questiondrio (apéndice A) sobre sua participagdo
no Minicurso. Doze participantes responderam

ao questionario, sendo que todos consideraram

o uso dos mapas conceituais como instrumentos
importantes a serem adotados no sistema de
ensino e de aprendizagem em Matematica. Alguns
enfatizaram que, antes da aplicar a técnica do

mapeamento conceitual em suas aulas, ¢ necessario
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aprofundar as questdes tedricas que fundamentam
sua utilizacdo. Destaca-se a participagao de alunos
de Graduacdo em Licenciatura em Matematica ¢
de docentes de Institutos Federais de Educacao,
interessados em adaptar a estratégia para o ensino,

pesquisa e extensao.
CONSIDERACOES FINAIS

O minicurso implementado mostrou-se
altamente eficaz no que tange a negociacao de
significados relacionados ao conceito de Fungoes,
entre os participantes. Uma atividade deste nivel
sempre proporciona a reflexao em torno de conceitos
cientificamentes aceitos ou ndo, no contexto da
sala de aula. Foi possivel resgatar, a partir da
elaboragdo dos mapas, os conhecimentos prévios
dos participantes sobre o conteudo abordado, bem
como as relagdes hierarquicas entre conceitos,
presentes na sua estrutura cognitiva. Na perspectiva
da Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2000) os conhecimentos prévios sao
considerados a varidvel mais importante para uma
aprendizagem significativa. Conhecé-los ¢ uma
etapa muito importante para o professor elaborar
o ensino. Os novos conhecimentos, a partir dos
conhecimentos prévios, deverao estar dispostos em
material instrucional potencialmente significativo
para o aluno, a fim de que este possa relaciona-los
de maneira substantiva e ndo arbitraria na estrutura
cognitiva. Para os que nao haviam tido contato com
a técnica, o uso do software foi estimulante, apesar
de percebe-se uma dificuldade inicial na elaboracao
dos mapas conceituais. No entanto, tal dificuldade
foi sanada, a medida que os integrantes de cada
grupo interagiram entre si. O valor principal do
trabalho esta na forma com que oportunizou, aos

participantes, conhecimentos em torno do uso do

mapeamento conceitual como instrumento em varios
niveis de ensino. Em termos da metacogni¢do foi
possivel refletir em torno das relagdes individuais e
em grupo, construidas no mapa, e compara-las com
as relacdes dos demais grupos, mostrando pontos
em que as relagdes expostas estdo mais frageis, e
pontos onde estdo mais consolidadas, levando a
discussao do motivo pela qual nao estdo totalmente
corretas, e como poderiam ter sido construidas para
serem aceitas no campo conceitual de Fungoes.
Todos os participantes foram unanimes em afirmar
que utilizariam a técnica em suas aulas, para a
promocdo de uma aprendizagem significativa.
Espera-se que estas agdes possam ser reproduzidas

em diferentes contextos.
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QUESTIONARIO

Prezado(a) participante. Este questionario anonimo tem o objetivo de resgatar suas concepgoes acerca do
Minicurso desenvolvido e do tema abordado. Sua participagdo ¢ de extrema importancia para a avaliagao

do trabalho, bem como para possiveis adequagdes ao Minicurso em proximas versoes. Agradecemos sua

colaboracao.

APENDICE A

(1) Qual ¢ sua formagdo profissional e onde vocé atua?

(2) Voceé ja havia trabalhado com “mapas conceituais”?

() Sim. De que forma?

() Nao.

(3) O minicurso atendeu suas expectativas?

() Sim.

Justifique sua resposta:

() Nao. (' )Em Partes

(4) Voceé utilizaria ou utilizard os mapas conceituais em sua sala de aula?

() Sim.

Justifique sua resposta:

() Nao. () Talvez.

(5) Com qual finalidade vocé acredita ser mais adequada a utilizacdo dos mapas conceituais?

(' )Avaliagdo da Aprendizagem (' )Analise Metacognitiva

(' )Analise de material didatico (' )Outra. Qual?

(6) Espaco aberto para comentarios adicionais:
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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo investigar as concepgdes dos estudantes do curso de
matematica sobre o uso dos mapas conceituais como recurso no processo de ensino-aprendizagem.
O procedimento metodologico teve como foco uma experiéncia realizada na disciplina de Projetos
Integradores 3, na Universidade Federal de Alagoas/Campus Arapiraca. Os dados foram coletados e
categorizados considerando os relatos de experiéncias dos estudantes com mapas conceituais, tanto na
Educagdo Basica quanto no Ensino Superior. Para a andlise dos dados consideramos os seguintes critérios:
(I) conceituagdo/estruturacao, (II) experiéncia e uso, (II1) aplicacdo no processo de ensino-aprendizagem,
e (IV) limitagdes. A fundamentacao teorica foi baseada nos estudos de Moreira e Masini (2001), Novak
(1996) e Khan (2013) sobre aprendizagem significativa. Nessa investigacdo constatamos, a partir dos
relatos de experiéncia, que a maioria dos estudantes participantes tiveram pouco contato com mapas
conceituais na educacdo basica enquanto no ensino superior o contato se deu apenas em disciplinas ditas
pedagogicas, ndo tendo nenhum relato de utilizacdo em disciplinas especificas da matematica.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Avaliagao, Ensino de Matematica.

CONCEPTIONS OF PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS ABOUT CONCEPT
MAPS AS A RESOURCE FOR TEACHING-LEARNING PROCESS

Abstract: This study aimed to investigate students’ conceptions of a mathematic course about the use
of concept maps as a resource in the teaching-learning process. The methodological procedure focused
on an experience conducted in Project Integration 3, a subject from the Federal University of Alagoas/
Campus Arapiraca. The data were collected and categorized, considering the students’ reports about their
experiences with concept maps, in both Primary and Higher Education. Data analysis considered the
following categories: (I) conceptions/ structuring, (II) experience and use, (III) application in the teaching-
learning process and (IV) limitations. The theoretical foundation was based on the studies of Moreira
and Masini (2001), Novak (1996) and Khan (2013) about meaningful learning. In this investigation, we
discovered from the reports that most of the participants had little contact with concept maps in primary
education. In contrast, the contact in higher education happened only during pedagogic subjects, with no
reports of usage in mathematic subjects.
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INTRODUCAO

Os alunos na Educacao Basica ao cursarem a
disciplina matematica sdo condicionados a resolver
atividades de forma mecanica, questdes fechadas,
com pouquissima, as vezes nenhuma investigacao
priorizando procedimentos técnicos, sem valorizar
a reflexdo. Os alunos demonstram ndo terem sido
mobilizados para elaborar sinteses ou descrever
processos, elaborar relatorios, justificativas,
argumentos e respostas, comprometendo, assim,
seu desenvolvimento no Curso Superior. Na
universidade, porém, alguns Cursos de Matematica
Licenciatura adquirem um carater distinto,
pois requer dos alunos uma escrita discursiva,
compreensiva e interpretativa, generalizacdo de
ideias, de abstragdo, emprego de nogdes de logica,
argumentacdo e justificagdo, buscando explorar os

multiplos significados das ideias matematicas.

Estudar matematica exige do licenciando muito
mais do que manipular numeros e realizar calculos
para se chegar a um resultado. Para compreender
a matematica, o aluno precisa mobilizar outras
habilidades

desenvolvimento do pensamento matematico, como

que sdo fundamentais para o
a leitura, a interpretacdo e a escrita. O uso da escrita,
seja textual ou em forma de mapas e diagramas,
pode colaborar para ampliar a aprendizagem, pois
favorece a capacidade de se estabelecer vinculos
a partir da constru¢do dos conhecimentos. Para
tentar sanar tais dificuldades, os mapas conceituais
se apresentam como ferramentas que podem ser
utilizadas pelo professor de matemdtica com
diferentes finalidades, como investigar aquilo que o
aluno ja conhece sobre o tema de estudo, acompanhar
a aquisicdo de conhecimentos, avaliagdo da

aprendizagem e também material didatico que

potencializa aprendizagens com significado.

A partir desse contexto, o presente trabalho’
teve por objetivo investigar as concepc¢des dos
estudantes do curso de matematica sobre o uso
dos mapas conceituais como recurso no processo
de ensino-aprendizagem. Para isso, elaboramos o
seguinte questionamento: quais as concepgoes dos
estudantes do curso de matematica em relacao aos
mapas conceituais como recurso no processo de

ensino-aprendizagem?

O procedimento metodoldgico adotado teve
como foco uma experiéncia realizada na Disciplina
de Projetos Integradores 3, na Universidade
Federal de Alagoas/Campus Arapiraca. Os dados
foram coletados e categorizados considerando os
relatos de experiéncias dos estudantes com mapas
conceituais, tanto na Educacdo Basica quanto no
Curso Superior. A analise dos dados coletados se
deu através da organizacao das seguintes categorias
(I) Conceituacao/estruturagao; (II) Experiéncia
e uso; (IIT) Aplicagdo no processo de ensino
aprendizagem; e (IV) limitagcdes. A partir dos
trechos agrupados nas categorias foram tecidas as
inferéncias, as discussdes e resultados da presente

pesquisa.

O uso de Mapas Conceituais no Processo

Avaliativo

No entendimento de Moreira e Masini (2001,
p. 51) os mapas conceituais sdo “instrumentos que

mostram relagdes hierdrquicas entre conceitos de

3 Para este trabalho utilizamos um recorte da
experiéncia desenvolvida no Seminario sobre Aprendizagem
Significativa durante a pesquisa de mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica, na Universidade Federal de Sergipe,
intitulada A Plataforma Khan Academy no Ensino Superior:
cendrios de aprendizagem e ressignificagdes dos licenciandos
em matematica, cuja autoria se deu por Cristiano Marinho da
Silva, em 2018.
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uma disciplina e que derivam sua existéncia da
propria estrutura da disciplina”.
Santos (2006) explica que

OS mapas

conceituais:
Sdo indicam

diagramas  que

relacdes, conexdes ou associagdes
entre conceitos. A organizacdo dos
mapas conceituais dependera unica
e exclusivamente do pensamento
do pesquisador, de como ele vem
estruturando suas idéias a partir
da interagdo com seu objetivo de
estudo, seja no campo teodrico, no
campo empirico ou na sua interface

(SANTOS, 2006, p. 327).

Em relagdo a sua estrutura, os mapas
conceituais sdo ferramentas graficas, formados
por proposicdes, que, por sua vez, sao constituidas
por conceitos apresentados no interior de caixas
retangulares ou alguma outra forma geométrica,
conectados por palavras ou frases de ligacdo. “Seu
objetivo ¢ relacionar significativamente conceitos
de forma hierarquica, partindo dos conceitos mais
gerais no topo, para os mais especificos na base”

(NOVAK; GOWIN, 1996, p. 32).

O mapa conceitual utilizado no processo
avaliativo concentra-se na obtencao de informagoes
acerca da estruturacdo edificada pelo educando
para um conjunto de conceitos. Assim, importa
determinar os conceitos apropriados e as relagdes
estabelecidas entre eles, interessa precisar como

“I..]

relaciona, discrimina e integra conceitos de uma

ele estrutura, hierarquiza, diferencia,

determinada unidade de estudo, topico, disciplina
etc.” (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993, p. 43).

Os mapas conceituais serao uteis nao
s6 como auxiliares na determinagdo
do conhecimento prévio do aluno
(ou seja, antes da instrugdo), mas
também para investigar mudancas
em sua estrutura cognitiva durante
a instrugdo. Dessa forma se obtém,
até informacdes
de
para a instru¢do e para o curriculo

(MOREIRA, 2006, p. 55).

mesmo, que

podem servir realimentacao

Desse modo, os mapas conceituais cumprem
uma importante fungdo quando utilizados como
instrumento avaliativo: fornecem informagdes para
alunos e professores, permitindo-lhes corregdes
e adaptagdes essenciais a aprendizagem € ao

desenvolvimento.

A Aprendizagem Significativa como foco da
Avaliacao Formativa

Falar em Avaliacdo Formativa nos remete a
elaborar questionamentos, situagdes ou contextos
aos quais os estudantes serdo submetidos e que
passarao por um crivo que examinara se o estudante
conseguiu responder, resolver, ou se sobressair
diante do que lhe foi proposto. Nao se trata de apontar
o erro ou afirmar o acerto, como se desenvolve em
uma avaliacdo objetiva, por exemplo. Esse tipo
de avaliacao ¢ condizente com a explicitacdo da
fungdo formativa da escola (FREITAS, et al, 2014)
€, No universo aqui expresso, condiz com o /ocus: o

de formagao de professores.

No caso em questdo, entendemos como avaliar
para formar, ndo para aprovar ou reprovar. Avaliar
os caminhos, o desenvolvimento do raciocinio, a
adequacao das suposigdes as situagdes-problemas e
o trilhar relacional estabelecido a partir do olhar de
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quem propoe uma solucdo. Diga-se de passagem,
0 que importa mais na avaliagdo formativa ¢ a
performance e ndo o gabarito.

Nessa interessa  recorrer

s€ara, 0 quec

conhecemos por Aprendizagem Significativa,
conceito ja estruturado e reconhecido definido por
David Ausubel (1968) em analise no campo da

estrutura cognitiva.

O material ja existente na estrutura
cognitiva nao necessariamente ¢
apenas serve para dar sentido ou
ajudar a fixar a nova informagao, mas
ela mesma (a estrutura cognitiva)
acaba sendo transformada, dando
novo sentido ou novo significado
ao que ja existe. Podemos entender
também que ha uma espécie de
ampliacdo da estrutura cognitiva,
a rede de conceitos se espessa ou,
sendo, ao menos pode-se culminar
em uma maior rigidez dela, ou seja,
0s conceitos ja presentes acabam
sendo mais fixados a partir da
interagdo com o novo conhecimento
(SILVA, 2018, p. 61).

Esse tipo de avaliagio da aprendizagem,
entdo, pressupde que o sujeito apos ter o contato
com os objetos de conhecimento, seja capaz de
expressar de alguma forma a resolugdo para um
problema proposto ou uma situagdo que exige dele
a formulagdo de um raciocinio. Ou seja, diante das
informagdes (novas ou familiares) fornecidas no
problema, o estudante deve buscar em sua estrutura
cognitiva as devidas relagdes, para que o caminho
de solucdo seja trilhado de forma coerente e logica.

Consideramos a avaliacao formativa dependente
da aprendizagem significativa. Em matematica o

encadeamento dos conceitos é natural e essencial.

“Os conceitos se estruturam uns sobre os outros.
Algebra requer aritmética. Trigonometria emerge de
geometria. Calculo e fisica requerem tudo o que foi
mencionado” (KHAN, 2013, p. 61).

Desse modo, endossamos a ideia de que a
avaliagdo formativa necessita da aprendizagem

significativa como elemento constitutivo do

processo estando, assim, em conformidade com
as alineas a seguir, que sao pressupostos para a
Aprendizagem Significativa:

a) o material a ser aprendido seja
potencialmente significativo para
o aprendiz, ou seja, relacionavel a
sua estrutura de conhecimento de
forma ndo-arbitraria e nao-literal

(substantiva);

b) o
disposicdo de relacionar o novo
material de maneira substantiva

aprendiz manifeste uma

e ndao-arbitraria a sua estrutura
cognitiva (MOREIRA; MASINI,
2001, p. 23).

Depreende-se que ¢ possivel “parodiar” as
alineas para adequar ao ideal de avaliacdo para
além da aprendizagem. Na avaliacdo formativa: a) o
material a ser avaliado precisa ser potencialmente
significativo para o aprendiz — Isso sugere que
as situagoes e/ou conteudos a serem avaliados,
bem como as expectativas referentes a tomada de
decisdes diante dos problemas propostos, com suas
respetivas propostas de resolugdo seja algo que esteja
no campo cognitivo do estudante, possibilitando
o resgate e relacdo com esses ‘“subsungores’”; b)
o sujeito (ao se submeter a avalia¢do formativa)
manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo

material (o questionamento, a situa¢do-problema,
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a lacuna) de maneira substantiva e ndao-arbitraria
a sua estrutura cognitiva — sugere que o sujeito ao
se submeter a uma avaliagao formativa deve estar
disposto a delinear analiticamente o seu percurso
tendo em vista a importancia deste em detrimento
do resultado final (valorativo: certo ou errado).

Sendo assim, tendo a aprendizagem significativa
como fundamental na legitima¢ao de uma avaliagao
formativa, apresentamos a seguir uma experiéncia
realizada, com foco na andlise em concepgdes
sobre mapas conceituais nos processos de ensino,

de aprendizagem e de ensino-aprendizagem.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de
uma pesquisa qualitativa do tipo participante.
Nesse sentido, Gerhardt e Silveira (2009, p.40)
consideram que “esse tipo de pesquisa caracteriza-
se pelo envolvimento e identificagdo do pesquisador
com as pessoas investigadas”. O campo da pesquisa
foi a Universidade Federal de Alagoas — Campus
Arapiraca* tendo como sujeitos 36 estudantes do
Curso de Matematica Licenciatura matriculados
3 (PI3),

componente obrigatorio da matriz curricular do

na Disciplina Projetos Integradores

curso, tendo a carga horaria de 40 h, desenvolvida
em encontros semanais de 2 h/a e cuja ementa esta
definida como “elemento integrador das disciplinas
de cada semestre letivo estruturado a partir de
atividades interdisciplinares em conformidade com
a especificidade do curso” (UFAL, 2017).

4 O campus Arapiraca esta enderecado a Av. Manoel
Severino Barbosa, Bom Sucesso, Arapiraca — AL. E resultado
do projeto de interiorizagao elaborado pela UFAL24 de acordo
com propostas apresentadas pelo MEC para interiorizagdo das
IFES em maio de 2004. “A criagdo do Campus de Arapiraca
foi aprovada pela resolugdo CONSUNI n°® 20/2005 de 01 de
agosto de 2005; inaugurado em 16 de setembro de 2006 e
autorizado para funcionamento através do Parecer do CNE/
CES n° 52/2007” (UFAL, 2017).

Na Disciplina Projetos Integradores 3, os
alunos matriculados foram divididos em grupos
e cada um ficou responsavel por uma tematica
que foi desenvolvida em forma de um seminario,
designado ao grupo pelo docente/pesquisador
responsavel, e uma atividade especifica proposta
pelo grupo aos demais estudantes da turma.
Especificamente neste trabalho foi feita uma
analise do quarto semindrio realizado com a
turma, o qual denominamos de “Seminario sobre
Aprendizagem  Significativa”. A  abordagem
tematica foi Aprendizagem Significativa — A Teoria
de David Ausubel (MOREIRA; MASINI, 2001).
O grupo responsavel por promover a explanagao
e direcionar as discussdes foi formado por seis
estudantes e como atividade proposta ao grupo, foi

determinado o uso do mapa conceitual.

Sobre o uso do semindrio no processo

avaliativo, Masetto (2010) aponta que:

O seminario (cuja etimologia esta
ligada a semente, sementeira, vida
nova, idéias novas) ¢ uma técnica
riquissima de aprendizagem que
permite ao aluno desenvolver sua
capacidade de pesquisa, de producao
de conhecimento, de comunicagao,
de organizagdo e fundamentagdo de
idéias, de elaboragdo de relatorio
de pesquisa, de forma coletiva
(MASETTO, 2010 p.111).

teve inicio

O semindrio com aspectos

da aprendizagem em relacdo as lacunas na
aprendizagem/inconsisténcias; buscaram
entendimento de Piaget e Vygotsky para fazer
compara¢do nessa introducdo tecendo uma ideia
base de que a aprendizagem é subjetiva. Nesse

interim, citaram alguns tipos de aprendizagem
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Figura 1 - Tipos gerais de aprendizagem.

Tipos gerais de aprendizagem

Cognitiva

Aprendizagem

David P. Ausubel

Psicomotora

Fonte: Slide produzido pelos estudantes.

como cognitiva, afetiva, psicomotora’. A inten¢ao
foi mostrar que existem alguns tipos de abordagens
diferentes sobre aprendizagem e, nesse sentido,

destacar a teoria de David Ausubel.

S6 a partir desse ponto ¢ que foram
apresentados os conceitos relativos a teoria da
Aprendizagem Significativa, como sendo uma
abordagem cognitivista da aprendizagem. Como
auxilio didatico (além do uso de projetor para
apresentar os slides) para apresentagdo da teoria,
os estudantes confeccionaram um mapa conceitual
com comprimento em torno de dois metros,

utilizando cartolinas e escrito a mao.

Como o mapa conceitual “gigante” foi colado
na parede, ao lado da lousa branca, toda a turma
pode acompanhar as ligagdes entre os conceitos da
teoria simultaneamente as explicacdes. Vale lembrar
que o mapa conceitual foi a atividade solicitada ao
grupo como atividade conjunta ao seminario e que

0 mesmo mapa conceitual foi entregue em folha de

5 As expressdes destacadas em itdlico neste paragrafo
representam falas dos estudantes pI3E13 e pI3E8 no momento
do seminario.

papel sulfite, tamanho A4. A Figura 2 ilustra o mapa

“gigante” confeccionado pelo grupo.

Figura 2 - Mapa conceitual confeccionado pelos
estudantes

Fonte: Dados da pesquisa.

Para uma melhor ilustragdio do material

produzido pelo grupo, segue na Figura 3 o mapa
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conceitual produzido com o software CmapTools®.

Figura 3 - Mapa conceitual confeccionado pelos estudantes no Software CmapTools®.

Bavid Ausubel — idealizada por

[i;i}  preexistentes— | Estrutura cognitiva
prender mente

T ——————
Teoria da aprendizagem significativa

Fonte: Dados da pesquisa.

No contexto da apresentacao, os estudantes
finalizaram com a ideia dos mapas conceituais
como sendo ferramentas de apoio a aprendizagem,
visto que se apresentam como um modelo da
propria estrutura cognitiva, em face da organizagdo
dos conceitos, criando um encadeamento das ideias

sobre um determinado conteudo.

Nesse quesito, Khan (2013, p. 37) sugere
que “em termos fisioldgicos, aprendizagem significa
que o nosso cérebro fez algum exercicio — digeriu
informagao, relacionou conceitos ¢ memorias de
maneiras novas — € por meio disso nossas células
nervosas foram alteradas” e no que diz respeito a
memoria e aprendizado, complementa que “¢ mais
facil compreender e lembrar algo se pudermos
relacionar com aquilo que ja sabemos” (p. 38-39).
Esse pensamento corrobora com a ideia central da
teoria de Ausubel: “o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz
jé sabe” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 17).

Apos a finalizagdo do seminario, o grupo
propos aos demais estudantes da turma relatar

sobre sua experiéncia com mapas conceituais tanto

na Educacgdo Bésica quanto no Ensino Superior. Os
relatos foram redigidos a mao, presencialmente ao

fim do seminario.

Esses relatos foram o objeto de andlise da
pesquisa. Para tal, se fez uso do método de andlise
de contetido, segundo Bardin (2016), no qual foram
criadas quatro categorias para organizacdo dos
dados coletados: I) Conceituagdo/estruturagao;
(IT) Experiéncia e uso; (III) Aplicacdo no processo
de ensino aprendizagem; e (IV) limitagdes. A
escolha de tais categorias justifica-se porque os
mapas conceituais sdo “ferramentas ou recursos
ou metodologias” que no entendimento de Khan
(2013) e Moreira e Masini (2001) corroboram,
dando énfase a importancia deles (dos mapas) na

organizacao e sistematizacdo do conhecimento.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados foram organizados em
categorias e estdo dispostos nos Quadros 1, 2 e
3. As discussdes foram redigidas a partir de cada
categoria fazendo-se as devidas relagcdes com os

referenciais tratados no corpo do texto.

O Quadro 1 dispde dos trechos dissertados
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pelos estudantes em relacao a conceituagao e estruturagao dos mapas conceituais.

Quadro 1 - Entendimento dos alunos em relagdo ao conceito e estrutura dos mapas conceituais

Conceituacao / estruturacao

clara a compreensao do assunto” (pI3E33)

“sdo estruturas esquematicas que representam um conjunto de ideias” (pI3E18)
“sdo meios de esquematizagdo de conceitos interligados” (pI3ES)

“ele pode ser feito por esquemas, onde cada palavra ou frase, nele empregada, estdo conectados, ¢ uma fer-
ramenta que permite organizar e representar o conhecimento” (pI3E11)

“diagramas que integram conceitos sobre um livro, um determinado assunto” (pI3E14)
“constituem uma estratégia facilitadora para a aprendizagem significativa” (pI3E20)

“esquematiza ideias e conceitos de determinado conteudo de modo que facilite e apresente de forma mais

“compreendi que ‘mapa’ significa uma forma de mostrar os pontos mais importantes que seriam apresenta-
dos” (pI3E30)

“¢ uma ferramenta que ¢ utilizada para as apresentagdes e facilitar o entendimento dos espectadores, com as
palavras chaves que se conectam” (pI3E21)

“sao elaborados de uma forma hierarquica, de acordo com a importancia de determinados contetidos, e sdo
apresentados de forma a construir conexdes entre chaves de determinado assunto” (pI3ES)

‘sd0 estruturas que vao te auxiliar no entendimento de determinado conhecimento, organizando as ideias e
relacionando-as” (pI3E16)

“uma ferramenta muito boa para organizar conteidos de um referido tema e expor resumidamente” (pI3E3)

Fonte: Dados da pesquisa.

A disposi¢ao da Categoria I apresentada
com os respectivos fragmentos indica que, além
da descrigdo da experiéncia vivenciada ou ndo
pelos estudantes com os mapas conceituais, eles se
apropriaram dos conceitos ou defini¢cdes envoltos
no objeto “mapa conceitual” ao mesmo tempo
que atrelam a esse conceito as caracteristicas de

formacao estrutural deles.

A relacdo epistémica com o saber, segundo
Charlot (2000), pode ser evidenciada nos trechos
em que os estudantes definem ou conceituam mapa
conceitual, ao passo que seguem explicando a forma

como € elaborado e estruturado esse instrumento. Ao

que compete a teoria da Aprendizagem Significativa,
o fragmento do estudante pI3E30, apresentado a
seguir, nos remete ao principio da diferenciagdo
progressiva que “do ponto de vista ausubeliano, o
desenvolvimento de conceitos ¢ facilitado quando
os elementos mais gerais, mais inclusivos de um
conceito sdo introduzidos em primeiro lugar e,
posteriormente entdo, este ¢ progressivamente
diferenciado” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 29).

Quando mencionado esse nome, ndo
sabia ao certo como fazer, o que era
e para que seria necessaria a sua
utilizagdo em wuma apresentagdo.
Aos poucos compreendi que “mapa”
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significa uma forma de mostrar os ¢ avaliagdo formativa. Se fOssemos avaliar a

pontos mais importantes que seriam  “resnosta” do estudante sobre mapa conceitual,

apresentados, como no mapa, N .
P Pd g comparagdo que fez, o esfor¢o intelectual de

por exemplo, do Brasil, ele estd ] } )
relacionar mapa conceitual a outro tipo de mapa

desenhado, porém existe as legendas
que apresentam as partes mais (geografico) e analisando a fungéo, inclusive, das
importantes que sejam necessarias legendas como sendo a explicitacdo do que tem
para sua  compreensdo (pI3E30,  major importancia &, sem divida, muito significativo

2017). no que diz respeito a avaliacao formativa.

O relato do estudante pI3E30 demonstra uma No Quadro 2 foram explicitadas as experiéncias
analogia ou comparacdo interessante para o que e usos dos mapas conceituais pelos estudantes em

estamos tratando sobre aprendizagem significativa sua vida escolar e académica.

Quadro 2 - Relatos dos alunos em relagdo as experiéncias e usos dos mapas conceituais

Experiéncia e uso

“Sao pouco usados na educagio basica” (pI3E18)
“faz com que facilite para o cérebro na hora de discorrer sobre algum tema de forma oral” (pI3ES)

“Sobre esse ‘poder’ do mapa conceitual somente tomei conhecimento na graduagdo com o aprofundamento em leituras referen-
tes a aprendizagem significativa” (pI3E13)

“Na educac@o basica ndo tive nenhuma experiéncia com os mapas conceituais, somente no ensino superior” (pI3E6)
“houve um contato maior com o instrumento mapa conceitual no ensino superior” (pI3E27)

“Meu primeiro contato [...] foi no primeiro periodo do curso (pI3E34, pI3E14, pI3E30, pI3E7, pI3E3), na disciplina de produ-
¢do do Conhecimento. (pI3E34, pI3E14, pI3E7, pI3E3)

[...] Durante o Ensino Médio, nunca nem ouvi falar” (pI3E34)
“no Ensino Fundamental e no Ensino Médio no tive nenhuma experiéncia ou contato” (pI3E14)
“no ensino médio, tive bastante dificuldade em relacionar qual era a fung@o de um mapa conceitual” (pI3E26)

“minhas experiéncias com ele sdo poucas, na qual fui mesmo compreender e entender seu valor quando entrei na universidade”
(pI3E33)

“As vezes que tive o contato em fazer um mapa conceitual usei um aplicativo gratuito pela internet indicada por uma professo-
ra, o aplicativo se chama GOCONQR” (pI3E19)

“ajuda muito na hora das apresentacdes, principalmente nas horas que da aquele famoso branco, dai é s6 olhar o mapa concei-
tual” (pI3E21)

“Meu primeiro contato [...] foi no 2° (segundo) ano do Ensino Médio, onde cursei no Instituto Federal de Alagoas [...] no pro-
grama CmapTools” (pI3E23)

“Durante o ensino médio [...] foram bastante usados para finalizar um assunto amplo de disciplinas humanas ou bioldgicas. [...]
Nas disciplinas exatas como fisica e matematica, os professores em contrapartida nunca utilizaram [...] no ensino (pI3ES)

“Minha experiéncia com mapas conceituais ¢ pouca, talvez por ter sido pouco exigido ou aconselhado por professores no Ensi-
no Basico” (pI3E15)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apesar de o foco da Categoria II consistir
em evidenciar os fragmentos relacionados as
experiéncias € usos com 0s mapas conceituais,
foi possivel observar que os estudantes nado se
limitaram a dissertar sobre essa experiéncia
que tiveram em algum momento de sua vida
de estudante, dando outras informagdes que
consideramos também importantes para dar maior

significado aos referidos trechos.

Nos relatos dos alunos podemos constatar
a importancia da inser¢do de recursos didaticos
tecnologicos, que estejam desvinculados dos
métodos tradicionais de ensino, que ¢ o caso
do uso de um software para elaboracdo dos
mapas conceituais, o Software CmapTools®, um
software livre para autoria que pode ser baixado
no computador e permite ao usuario construir,
compartilhar, criar modelos e fazer comentarios

de qualquer lugar na rede.

Em relagdo ao trecho do estudante pI3E33:
“minhas experiéncias com ele sdo poucas, na
qual fui mesmo compreender e entender seu valor
quando entrei na universidade”. Ao que parece,
as poucas experiéncias que o estudante teve com
0s mapas conceituais foram experiéncias sem
significado, fato comprovado pelando compreensao
do real objetivo desse recurso. Esse tipo de uso
ndo contribui para a aprendizagem significativa e
tampouco para a escolha do estudante de fazer o
uso dessa ferramenta em momentos posteriores,
pois ndo foi internalizado como uma ferramenta
facilitadora da aprendizagem, por exemplo, pelo
contrario, se configurou como mais uma tarefa
a ser realizada por pura obrigagdao. Sobre essa
problematica Moreira e Masini (2001, p. 57)
alertam que “se o mapa nao tiver significado para

os alunos, eles poderdao encard-lo apenas como

algo mais a ser memorizado”.

Embora  alguns estudantes  tenham
mencionado que ndo utilizam o mapa conceitual,
como o estudante pI3E12: “ndo esta muito
presente em meu cotidiano”, sdo apresentados
varios fragmentos que sugerem que 0Os mapas
conceituais sdo “importantes” no processo de
ensino-aprendizagem como representados pelos
fragmentos alocados na Categoria Il Aplica¢do
no processo de ensino aprendizagem. E possivel
inferir que os posicionamentos redigidos, os quais
estdo apresentados no Quadro 3, se deram em
fungao dos estudos e discussoes realizados durante
o semindario sobre Aprendizagem Significativa.
Fato importante, pois nos faz crer que, dada essa
importancia, aqueles que nunca utilizaram esse

recurso passarao a utilizar.
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Aplicacio no processo de ensino-aprendizagem

“Através dos mapas conceituais ¢ possivel apresentar de uma forma mais clara a exposi¢ao do conhecimento
e organiza-lo” (pI3E18)

“facilita tanto para o aluno na aprendizagem desse conteudo, quanto para o professor ensina-lo” (pI3E11)
“pode ser utilizado como um instrumento de estudo” (pI3E14)
“facilitou bastante nos estudos para a prova” (pI3E14)

“podem ser usados como recurso de ensino, como recurso de aprendizagem, como recurso avaliativo, etc.”
(pI3E20)

“percebi a importancia desse método e que através dele podemos ter uma aprendizagem significativa”
(pI3E26)

“Com a pratica envolvendo mapas conceituais o aluno consegue compreender ¢ construir uma visao signifi-
cativa do tema abordado” (pI3E17)

“serve como uma forma de avaliar o aluno” (pI3E33)

“no oferece um tipo de auto-aprendizagem [...] pode ser usado como uma estratégia e organizagao dos mate-
riais de estudo” (pI3E9)

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 3 - Relatos dos alunos sobre a importancia do uso dos mapas conceituais no processo de ensino-aprendizagem

Em conformidade com o que foi apresentado no
Quadro 3, mais especificamente sobre a importancia
dos mapas conceituais, Moreira e Masini (2001)
apresentam o que chamam de possiveis vantagens

da utilizacdo de mapas conceituais:

Do ponto de vista instrucional,
dentre as possiveis vantagens do
uso de mapas conceituais pode-se
mencionar:

1) enfatizar a estrutura conceitual de
uma disciplina e o papel dos sistemas
conceituais no seu desenvolvimento;

2) mostrar que os conceitos de uma
certa disciplina diferem quanto ao
grau de inclusividade e generalidade,
e apresentar esses conceitos numa
ordem hierdrquica de inclusividade
que facilite a aprendizagem e a
reten¢do dos mesmos;

3) promover uma visdo integrada do
assunto e uma espécie de “listagem”

daquilo que foi abordado nos
materiais instrucionais (MOREIRA;
MASINI, 2001, p. 56-57).

Outro fator importante do uso de mapas
conceituais se refere a ideia de aprender a aprender,
como denota Pivatto, Shuhmacher e Silva (2014, p.
131) citando Tavares (2007)

[...] ainda que a funcdo mais
importante da escola seja dotar
o ser humano da capacidade de
estruturar internamente a informagao
e transforma-la em conhecimento,
deve propiciar o acesso a meta-
aprendizagem, o saber aprender a
aprender. Nesse sentido, o mapa
conceitual ¢ um instrumento didatico
facilitador dessa tarefa.

Além disso, cabe dar énfase aos comentarios
dos estudantes pI3E20 e pI3E33, respectivamente:
“podem ser usados como recurso de ensino, como

recurso de aprendizagem, como recurso avaliativo,

copyrigth©2020Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagéao Matematica - IFS



CONCEPGOES DE LICENCIANDOS EM MATEMATICA SOBRE OS MAPAS CONCEITUAIS COMO RECURSO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

etc.” e “serve como uma forma de avaliar o aluno”.
Nesses comentarios, em especial, hd a concepgao
de que os mapas conceituais sdo importantes para
a avaliacao também, assim como sdo para ensinar e

para aprender determinado assunto.

De modo semelhante, Moreira e Masini (2001,
p. 57) elencaram as possiveis desvantagens da

utilizagdo de mapas conceituais:

1) se o mapa ndo tiver significado
para os alunos, eles poderdo encara-
los apenas como algo a mais a ser
memorizado;

2) os mapas podem ser muito
complexos ou confusos, dificultando
a aprendizagem e a retencdo, ao
invés de facilita-las;

3) a habilidade dos alunos para
construir suas proprias hierarquias
conceituais pode ficar inibida, em
funcdo do fato de que ja recebem
prontas as estruturas propostas pelo
professor (segundo
percepcao e preferéncia).

sua propria

E, nesse sentido, apresentamos o Quadro 4
que se trata da analise critica do recurso, tendo em
vista suas limitacoes.

Quadro 4 - Relatos dos alunos sobre as limitacdes do uso dos mapas conceituais no processo de ensino aprendizagem

Limitacoes

“Olhando pelo lado negativo, o mapa pode ser mal elaborado e de alguma forma ser prejudicial ao aluno”
(pI3E38)

“Embora tal mecanismo proporciona atalhos para a aprendizagem, ele também ndo mostra o assunto por
completo” (pI3E12)

“Nao acredito que, por exemplo, que o uso de mapas seja adequado e/ou viavel quando aplicados em turmas
avancadas de matematica” (pI3E13)

“em alguns contetdos ndo tem condigdes de elaborar um mapa conceitual [...] principalmente na area de
exatas, ndo tem a interpretacdo necessaria da relagdo entre os conceitos da area” (pI3E20)

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro 4, podemos destacar na analise dos
relatos produzidos pelos estudantes, uma critica
tecida pelo estudante pI3E8 que evidencia o fato
de que os mapas conceituais nao sao (nunca foram)
utilizados pelos profissionais da area de exatas,

arriscando até o apontamento das causas desse fato:

Nas disciplinas de exatas como
fisica e matematica, os professores
em contrapartida nunca utilizaram
o auxilio de mapa conceitual em
suas aulas, devido a uma falha
em sua formagdo ou sua dupla/
tripla jornada de trabalho que os
impediam de planejar uma aula com

a utilizagdo do mapa.

No curso superior a relagdo com o
mapa conceitual mudou em parte,
pois se intensificou nas disciplinas
pedagogicas e permaneceu imutavel
em relagdo as disciplinas exatas
(pI3ES, 2017).

Os

pI3E8 estdo presentes também nos relatos de

apontamentos tecidos pelo estudante

outros estudantes pI3E13 e pI3E20. Entendemos,
a partir desses fragmentos, que estes relatos abrem
espaco para discussao mais aprofundada sobre essa

questao, podendo haver um estudo direcionado
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posteriormente.

Nesse contexto, Moreira ¢ Masini (2001)
sugerem um modelo para planejar a instrugdo a partir
de mapas conceituais do assunto a ser abordado,
disponibilizando um modelo de mapeamento
conceitual, ao passo que da exemplos de mapas
prontos de assuntos relativos a disciplina de Fisica
(Campo, Eletromagnética, Forca), Biologia ou
Ciéncias (Célula), Romance ou Conto e até para
lingua estrangeira. Nenhum exemplo foi dado para
qualquer assunto da disciplina de Matematica® no
livro texto que os estudantes usaram como base

para o seminario.

Cabe ressaltar que existem poucos trabalhos
publicados relatando experiéncias com a construgao
de mapas conceituais com assuntos especificos da
Matematica do Ensino Superior, como por exemplo
como contetido Limites. Porexemplo, Fogagae Silva
(2016) desenvolveram uma pesquisa numa turma
de Calculo Diferencial e Integral I na Universidade
Tecnologica Federal do Parana — Campus Ponta
Grossa, cujo objetivo era acompanhar a utilizacao

da ferramenta mapa conceitual para proporcionar

6 Alguns estudos realizados com base na teoria
da Aprendizagem Significativa foram desenvolvidos.
Podemos citar Silva, Valentino e Santos (2016) com

o minicurso intitulado O MAPA CONCEITUAL
COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA, TENDO COMO RECURSO

PEDAGOGICO O PROGRAMA COMPUTACIONAL
CMAPTOLLS ministrado no XII Encontro Nacional
de Educacdo Matematica; o relato de experiéncia de
Lima e Tavares (2010) intitulado CONSTRUCAO DE
CONCEITOS EM MATEMATICA ATRAVES DA
ESTRATEGIA DOS MAPAS CONCEITUAIS no X
Encontro Nacional de Educa¢ao Matematica; Azevedo, Deki
e Luiz (2009) com o relato de experiéncia intitulado ENSINO
E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA ATRAVES
DE MAPAS CONCEITUAIS apresentado no X Encontro
Paranaense de Educagdo Matematica; e Pivatto, Shuhmacher
e Silva (2014) cujo trabalho intitulado Mapas conceituais:
estratégia pedagdgica para a construcio de conceitos
historicos na disciplina de matematica constitui um relato
de experiéncia publicado na Revista Zetetiké-FE/Unicamp.

a exteriorizagdo dos conhecimentos adquiridos
pelos estudantes sobre o conteudo de Limites. Ao
final da atividade, as pesquisadoras perguntaram
ao professor da disciplina qual era a sua percep¢ao
em relagcdo a realizagdo da atividade, e 0 mesmo
enfatizou que os estudantes interessados em
participar da atividade foram aqueles que ja tinham
afinidade com a disciplina, inclusive, adicionando
conceitos por conta propria e realizando as
conexoes agilmente. O professor ressaltou ainda
que os alunos com dificuldade tiveram complicagao
até mesmo para comecar a atividade; que alguns
alunos “realizaram somente o minimo” no mapa
conceitual, que os alunos com maior dificuldade
na disciplina se recusaram a participar, mesmo o
professor alertando que a atividade contribuiria para

o aprendizado de Calculo Diferencial e Integral.

As autoras constataram que ¢ necessario
haver uma intervencdo diante das dificuldades
apontadas pelo professor da turma de Calculo
Diferencial e Integral I. Tal interven¢do deve ser
direcionada visando solucionar tais deficiéncias,
possibilitando o nivelamento dos alunos em relagao
aos demais, mediando o aprendizado e auxiliando
os alunos a aprender, a adquirir, organizar e agir
sobre o0s novos conhecimentos. Essa postura
indicada deve ser levada até o ultimo momento da
avaliagdo, ou seja, em todo o seu processo, continua
encorpando, assim, o que estamos considerando

avaliacdo formativa.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi investigar

as concepcoes dos estudantes do curso de
matematica sobre o uso dos mapas conceituais
como recurso no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa investigacao constatamos, a partir dos relatos
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de experiéncia, que a maioria dos estudantes
participantes da pesquisa tiveram pouco contato
com mapas conceituais na Educagao Basica e que
no Ensino Superior o contato se deu apenas em
disciplinas ditas pedagogicas, nao tendo nenhum
relato de utilizagdo em disciplinas especificas da

matematica.

Nesse contexto, tendo em vista que os
participantes cursavam o segundo ano da licenciatura,
quarto semestre, podemos constatar que houve
contribuicdes dos mapas conceituais na formacao
inicial dos estudantes, no entanto, estas foram
direcionadas a experiéncias fora do campo especifico
da matematica, ou seja, sem aplicacdo em conteudos
especificos das disciplinas. Apesar disso, conferimos
a importancia do trabalho realizado com os mapas
conceituais, mesmo que no campo mais teorico do
que pratico, considerando ainda as reflexdes sobre o
uso deles em diversos momentos da formacao dos
participantes, conferindo-lhes grande potencial em
processos de aprendizagem, de ensino e de ensino-
aprendizagem do contetido que se queira trabalhar e,
dessa forma, elucidando as concepgdes (geralmente
positivas e cheias de criticidade) sobre o uso desse

recurso nos processos citados.

As concepgdes dos estudantes foram todas

evidenciadas nos fragmentos e organizados
em categorias dispostas nos quadros 1 a 4. Foi
possivel evidenciar que os dizeres foram isentos
de romantismos, os estudantes fizeram descrigoes
diversas sobre os mapas conceituais, sobre o uso
deles em suas experiéncias e sobre as contribuigdes
desses recursos nos processos de ensino, de
aprendizagem e no de ensino-aprendizagem. Nao
se limitaram a expor os pontos positivos, colocando

entdo algumas limitacdes. Esse ponto representa

grande importancia no que concerne a pesquisa,
pois abre espaco para estudos, discussdes e
experiéncias futuras para comprovagao ou negagao

dessas concepgdes em outros momentos.

Pelos resultados apresentados, ¢ necessario

orientar que 0s mapas conceituais sejam
apresentados e trabalhados na formacdo inicial
dos professores de matematica nas perspectivas
de aprendizagem (primeiramente), de ensino
(em segunda instancia) e por fim, de avaliagcdo
(formativa). Essa indicacdo deve ser fomentada
dessa forma tendo em vista as possibilidades de
contribui¢des do uso desse recurso que englobem
de

constru¢do dos mapas conceituais, mas a testagem

ndo apenas as aprendizagens técnicas
e experiéncias dos tipos: 1) com um objeto de
conhecimento especifico de uma unidade tematica
da matematica; 2) com um objeto de conhecimento
especifico com outro(s) objeto(s) especifico(s)
dentro de uma mesma unidade temadtica da
matematica; 3) com objetos de conhecimento
de da

matematica com objeto(s) especifico(s) de outra

especificos uma unidade temadtica
unidade teméatica da matematica; e, por fim, 4) com
objeto(s) de conhecimento especifico(s) de uma
unidade temdtica da matematica com objeto(s)
de conhecimento de outras areas (como Fisica,
Quimica e Biologia, por exemplo). Ou seja, os
professores em formacao, tendo criado afinidade
e pericia possivelmente fardo uso em suas salas
de aula, esgotando todas as possibilidades de
experimentacdo e analisando criticamente o0s
resultados em seus aspectos positivos e negativos
em todos os ambitos que constituem a experiéncia
nesses moldes,

0 que, caracterizard o que

consideramos avaliagao formativa.
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Desse modo, acredita-se que, nessa perspectiva,
¢ possivel que os proximos estudantes ingressantes
no curso de Licenciatura em Matematica ja tenham
mais a falar sobre suas experiéncias, preferivelmente
experiéncias diversas sobre o uso dos mapas
conceituais na disciplina de matematica e sobre
assuntos diversos, desde os mais basicos até os mais
complexos. Indo além, qui¢a possamos até ver mapas

conceituais interdisciplinares. A esperancga ¢ valida.
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Resumo: Os Mapas Conceituais podem favorecer a mudanga de uma concepgdo de estudo tecnicista
para uma em que ha um pensamento mais reflexivo, critico e criativo. Entretanto, saber a técnica se faz
objetivo primario para qualquer mudanca de atitude. Num projeto de dissertacao, conseguimos incluir um
minicurso de mapeamento conceitual que tinha agdes capazes de estimular a mudanca da forma de como
se estudar, em especial, conceitos matematicos. Uma das acdes, denominada Tribunal das Proposi¢des,
dinamizou o processo de revisao dos mapas entre os participantes e que, de maneira geral, possibilitou
aos mapas uma versao mais coerente, com a definicdo conceitual tanto da técnica quanto do contetdo
mapeado. Por fim, consideramos que a técnica de mapas conceituais oferece diversas possibilidades para
o ambito educacional da area de exatas, como os beneficios a curto prazo e a abertura de precedentes para
modelagem do conhecimento num processo de autorregulacao da aprendizagem.
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CONCEPT MAPPING FOR NEGOTIATION OF MEANINGS: JOINING TECHNICAL
ASPECTS AND STIMULATING ACTIONS IN THE STUDY OF CALCULUS 1

Abstract: Concept Maps may favor a shift from a conception of technical study to a more reflective,
critical, and creative thinking. However, knowing the technique is the primary goal for any change in
attitude. In a dissertation project, we managed to include a concept mapping short course with actions
that stimulate changes in the way of studying, especially mathematical concepts. One of the actions was
the Propositional Court, which streamlined the process of map revision among the participants and, in
general, enabled the maps to be more coherent with the conceptual definition of both the technique and
the mapped content. Finally, we consider that the concept mapping technique offers many possibilities for
an educational field such as short-term benefits and setting precedents for knowledge modelling in a self-
regulating learning process.
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INTRODUCAO

Entre os problemas da Educagdao Superior,
principalmente, na area de exatas, estao as disciplinas
de carater quase que de forma exclusiva, técnico
e procedimental. Nelas ha uma aprendizagem e
ensino baseados em resolugdo de exercicios, com

foco na realizac¢do de provas ou exames.

Entre essas disciplinas tem a de Célculo
Diferencial e Integral I: disciplina que além de
tudo se torna importante, pois ¢ um campo de
conhecimento muito aplicado nas ciéncias exatas,
sociais e engenharias, mas que vem demandando
pesquisas que investigam acerca do seu ensino e
de sua aprendizagem por apresentar um historico
alto de reprovacdes em universidades nacionais
e internacionais (DIOGO, 2015; GARZELLA,
2013; NASSER 2007, 2009; MEYER; SOUZA
JUNIOR, 2002; REZENDE 2003; BARUFI
1999). Segundo pesquisadores, esses problemas
dividem-se especificamente entre a falta de base em
Matematica Elementar e o excesso de formalidade,
indo de encontro a imaturidade dos estudantes,
que ainda prevalece, devido ao curso ser um dos
primeiros que a Licenciatura oferece. Para muitos,
Calculo | é o primeiro pesadelo (DIOGO, 2015).

Segundo Oliveirae Raad (2012, p. 125), mesmo
com estratégias para reduzir as reprovagdes em
disciplinas de Calculo, o numero delas permanece
alto, como se nao dependesse da apresentacdo do
conceito, ou seja, “a reprovacdo se constitui num

problema cronico, uma verdadeira tradigao”.

Alguns autores, tais como Baruffi (1999) e
Rezende (2003), indicam que os niveis de nao-
aprovagdo, ou seja, desisténcias ou reprovagdes,

chegaram a alcancar taxas proximas a 80%,

nessa disciplina. Esse fato também acontece no
nosso campo de pesquisa de acordo com um
levantamento realizado em 2018 e divulgado por
Santos (2019) que mostra que ha turmas de Calculo
I que apresentaram uma maxima de 85% de ndo
aprovados. Isto ¢, mesmo havendo uma distancia
temporal das pesquisas, a forma como se estuda e/ou
se ensina Calculo I ainda ¢ um problema académico

das instituigdes.

Entretanto, como ultrapassar esse obstaculo ou
pelo menos amenizar consequéncias futuras de uma
falta de dialogo sobre os conceitos estudados? Quais
sdo os requisitos necessarios para que os alunos
possam chegar com uma preparagdo prévia para
enfrentar as complexidades de Calculo 1?7 Nasser
(2007, p. 2) diz que “[...] ndo se exige que os alunos
justifiquem suas solucdes para as tarefas propostas,
ou apresentem conjecturas cuja validade devem

discutir por meio de argumentagdo adequada”.

Acreditamos que elaborar e discutir mapas
conceituais, que ¢ uma ferramenta multifacetada,
¢ estimular que o estudante justifique pensamentos
acerca de uma area do conhecimento, seja ela o
Calculo I ou ndo. Partindo dessa ideia, foi ofertado
um curso de extensdo sobre mapeamento conceitual
incluido dentro de uma dissertagdo. Tomando esse
curso como base de andlise, surge a pergunta:
como podemos direcionar as agdes de um curso de
Mapas Conceituais para melhor aproveitamento da
técnica? Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢
apresentar as agoes diretivas e os resultados obtidos

do curso.
MAPAS CONCEITUAIS

Elementos que estruturam os Mapas Conceituais
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A ferramenta dos Mapas Conceituais (MC)
surgiu nos anos de 1970 a partir das necessidades
vivenciadas por Joseph Novak em sua investigagao.
Novak e

levantamentos e registros daquilo que criangas

sua equipe precisavam realizar
sabiam acerca de conhecimentos cientificos, antes
e depois da instrucao (NOVAK; GOWIN, 1984;
NOVAK; MUSONDA, 1991; NOVAK, 2002,
2010). Muitas formas de registro dos eventos foram
testadas, mas nenhuma delas foi tdo eficaz quanto
o MC que surgiu, ainda segundo o autor (2010, p.
27), “depois de tentar varias formas de organizar as

palavras e proposi¢des conceituais”.

Esses mapas sdo construgdes bidimensionais
que podem ser elaboradas por meio digital ou
manual (lapis/papel), com a finalidade de representar
possiveis relagdes conceituais presentes na estrutura
cognitiva de quem os elabora. Para nds, em um
bom MC ¢ notada a presencga de elementos que, em
conjunto, visam a responder a uma pergunta. Esses
elementos sdo (i) Pergunta focal; (i) Proposi¢des,
(ii1) Organizacdo hierarquica dos conceitos; (iv)
Elementos pictoricos (AGUIAR; CORREIA, 2013;
CANAS; CARVALHO, 2005; MOREIRA, 1986,
1997; NOVAK; CANAS, 2010).

Pergunta Focal

Seguindo aquilo que ¢ apresentado por
Canas e Novak (2006) e Aguiar e Correia (2013),
entendemos que as Perguntas Focais tém muita
importancia para a elaboracao dos mapas, pois elas
garantem que o mapa ndo se estenda além daquilo
que interessa ao mapeador. As perguntas orientam
e delimitam até onde o mapa pode ir sem que haja

excesso. Moreira (1986, p.19), ao se referir a esse

excesso de informagdes num mapa, alerta que “mais
importante do que modelos ou regras, ¢ evitar que
este fique muito complexo (pela inclusao de muitos

conceitos e muitas ligagdes entre eles).”

Proposigoes

As proposigdes sdao estruturas formadas por
dois conceitos, sendo ligados por setas que contém
um termo de ligagdo (TL). Acreditamos que a
proposicdo € o elemento mais importante de um
MC, pois € por meio delas que o mapa se estrutura.
Sobre os conceitos, Canas e Carvalho (2005, p. 1)
trazem a defini¢ao encontrada em Novak ¢ Gowin
(1984), quando esclarecem que conceitos sao
“regularidades em eventos, ou objetos, ou registros
de eventos ou objetos, designados por um nome”.
Por exemplo, quando falamos a palavra “Barco”,
podemos associar a ela tudo o que entendemos

99 L 2 e

sobre, como: “meio de transporte”, “agua”, “remo”
e afins. Nos mapas, esses conceitos podem vir
dentro de alguma Figura Geométrica (retangulos,

quadrados, elipses, circunferéncia etc).

O que pode garantir que a sentenga seja
verdadeira ou falsa sdo os TL. Eles se posicionam
proximos ou entre as setas, esclarecendo a conexao
que o mapeador deseja explicitar. E aconselhavel
que haja um verbo nesse TL para garantir uma
relacdo com sentido proprio (AGUIAR; CORREIA,
2013; MOREIRA, 1997). Sobre esse sentido,
autores como, por exemplo, Novak (2002) e Cicuto
¢ Correia (2013), julgam que uma boa proposi¢do
deve ter alto grau de clareza semantica, isto &,
vista isoladamente, sem levar em consideragdao o
contexto do mapa, a informacao que ela passa deve

ser clara ao leitor.
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A Figura 1 exemplifica como a proposi¢ao ¢ formada no mapa.

Figura 1 - Exemplo genérico de uma Proposigao.

termo de

Conceito A

ligagao

Conceito B

Fonte: Extraida de Santos (2016).

Organizagdo Hierdrquica

Seguindo os apontamentos de Cafias e Novak
(2006), Toigo, Moreira e Costa (2012) e Aguiar e
Correia (2013, 2017) daquilo que concerne a um bom
mapa, entendemos que uma organizagao hierarquica

dos conceitos traz uma facilidade em passar

Essa organizacdo deve trazer o conceito mais
geral no topo da rede proposicional e os conceitos
mais especificos vao compondo os outrosniveis. Essa
hierarquizagdo pode evidenciar para o mapeador
possiveis obstaculos a serem superados, além de

relagdes conceituais que ndo eram percebidas.

Na Figura 2, ¢ apresentada uma estrutura de um

informagdes sobre a estrutura cognitiva do mapeador. e e ,
¢ en P MC com niveis hierarquicos extraida do trabalho de

Logo, ¢ essencial que esteja presente nas construcoes. Aguiar ¢ Correia (2013),

Figura 2 - Niveis hierarquicos de um MC genérico, indicando que a leitura comeca pelos conceitos mais gerais (niveis
hierarquicos menores) e termina com os conceitos mais especificos (niveis hierarquicos maiores) sobre um tema mapeado.

CONCEITO MAIS
GERAL DO MC

v 1k

L UL E 20 |

ML |

1 (18-20y TL
czzln mITL &L (ﬂITL W!TL [ a{ ] [ 3 ][ al° ]
| | | | | L |
ﬂ ? F 1.
;3].1 T | {sTL l

|
enTL
==
SUET e (25)TL J

— (13} TL

|
!
ER |

v
CONCEITO MAIS
ESPECIFICO DO MC

Fonte: Aguiar e Correia (2013, p. 143) modificado com permisséo.
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Elementos Pictoricos

No que tange aos Elementos Pictoricos em
MC, baseamo-nos na Teoria da Dupla Codificacao
de Paivio, que segundo Aguiar e Correia (2013,
p. 142)

(palavras, conceitos, textos) e pictoricos (figuras,

“explica que os estimulos verbais
arranjos espaciais, cores) podem ser processados
simultaneamente na memoria de trabalho, sem
causar sobrecarga”. Parands, isso pode potencializar
o uso de mapas conceituais e contribuir para uma

assimilacao mais eficaz.

Desdobramentos dos conceitos

Os desdobramentos dos conceitos no MC,
fazem referéncia a como mapeadores desmembram
os conceitos explorados em um mapa. Eles podem
ocorrer, por meio de diferenciagdes progressivas
e, por reconciliacdes integradoras. De acordo
com Aguiar e Correia (2013), as diferenciagdes
progressivas acontecem quando os conceitos ou
ideias mais gerais, sdo desdobrados a conceitos
Ja as reconciliagdes

especificos. integradoras

precedem a diferenciagdo e envolvem a
reconciliacdo entre conceitos, isto ¢é, a identificacao
de pontos comuns entre os conceitos (CORREIA;
NARDI, 2019). Acreditamos que as reconciliagdes
integradoras sao mais dificeis de serem apresentadas
por mapeadores iniciantes, pois requerem grande
dominio da ferramenta e, mais do que isso, do
conteudo envolvido na tematica do mapa. Embora,
dificuldade, é importante

destacar que, elas possibilitam observar como a

apresente  essa

aprendizagem significativa do mapeador esta sendo

desenvolvida (CORREIA; NARDI, 2019).

Uso de Mapas Conceituais para Negociacio de

Significados

Em um relato daquilo que forma os mapas,
Joseph Novak aponta que “os MC eram uma boa
forma de organizar o conhecimento para instru¢ao
e uma boa maneira de os alunos descobrirem
conceitos e principios-chave nas conferéncias,
leituras ou noutro material instrutivo” (NOVAK,
2010, p. 27).

Novak (2010, p. 27) complementa ainda que:

a medida que os alunos adquiriram
capacidades e experiéncia com a
constru¢do de mapas conceituais,
declaravam que estavam aprender a
aprender. Comecaram a tornarem-
se melhores na aprendizagem
significativa e descobriram que
podiam reduzir ou eliminar a
necessidade de aprendizagem por
memorizac¢io. Os mapas conceituais
capacita-los
Também ajudam a
capacitar o professor, pois sdo uteis

ajudavam a como

formandos.

como ferramenta de negociacdo de
significados_sobre o conhecimento
entre este € os alunos e, também, de
concepcao de uma instru¢cdo melhor
(Grifo nosso).

Chamamos a atengdo aos grifos, pois

compreendemos que, por se tratar de um curso de
formagao de professores, temos a concepcao de que é

imprescindivel propiciar um ambiente com estimulos
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significativos capazes de gerar uma (re)negociacao

de significados dos conceitos de Calculo 1.

Como dito anteriormente, os MC foram
idealizados por Joseph Novak em 1970, sobretudo,
¢ importante ressaltar que, para sua construc¢ao foi
tomada como suporte, a teoria de aprendizagem
de Ausubel, mais conhecida como Teoria da

Aprendizagem Significativa (TAS).

Essa teoria chama atengdo por defender o
desenvolvimento da aprendizagem significativa,
que ¢ um estilo de aprendizagem que se opde a
mera reproducao de conteudo, isto €, a aquilo que ¢
priorizado pela aprendizagem mecanica (NOVAK,
2010; MOREIRA, 2012). Ainda
Moreira (2012), dentro da teoria da Aprendizagem

conforme

Significativa de Ausubel, ¢ estimulado no
aprendiz, o conhecimento prévio, para que seja
relacionado de maneira ndo arbitraria e literal
com novos conhecimentos, possibilitando assim
situagdes envolvendo a realizacdo de negociagao
de significados, que sdao importantes para o

desenvolvimento do conhecimento.

Neste sentido, levando em consideracdo a
relevancia da negocia¢do de significados para
desenvolvimento da aprendizagem significativa e,
por consequéncia, para desenvolvimento dos mapas
conceituais que se sustentam por ela, fazemos
destaque a argumentagdo, que para nds se mostra
interessante, no tocante ao desenvolvimento da

técnica de mapeamento em sala de aula.

A argumentagdo, conforme Leitdo (2007), pode
ser compreendida como uma atividade que provém
da defesa de pontos de vista e da consideragao de
ideias/posi¢des contrarias. Por ter esse provimento,
de acordo com a autora, ela pode propiciar o

processo de negociacdes, que ao longo dele pode

envolver a formulacao, revisao e transformacao do
conhecimento, uma vez que no desenvolvimento
da argumentacao ¢ possivel envolver processos de
reflexdo, mudancas e consolidagdes de concepgdes,
a medida que os confrontamentos de pontos de vista

sdo realizados.

Desse modo, a argumentagdo desenvolvida
junto com os mapas conceituais, apresenta grande
potencial para a reorganizagdo ¢ modelagem
do conhecimento, sendo de suma importancia a
intervengdo do docente para cadenciar o ritmo de
ensino em sala de aula, estimulando a capacidade
de dos (VIEIRA;
NASCIMENTO, 2009).

argumentacao estudantes

CURSO DE EXTENSAO EM MAPAS
CONCEITUAIS PARA INICIANTES

O curso de extensdo ocorreu no final do
semestre letivo de 2018/1 ocupando 16 horas
divididas em quatro encontros semanais, contando
com 12 participantes inscritos. Nesse bloco, foram
apresentados elementos essenciais que compdem
o estudo dos mapas conceituais € como eles se
relacionam. Os elementos debatidos foram: os
Conceitos, as Frases de Ligacdo, as Proposi¢des,
os Conectivos, a Estrutura Hierdrquica e a
Pergunta Focal. Além de visarmos a parte técnica,
ressaltamos a andlise das proposi¢des em um MC e
como poderiamos classifica-las de acordo com as
Estruturas Hierarquicas Limitadas ou Inapropriadas
(LIPHs), baseados no texto de Novak (2002) e
Cicuto e Correia (2013). Todo esse processo foi
avaliado e discutido por pares em um processo
de melhoria colaborativa que demos o nome de

Tribunal das Proposigoes.

Abaixo seguem as informacdes do que foi feito

e produzido em cada um dos quatro encontros.
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e FEncontro 1

Nesse primeiro encontro, visamos aos
diferentes usos e estruturacdo de mapas conceituais,
com a apresentacdo de alguns modelos de mapas,
indicando quais eram os termos técnicos que um
bom mapa deve conter, conforme Aguiar e Correia
(2013). Como exemplo, apresentamos na Figura
3 um MC elaborado por um aluno do 8° ano do
Ensino Fundamental em um acompanhamento
escolar que trabalha na perspectiva de mapas
conceituais®. Esse mapa foi escolhido por conter
diferentes possibilidades para a elaboragdo, além
dos termos essenciais que um mapa deve conter, tais

4

MApS-Acompanhamento Escolar

Figura 3 - Exemplo de um MC
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como: pergunta focal, diferenciagdes progressivas,
O

utilizacdao de cores e imagens que visam enaltecer

reconciliacdes integradoras. exemplo traz
relacdes e facilitar a assimilacdo de conceitos

(PAIVIO, 1990).

Cada um desses termos técnicos era apontado
no exemplo da Figura 1, fazendo a ligagdo com
aquilo que seria uma proposi¢ao, uma unidade
semantica e qual a importancia do TL. Ainda
nesse momento, mostramos O que era, para que
servia e como realizar o download do CmapTools’,
objetivando a elaboracdo de mapas nos proximos

encontros.

5 CmapTools ¢ um sofiware desenvolvido pelo [HMC
que auxilia na construgdo e revisdes de Mapas Conceituais.
Seu download pode ser feito pelo link: https://www.ihmc.us/

cmaptools/

contendo diferentes elementos.

Quais as caracteristicas de cada tipo de tridngulo em referéncia aos lados?

/A

51/_: ! /pcdem ser
7 Y 5 Tridngulo
Triangulo oy
/ \ [565‘-;ge|95 Equilatero
i o \}\ Triangulo ‘
£ A Escaleno & quando
A é quando i i temos
termos & tambem
i & quando
temos
Lados
! i temas
emos iguais
o Lados Ny
Distintos garantem
garantem
gara*ntem angulos
temos

Dois angulos

iguais

iguais

¢ F"-.ngulos
Diferentes

Fonte: O Autor (2019)

copyrigth©2020Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagédo Matematica - IFS



MAPEAMENTO CONCEITUAL NA NEGOCIAGAO DE SIGNIFICADOS: UNINDO ASPECTOS TECNICOS E ACOES ESTIMULANTES NO ESTUDO DE CALCULO |

e FEncontro 2

Ap0s a instalacdo do software, trabalhamos
as principais guias que conduzem a estruturagdo

dos MC utilizando o CmapTools. Nesse momento,
a dinamica era de apresentacdo das guias e alguns
atalhos facilitadores no teclado, direcionando para
um exemplo pratico. Segue um exemplo dessas
explicacdes na Figura 4.

Figura 4 - Explicagdo da guia “Objeto” na Paleta de Estilos do CmapTools.

Estilos

MNesse  comando Tor
vocé pode mudar

a cor do fundo de =T
sel objeto.

Aqui vocé  aplica

Apligue Uma
imagem de fundo
aon objeto.

Alinhe as caikas

sombra ao objeto.

anui.

Cual formato
dessja? Agui vocé
tem algumas
opgdes.

Caso prefira, vocé
pode  alterar o
espacamentc  do
objeto.

Fonte: O Autor (2019)

Para as elaboragdes dos MC, tinhamos oito
temas (sete descritos pelo professor ¢ um de
escolha propria dos participantes). Como descritos
pelo professor, tinhamos os temas: Conjuntos
Numéricos; Reta Real; Fatoragdo; Potenciagdo
e Radiciacdo; Aproximagdes, Convergéncia,
Divergéncia e Infinito; Fungdes de uma variavel
real; Areas de regides quaisquer ¢ método da
exaustdo. Utilizamos esses temas, pois acreditamos
que servem de aporte para a abordagem do tema
Célculo Diferencial e Integral e tiveram o proposito
de, além de revisar conteudos importantes, fazer
com que o aluno se familiarizasse com a elaboragdo
de mapas conceituais com conteudos matematicos.
Em relagdo ao tema de escolha propria, tinhamos a

ideia de que, por a técnica de mapeamento conceitual

ser algo novo, iniciar as construgdes com um tema
de sua seguranga poderia alavancar o interesse do

participante para a realizagdo de outras construgoes.

Ainda nesse encontro, disponibilizamos o texto
de Cicuto e Correia (2013), que trata das LIPHs e
discute aspectos técnicos e teoricos sobre MC, dando
uma énfase as proposi¢oes. A disponibilizagdo
do texto teve o intuito de dar um suporte teorico
para as primeiras construgdes, buscando sempre a
melhoria da mensagem que se desejava transmitir

em cada relagao.

e FEncontro 3
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Em comum acordo, os temas mapeados foram:
Conjuntos Numéricos e Fungdes de uma variavel
real. Os dois mapas foram feitos individualmente e,
em seguida, permutados entre os participantes com
o objetivo de que cada um pudesse contemplar a
elaboragaodooutro, ficando livre para fazerpossiveis
adequacdes nas proposi¢des, em consonancia com
o texto de Cicuto e Correia (2013). A discussao
das adequagdes proposicionais, realizadas nesses
mapas, isto € a Versao 2 dos MC, ficou para o quarto
e ultimo encontro. Vale salientar que, para facilitar a
dinamica, todas essas constru¢des foram feitas com
papel e caneta e s6 depois, passadas para o formato

digital por meio do CmapTools.

e FEncontro 4

Nesse ultimo encontro, analisamos as
melhorias apresentadas na Versao 2, discutindo com
toda a turma cada uma das relagdes contidas nos
mapas. Esse momento recebeu o nome de Tribunal
das Proposi¢oes e contou com a defesa de possiveis
adequacdes dos mapas, pelos seus respectivos
mapeadores. Essas defesas eram sustentadas por
argumentos sobre o tema mapeado, alinhados com
os respectivos conhecimentos dos participantes.
Além disso, teve o proposito de evidenciar as
contribui¢cdes da revisdo continua no mapa para
a modificacdo do conhecimento representado, e
estimular os participantes a elicitarem seus pontos
de vista sobre o determinado tema (NASSER, 2007;
LEITAO, 2007). No momento das discussdes, o
docente estava num papel de mediador, alinhavando
as discussoOes para evitar fuga do tema que estava

sendo discutido (VIEIRA; NASCIMENTO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos conceituais

discutiremos acerca de

mapas apresentados,

dois, apresentando a
Versdo 1 (Figuras 5 e 6) e a Versao 2 (Figuras 7
e 8) elaborados sobre o tema Fungoes vivenciadas
no Ensino Médio. Apresentaremos as proposi¢oes
de cada Versdo 1 por meio da Tabela de Clareza
Proposicional (TCP) (Quadros 1 e 2) e discutiremos
sobre as melhorias evidenciadas na versao 2 de cada

elaboracdo (Quadros 3 e 4).

Por termos neste artigo o intuito de mostrar
acOes diretivas para melhorar o aproveitamento
da técnica do MC, ¢ importante destacarmos que
demos foco a capacidade do participante em expor a
informacgao de forma clara utilizando as ferramentas
dos mapas conceituais vivenciadas no curso de
extensao. O que ndo significa dizer que, nao tenha
sido trabalhado, dentro dessas acoes, a coeréncia ou
inadequacao das relacdes conceituais, mas sim, que

elas ndo serdao aqui, colocadas em destaque.

Mapas Conceituais da Versao 1
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Figura 5 - Versdo 1 do Mapa Conceitual do participante P1

' Principais tipos de Funcdo vistas no Ensino Médio |

| Fungdes |
padem conter padem ser da
’ f o) | 19 grau . 20 grau (quadrética) .
Imagem | Clominia ] \ / N ‘ J
J J contém contem
5d0 540
l - - — | Um termo com uma |
( | e = Um termo com incognita incdgnita no expoents
Localizadas ; - .
N0 €ixo "y ‘ Numercs localizados | & um termo independente | um com apenas a incégnita e um termo
no eixo "x : ) !
5 independente |
exemplo exen|1pio
[ 2x-3=0 | [ x2+3x-5=0 |

Fonte: do autor (2019)

Como fica claro na imagem, a apreensao de
alguns elementos da Versdo 1 do MC de P1 nao foi
alcancada, como por exemplo, aquilo que representa
um Conceito. Pudemos ver que o conhecimento que
o mapeador apresentou no mapa ¢ limitado e ndo
responde a pergunta focal escolhida, o que nos remete
a pouca compreensao sobre a tematica em estudo,
tendo em vista, as diferenciacdes progressivas e
reconciliagdes integradoras (CORREIA; NARDI,
2019). Alias, o que deveria ser uma pergunta ¢
apenas uma frase. Em relacdo a parte estrutural,
o comando auto-layout oferecido no CmapTools,

garantiu uma boa hierarquizacao dos conceitos.
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Quadro 1 - TCP da versdo 1 do Mapa Conceitual do participante P1

Conceito A TL Conceito B Esta claro?
1 Fungdes nggim Imagem SIM
2 Funcdes . (I)) I?t(eirim Dominio SIM
Um termo com in- N
3 | cognita e um termo inde- exemplo 2x-3=0 NAO
pendente
4 Funcgdes po(cilgm ser 2° grau (quadratica) SIM
5 Fungdes po((iigm Set 1° grau SIM
Um termo com uma
incognita no expoente, N
6 | um com apenas a incog- exemplo NAO
nita e um termo indepen-
dente
7 Imagem sao Localizadas no eixo “y” NAO
Um termo com uma in-
8 2° grau (quadrética) contém | Co8NIta no expoente, um com NAO
apenas a incognita e um termo
independente
. ~ Numeros localizados no X
9 Dominio sao 0ix0 “x” NAO
10 1° orau contém Um termo com incognita e NAO
g um termo independente

Fonte: do autor (2019)

Analisando as relagdes entre conceitos por

meio da TCP, pudemos notar que nas proposigoes

3,6,7,9 e 10 pecaram ao transmitir a informagao

devido a nao utilizagdo de verbos no TL nas

proposicdes 3 e 6 e no erro de flexdo verbal nas

proposicdes 7 e 9. Isso evidencia a ndo apreensio

do que ¢ uma Proposicdo semanticamente clara

conforme discutido por meio do texto de Cicuto e

Correia (2013) e, ao nosso ver, incertezas, no que

se refere ao dominio conceitual do estudante, pois

ao ndo trazer o verbo, o participante de certa forma

omite, como conecta um conceito a outro.
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Figura 6 — Versdo 1 do Mapa Conceitual do participante P2

0O que € Fungdo e quais os tipos"} rFungéo

tipos de
&uma Fun;ﬁes

Relagda entre Fungéo Fum;ao Funga Fun(;ae Fun do
conjuntos f,m Exponencial Identidade Logaritmica Quadratu:a
Fun gao

que possul 'EP"ESE"tHdH representaaa Buetom
pur pur

(Iassmcadas em

e a unisio

de \_‘
— ( ) = ax+b F(x) = ax2 + bx + € Fun;%a Funcde
/[m Contradominio Imagem szre]emra Injetora
rem oo\ \
fodos o5 clementos éo elemenms precisam  éo é quandu
'/ \ & quando

imagem, ou seja, ligadas a diferentes
n&o sobre elementos de B. elementos de B

st interligads C 3 estd mtemqadns ao #
@ S Fonmiod st g remdm e [“5 elementos do contradorninio & lgual ] {Tudos os elementos de A est&o}
a

Fonte: do autor (2019)

O participante P2 apresentou um mapa com fez com que o mapa elaborado nao a respondesse.
uma boa estrutura e, no geral, utilizou os conceitos Salientamos que a organizacdo hierdrquica foi
de forma coerente com o que foi vistono cursoAssim alcangada, evidenciando uma possivel apreensdo

como P1, utilizou uma pergunta focal genérica que dos atalhos facilitadores do CmapTools.

Quadro 2 - TCP da versdo 1 do Mapa Conceitual do participante P2

Conceito A TL Conceito B Esta claro?
1 Dominio todos os ele- esta 1nt§r11gados ao Con- SIM
mentos devem junto B
2 Imagem ¢ Arelacdo entre Ae B SIM
3 Funcao tp é);ecsie fun- Funcao Logaritmica NAO
4 Funcao clazflllﬁcadas Funcao Sobrejetora NAO
~ classificadas iy ~
5 Funcao em Funcao Bijetora NAO
6 Relagao entre con- que possui Imagem NAO
juntos

tipos de fun-

7 Funcao ~
coes

Func¢do Quadratica NAO

Todos os elementos de
8 Funcao Injetora ¢ quando | A estdo ligados a diferentes SIM
elementos de B

9 Fungo Afim rep;f)sremada f(x) = ax+b NAO

10 Relagéo entre con- que possui Dominio NAO
juntos

11 Relagéo entre con- que possui Contradominio NAO
juntos
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12 Fungdio tipos de fun- Fungdo Afim NAO
coes
nem todos esta interligados ao Con-
13 Contradominio os elementos criig SIM
. junto A
precisam
14 Funcao Bijetora ¢ a unido de Fung¢do Sobrejetora SIM
15 Funcao Bijetora ¢ a unido de Funcao Injetora SIM
16 Contradominio €o Conjunto B SIM
os elementos do contra-
17 Fungao Sobrejetora ¢ quando d0m11:110 e~1gual a Imagem, SIM
ou seja, nao sobre elemen-
tos de B.
18 Funcao ¢ uma Relacao entre conjuntos SIM
19 Funcio tp é);ecsie fun- Funcio Identidade NAO
20 Funcao Quadratica rep;zsrentada f(x)=ax>+bx +c¢c NAO
~ classificadas . ~
21 Funcao em Fungdo Injetora NAO
22 Fungdo tlpé)gecsle fun- Funcao Exponencial NAO
23 Dominio €o Conjunto A SIM

Fonte: Santos (2019)

Nasproposi¢oes3a6;7,9a12;19a22 pudemos

notar 0 mesmo erro que Pl apresentou em sua

maioria, ou seja, mau uso do TL, comprometendo a

clareza semantica que quis evidenciar, e, incertezas,

no tocante as relagdes conceituais. Ainda, nas

relagdes 1, 8, 13 e 17, destacamos que a informacgao

se apresenta de forma clara, entretanto ndo se trata

de proposigdes, pois nao temos conceitos sendo

ligados. E como se, ao ler cada relagdo, tivéssemos

a impressao de estar lendo um texto corrido. Esse

erro € muito comum em iniciantes na técnica
de mapeamento conceitual (MOREIRA, 2012;
HUGHES et al., 2006; SANTOS, 2016, 2019).

Mapas Conceituais da Versao 2
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Figura 7 — Versdo 2 do Mapa Conceitual do participante P1

| Quais os principais tipos de Fung¢des vistas no Ensine Médio? |

Funcies |
podem sér podem conter contém
| 20 grau (quadratica) | [ bl — \
| 2%g (E_l ]{ | 19 grau J  Imagem Dominio
possul uma possul uma lei i ..
lei de formaggio de formagéo e sdo nimeros que
P pertencem a
== e = r F(x) = ax+h 1 . - . )
| f0x) =ax2+bx+c | .__( J Oroenadsil ) ~
- g Abeclssa |

Fonte: do autor (2019)

Apbs o Tribunal de Proposi¢des, fica evidente nessa versdo 2 € os conceitos seguem alinhados com
que P1 conseguiu melhorar consideravelmente os 0 que € apresentado por Cafias e Carvalho (2005)
elementos que compdem o0s mapas conceituais, quando comparados com a versdo 1, apresentada

como por exemplo, a pergunta focal foi incluida pela Figura 5.

Quadro 3 - TCP da versao 2 do Mapa Conceitual do participante P1

C(chelto TL Conceito B Esta claro?

1 1° grau possui uma lei de formagao NAO
2 Dominio 540 numero: que pertencem Abcissa SIM
3 Funcoes contém Dominio SIM
4 Funcgdes podem conter Imagem SIM
5 Imagem sdo numero:1 que pertencem Ordenada SIM

(qua%ir ftriiz) possui uma lei de formagao NAO
7 Funcdes podem ser 2° grau (quadratica) SIM
8 Funcdes podem ser 1° grau SIM

Fonte: Do autor (2019)
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Das novas proposi¢des estabelecidas apds a novos conceitos foram utilizados no lugar das frases
discussdao com a turma e revisao por pares, podemos postas indevidamente na versao 1. Esse fato garantiu
notar que o numero de proposi¢des semanticamente nao s6 uma maior organizagado do MC, como uma

claras aumentou consideravelmente. Além disso, modelagdo do conhecimento representado.

Figura 8 — Versdo 2 do Mapa Conceitual do participante P2

O que € Funcdo e quais sdo as principais abordadas no Ensino Médio?

Fungdo
/ | Xpodsm ser classificadas
é uma pode ser em,
Relagdo entre conjuntos 20 grau ou Quadra‘tma Fungdo Afim ou 19 grau l\
‘ Fungdo Bijetora
represenr.ada representada
que possun pm por
‘ t/é)a unido 'JE__‘*
f(x) = ax2 + bx + ¢ f(x) = ax+b Fungdo Injetora Fungdo Sobrejetora
Imagem ‘ |
& quando & quando
e a re\agao en[r'e ¢ l
Todos os elementos de A estdo os elementos do contradominio
Dominio Contradominio interligados a diferentes elementos do & igual a imagem,
conjunto B ou seja, ndo sobre elementos de B.
nem todos os
é n elementos precisam
pode ser repreientadn taﬁos os elementos devem i ®
por um Conjunto A estd interligados ao Conjunto B estd interligados ao
qualgquer Conjunto B qualquer Conjunto A

Fonte: do autor (2019)

Mesmo ap0s a revisao por pares € o Tribunal de  foram ultrapassados, mesmo apds a revisdo. Isso
Proposigdes, podemos notar que P2 ndao melhorou pode indicar uma falta de reflexdo do participante
alguns aspectos conceituais assim como foi feito para com o tema mapeado.

por P1. Os erros relativos a técnica conceitual nao

Quadro 4 - TCP da versao 2 do Mapa Conceitual do participante P2

Conceito A TL Conceito B Esta claro?
Funcio Sobreie. os elementos do contra-
1 ({[ora ) ¢ quando dominio ¢ igual a imagem, ou SIM
seja, ndo sobre elementos de B.
podem ser
2 Funcao classificadas Fung¢ao Sobrejetora SIM
em
3 Fungao pode ser 2° grau ou Quadratica NAO
todos os esta interligados ao Conjun-
4 Dominio elementos de- & Ju SIM
vem to B qualquer
5 Funcao ¢ uma Relacao entre conjuntos SIM
6 Fu?gagc; azl?lﬁm ou rggr;(s):nta- f(x) = ax+b NAO
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7 Funcao Bijetora ¢ aunido de Funcao Injetora SIM
! Zguon Qui | representa fix) = ax + b + o NAO
nem todos esta interligados ao Conjun-
9 Contradominio os elementos tgo A ) SIM
precisam
10 Funcao pode ser Fungdo Afim ou 1° grau SIM
11 Imagem eea;éfgagao Contradominio NAO
podem ser
12 Fungdo classificadas Fungao Injetora SIM
em
Relagao entre . L ~
13 conjunios que possui Dominio NAO
14 Funcao Bijetora ¢ a unido de Funcao Sobrejetora SIM
15 Dominio reprle)sgnet;(eiz) por um Conjunto A qualquer SIM
podem ser
16 Fungdo classificadas Funcao Bijetora SIM
em
Todos os elementos de A
17 Fungao Injetora ¢ quando estdo interligados a diferentes SIM
elementos do conjunto B
18 Imagem e;l:re;ag:ao Dominio SIM
19 Ijsrllj}ﬁi?oesntre que possui Contradominio NAO
20 Contradominio €o Conjunto B SIM
21 Eglll?ﬁi?ozntre que possui Imagem NAO

Fonte: Do autor (2019)

A mensagem emitida nas relagdes 1, 9 e 17

se apresentam de forma clara, porém nao podemos

considera-las proposi¢des, pois nao hd a ligacao

entre dois conceitos. O que hd ¢ o mesmo erro que

geralmente acontece com mapeadores iniciantes

elucidado anteriormente (Ver analise do Quadro 2).

Nas proposigoes 3, 6, 8, 11, 13, 19 e 21, acontecem

o mesmo erro da versdao 1 desse mapa, ou seja, o

verbo do TL ndo esta flexionado ou esta ausente,

comprometendo assim a clareza semantica da

proposigao.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir desses resultados, pudemos considerar
que o tempo de curso ndo foi suficiente para garantir o
maximo aproveitamento do que foi planejado. Além
disso, alguns elementos, tais como: a pergunta focal

e a clareza proposicional devem ser explorados e
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terem um estudo mais cuidadoso do que outros, pois
acreditamos que uma boa elaboracao de um MC,
passa pelo entendimento pleno da funcdo desses
elementos. Na parte da andlise e da negociagao de
significados, pudemos constatar que, em um dos
casos apresentados, a estratégia da revisao por pares
e do Tribunal de Proposi¢des surtiu efeito em alguns
dos participantes, mas ndo em todos. Isso evidencia
que a reflexdo sobre o que se estuda, muitas vezes
independe da estratégia que o professor utiliza.
Convergindo com o pensamento de Ausubel, o
estudante, antes de tudo, tem que querer aprender
significativamente. Tem que refletir sobre o que faz
e tentar aprimorar cada ponto que lhe foi indicado

como falho.

Como ponto positivo de todo o processo,
destacamos a mudanca na perspectiva de estudo e
ensino, onde o papel do professor passou a ser o
de mediador do processo da aprendizagem e que
o estudante que foi alcancado pelas agdes que o
curso teve, agora pode pensar algo que vai além
do conteudo que o professor muitas vezes impde,
assim como verificar obstaculos, tais como alguns
conceitos que ainda ndo apresentam diferenciagdes
progressivas ou insights de relagdes possiveis entre
conceitos que nem imaginava existir. Ou seja, o
estudante iniciado na técnica de mapas conceituais
pode modelar o préprio conhecimento num processo

de autorregulacdo da aprendizagem.
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MAPAS CONCEITUAIS COMO ESTRATEGIA DE ANALISE DE CONHECIMENTO NA
FORMACAO DOCENTE
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Resumo: Este artigo discute a utilizacdo de mapas conceituais na formagao docente como estratégia de
analise das relacdes que os professores constroem acerca dos contetidos matematicos que ensinam. Os
dados analisados foram produzidos entre os anos de 2016 a 2019 em uma disciplina de Introducao a
Didatica da Matematica de um programa de Mestrado Profissional. Os resultados indicam que a elaboracao
de um mapa conceitual tira o professor da sua zona de conforto, o faz buscar novas fontes de pesquisa
para elaborar suas aulas, bem como refletir sobre seu proprio conhecimento matematico e pedagogico,
especialmente quando precisam avaliar um mapa conceitual elaborado por um colega de profissao. Para o
professor formador, a leitura de mapas elaborados por professores em formagdo permite uma orientagao
mais personalizada, direcionada as necessidades individuais, € nas analises das implicagdes futuras das
relagdes que estdo sendo mostradas no mapa. Além disso, quando o professor em formagao se depara com
essa ferramenta e suas vantagens, acaba por utiliza-la em suas aulas para acompanhar a constru¢ao dos
conceitos pelos seus alunos.

Palavras-chave: Formagao Continuada, Ensino de Matematica, Professor Reflexivo.

CONCEPT MAPS AS A STRATEGY FOR KNOWLEDGE ANALYSIS IN TEACHERS
TRAINING

Abstract: This paper discusses the use of concept maps in teachers training as a strategy for analyzing
the relationships that teachers build about the mathematical content they teach. The analyzed data were
produced between 2016 to 2019 in an Introduction to Mathematics Didactics subject of a Professional
Master’s program. The results indicate that the concept map elaboration takes the teacher away from his/
her comfort zone, making him/her look for new sources of research to prepare your classes as well as
reflecting on your own mathematical and pedagogical knowledge, especially when they need to evaluate
a concept map elaborated by a professional colleague. For the teacher, reading the maps prepared by
teachers in training allows a more personalized orientation, directed to individual needs, and the analysis
of the future implications of the relationships that are being shown on the map. In addition, when teachers
in training come across with this tool and its advantages, they end up using it in his classes to track the
conceptual construction by their students.

Keywords: Continuing Education, Math Teaching, Reflexive Teacher.
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INTRODUCAO

O conhecimento matematico do professor de
matematica ¢ um dos saberes fundamentais para o
exercicio da profissdo. Uma base tedrica adequada
¢ imprescindivel para garantir um minimo de
qualidade no ensino, trabalho que esse docente ird
desenvolver no seu dia-a-dia em sala de aula. Por
isso, durante a formacao inicial (ou continuada) ¢
importante a utilizagdo de uma ferramenta que traga
contribui¢des efetivas no sentido de acompanhar a
aquisi¢do dessa base tedrica. O Mapa Conceitual

(MC) pode ser essa ferramenta.

Segundo Goémez (2018),

também desenvolver componentes pedagogicos

MC permite

e disciplinares nos professores, uma vez que
desenvolve capacidades metacognitivas e aprimora
os processos de leitura e escrita, dentre outras

vantagens.

Para Moreira e Buchweitz (1993), o

mapeamento conceitual pode ser usado em diversas
situacdes, para diferentes finalidades: instrumento
de analise do curriculo, técnica didatica, recurso de
aprendizagem, meio de avaliacdo. Nesta ultima, ¢
possivel inserir a avaliagdo e reflexdo do docente
em relacdo ao planejamento das suas aulas. Nesse

sentido, Moreira (2012) destaca que:

E possivel tracar-se um mapa
conceitual para uma unica aula,
para uma unidade de estudo, para
um curso ou, até mesmo, para um
programa educacional
A diferenga estd no grau de
generalidade e inclusividade dos
conceitos colocados no mapa. Um
mapa envolvendo apenas conceitos

completo.

gerais, inclusivos e organizacionais
pode ser usado como referencial para
o planejamento de um curso inteiro,

enquanto que um mapa incluindo

somente  conceitos  especificos,

pouco inclusivos, pode auxiliar na
selecdo de determinados materiais

instrucionais. (MOREIRA, 2012,

p-3).

Hé quase uma década uma das autoras deste
texto vem usando os MC como ferramenta de andlise
e acompanhamento da construgdo de conceitos
matematicos, tanto em alunos de graduacdo
como em profissionais que buscavam formagao
pedagogica® na area de matematica e, inclusive,
com professores licenciados em matematica. Em
se tratando especificamente dos professores em
formacgdo, quer fossem licenciados ou nao, as
dificuldades para estabelecer relagdes adequadas
entre conceitos se mantinham, mesmo que se
tratasse sobre temas matematicos relativamente
simples, talvez retratando uma antiga realidade
de sala de aula, na qual os entrelagamentos entre
conceitos ficavam a cargo do estudante a partir do

estudo pormenorizado de cada um deles.

Considerando a  importdncia de se
estabelecer ligacdes logicas entre os diversos
conceitos estudados, e que tais ligagdes advém
de um processo reflexivo, neste artigo temos
o objetivo de discutir a utilizagio de MC na
formacgdo docente como estratégia de analise das
relagdes que os professores constroem acerca
dos conteudos matematicos que ensinam (ou que
aprendem, no caso da formacao inicial) e quais os
possiveis significados dessas relagdes. Com isto,
pretendemos avancar na proposi¢cdo da utilizacio
de MC como ferramenta de acompanhamento e de

avaliacdo no ambiente académico, especialmente

3 Esses eram professores com formagdo inicial em
areas afins como economia, ciéncias contabeis, etc, mas que
ministravam aulas de Matematica na Educagdo Basica, na
rede estadual do Parana.
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na formagdo docente. Usamos como questdes

norteadoras da pesquisa: quais significagdes
acerca do conhecimento matematico podem ser
observadas em MC elaborados por professores em
formagao? As relagdes construidas por professores
durante a aprendizagem de um contetido podem

ser geradoras de obstaculos futuros aos discentes?

Na uma breve

explanagdo sobre os MC e como eles podem

sequéncia, apresenta-se
colaborar com o ensino, com o planejamento de
aulas, além de como a pesquisa ocorreu, bem como
os resultados e as andlises de mapas construidos por

professores.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Os MC tém sido amplamente usados em varias
areas do conhecimento, e cada vez mais se percebe o
aumento do seu uso nos ambientes de ensino, tanto
como ferramenta de acompanhamento da construgao
de conceitos (DUTRA; FAGUNDES; CANAS,
2004; CARGNIN, 2013; CARGNIN; DIAS, 2017;
CARGNIN; WAIDEMAN; FRIZZARINI, 2019)
quanto de avaliacdo (SILVEIRA et al, 2018),
pois quanto maior for o dominio acerca do tema a
ser retratado num mapa, mais facilmente ele sera
elaborado, ¢ maiores as possibilidades da presenca
de marcas associadas a reconciliagdo integrativa* e
diferenciag@o progressiva’, constructos da Teoria da

Aprendizagem Significativa.

4 Reconciliacdo integrativa ¢ um processo em que
“elementos existentes na estrutura cognitiva com determinado
grau de clareza, estabilidade e diferencia¢@o sdo percebidos
como relacionados, adquirem novos significados e levam a
uma reorganizac¢ao da estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2012,
p.46).

5 Diferenciagdo progressiva € o processo caracteristico
da dinamica da estrutura cognitiva no qual “os conceitos
que interagem com o novo conhecimento e servem de base
para a atribui¢do de novos significados vao também se
modificando em fungdo dessa interagdo, i.e., vdo adquirindo
novos significados e se diferenciando progressivamente”
(MOREIRA, 2012, p.46).

O MC, quando usado como ferramenta de
ensino, representa o modo como o educando
organiza o conhecimento (NOVAK, 2004), pois
ele € construido por conceitos julgados importantes
pelo seu elaborador, de acordo com a percepcao do
grau de importancia e de forma hierarquica, mesmo
que ndo necessariamente seguindo uma estrutura

vertical.

Cada conceito ¢ ligado, relacionado por
palavras ou frases de ligagdo. Segundo Dutra,
Fagundes e Cafias (2004, p.4), as frases de ligacao
sao concebidas “[...] como fung¢des estruturantes do
mapa sendo as que distinguem um mapa conceitual
de outros tipos de representacdo semelhantes”.
Por essa particularidade, os MC se diferenciam de
fluxogramas, diagramas e mapas mentais. Moreira
(2012) os chama de diagramas de significados, de
relacdes significativas; de hierarquias conceituais,
pois permite uma fluidez na leitura detalhada do

tema relacionado. Para Novak e Gowin (1996),

Os
mapas conceituais, que representam

recursos esquematicos  dos

um  conjunto de  conceitos

interrelacionados numa estrutura

hierarquica proposicional, servem
para tornar claro para professores e
alunos as relagdes entre conceitos de
um conteudo aos quais deve ser dada
maior énfase. (NOVAK; GOWIN,
1996, p.33).

A andlise das frases de ligagdo podem trazer
ricas informag¢des aos formadores, como se pode
constatar na pesquisa de Ascen¢do e Valaddo
(2017), que investigaram, na produgdo de praticas
pedagdgicas para interpretar a espacialidade de
um fendmeno, a aprendizagem do professor de
Geografia. Por meio das frases de ligacdo em

MC, os referidos autores puderam avaliar em que
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medida os participantes de uma oficina formativa
articulavam conceitos e informagdes em prol de
agoes de interpretagao/explicagao de uma situagao
espacial apresentada como questdao instigadora.
Essa articulagdo ¢ percebida por meio das frases
utilizadas para formar as proposigdes ligando

dois conceitos.

Como afirmam Lizcano e Agudelo (2018), os
professores devem estar em constante atualizacao
do

século XXI, e nesse contexto, 0 MC serve como

para responder as exigéncias educativas
recurso tanto ao estabelecimento de relagdes para
a construcdo de redes de significados quanto de
reelaboragdo de novos conhecimentos, posturas

fundamentais na sociedade atual.

Sendo uma ferramenta de acompanhamento
ou de avaliacdo, ¢ importante destacar que nao
existe um mapa certo ou errado (MOREIRA,
2012). Existe o mapa construido pelo individuo
que o elabora, segundo as relagdes que ele estd
construindo naquele momento. Dai a importancia
de uma revisdo continua, pois a cada aula, ou a
cada semana, novas relagdes podem ser inseridas
e novos conhecimentos podem ser adquiridos, ou

antigos conhecimentos podem ser reelaborados.

Sobre as contribuicdes para a formacgdo
docente, Delamuta et al (2018, s/p) pesquisaram,
por meio de mapas conceituais, o conhecimento de

professores sobre Webquest, e concluiram:

a partir da analise dos mapas
pode-se
que os professores
processo  de
mapa conceitual,

observar
durante o
do
pesquisaram,

conceituais,
elaboracao
debateram, diferentes conceitos a

respeito da WebQuest e conseguiram
compreender os principais objetivos

desse recurso para o processo de
ensino e de aprendizagem (grifo
Nnosso).

Ja na pesquisa de Souza (2010, p.93), que
investigou como os MC participam da formagao
inicial de professores da educacdo basica,
encontramos: “Os mapas construidos pelos alunos
da UFS ndo se constituiram em uma atividade
isolada, eles foram instrumentos que permitiram o
intercaAmbio das ideias na sala de aula e tornaram
explicitos os diferentes olhares que podem surgir a
partir de um mesmo conteudo”, ou seja, esse autor
também reconhece a contribuicdo dos MC para a

formacgao docente.

A pesquisa de Dutra, Fagundes e Cafias (2004)
mostrou como 0os MCs pdde contribuir na formacao
de professores a distancia, e concluiram que o
“[...] enfoque da énfase as frases de ligacdao entre
0s conceitos e as proposi¢des por elas criadas, em
contraste com a estrutura hierarquica, no processo
de construcdo destas proposi¢des por parte de

alunos e professores”.

Os estudos de Kruchelski, Moraes e Lang
(2018) tiveram como objetivo a reflexdo e
discussao sobre o uso dos MC na avaliagdo de
professores. As andlises mostraram que os MC
foram eficientes ferramentas de aprendizagem e
de avalia¢do do processo de ensino-aprendizagem,
melhorando aspectos cognitivos, como: amplia¢ao
e hierarquizagdo do repertorio conceitual, eficacia
na a¢do de problematizar, raciocinio dedutivo,
evolugdo na estrutura cognitiva, gestao de classe,
orientagdo tedrica para o ensino e vocabuldrio
técnico mais compartilhavel. E puderam concluir
que o uso com professores pode subsidid-los com
um aprofundamento mais significativo sobre o

tema avaliado, oferecendo melhor base para o
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ensino futuro.

Em se tratando de subsidios, Tavares e
Carvalho (2010) argumentam que a aprendizagem
significativa requer um ensino que va além do
conhecimento factual de que trata a Taxonomia de
Bloom revisada, formado pelos ‘“conhecimentos
basicos com os quais os alunos devem estar

familiarizados” (p.371), e, dessa forma,

Usar a Taxonomia de Bloom revisada
para analisar mapas conceituais ajuda
a evidenciar quais sdo 0S processos
cognitivos e tipos de conhecimentos
que estdo sendo utilizados pelo autor
de um mapa. Pode-se dizer que essa
¢ uma informacdo crucial para a
tomada de decisdo acerca da atitude
pedagobgica a ser tomada pelo mestre,
para facilitar o caminho do aprendiz
em dire¢do a uma aprendizagem
significativa do tema considerado
(TAVARES; CARVALHO, 2010,
p.371).

Ou seja, considerando a Taxonomia de
Bloom revisada ¢ possivel reconhecer o nivel de
conhecimento do conteudo sobre o qual o mapa
foi elaborado e a partir disso indicar estudos ou

direcionamentos.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os mapas a serem avaliados neste artigo foram
elaborados por professores participantes de uma
disciplina de um Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica, nos anos de 2016, 2017
e 2019. Em Introdugdo a Didatica da Matematica,
os professores foram convidados usar a ferramenta
mapa conceitual para organizar uma aula que tivesse
que ministrar a sua turma regular, cujo tema era
especificamente o que os professores iriam trabalhar

aquela época. A intencao era que o professor pudesse

refletir sobre seu conhecimento matematico a partir

da necessidade de elaborar essa tarefa.

Em

desconheciam os MC, os quais foram explicados

todas as turmas, os participantes
no primeiro encontro da disciplina. Foi solicitado
que os professores elaborassem e revisassem
seus mapas antes de ministrar a referida aula e
de compartilhar com os colegas. Como atividade
avaliativa da disciplina, os participantes deveriam
produzir um texto colaborativo® (via atividade wiki
no MOODLE institucional) no qual aparecessem
os mapas elaborados com as suas respectivas
reflexdes e os comentarios dos colegas sobre as
melhorias e duvidas. Devido ao escopo deste artigo,
nos restringiremos as informagdes que podem
ser observadas pelo professor formador. Para
garantir o anonimato dos participantes, aqui serao
apresentados apenas como Professor seguido de

uma letra maiuscula.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, vale ressaltar que embora os
professores que fizeram parte das turmas tomadas
como referéncia para a redacdo deste artigo
estivessem no magistério havia pelo menos cinco
anos, todos tiveram dificuldades em estabelecer
os conceitos-chave de cada tema e as relagdes
(proposicdes) entre tais conceitos. Os proprios
professores, por vezes, ndo acreditavam nos
empecilhos que encontravam nestes momentos.
Alguns chegaram a colocar em cheque seu
conhecimento, outros comecaram a refletir sobre
as causas das dificuldades e acabaram por perceber
certo “comodismo” com as aulas, acarretando perda

de detalhes importantes.

Esta ¢ uma primeira vantagem da utilizagao

6 Os mapas apresentados neste artigo foram retirados
destes textos colaborativos.
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da elaboracdo de mapas na formacdo docente.
O professor ¢ estimulado a organizar todo o
conhecimento que possui acerca de um determinado
tema de uma forma esquematica e sintética,

mantendo as conexdes entre 0s conceitos.

Na Figura 1 podemos analisar um excerto
da producdo de um professor sobre Estatistica
Descritiva. Reiteramos que os temas dos mapas sao
aqueles que os professores estavam ministrando a
€poca, ou seja, esse assunto foi trabalhado em sala

de aula.

Observe, na Figura 1, que variancia, coeficiente de
variacao e desvio padrao sdo medidas de dispersao
que, embora estejam intimamente ligadas, ndo foram
relacionadas pelo professor. Outro fator que merece
atencao ¢ a relacdo entre “percentis” e ‘“quartis”
como se fosse a partir apenas dos percentis que

se calculassem os quartis; embora estas medidas

estejam associadas, elas ndo sdo dependentes,
ou seja, nao ¢ preciso conhecer o percentil para
determinar o respectivo quartil. Além disso, nao
ha mencao a possibilidade dos dados estarem
agrupados ou ndo, o que implica em mudancas no
calculo das medidas de posicao e dispersdao. Da
mesma forma, amostra e amostragem sao conceitos
que nao estao associados, mesmo que um seja o
meio pelo qual se determina o outro. Esse professor,
naquele momento de elaboracdo do mapa, estava
preparando aulas de estatistica basica para aplicar a
uma turma de 1° periodo de um curso superior. Seu
mapa pode indicar que o professor se concentrou
apenas nos termos usados na estatistica descritiva,
sem se preocupar com o conteudo em si, por isso
ndo fez todas as relagdes necessarias; mas pode
também significar falta de um conhecimento mais

aprofundado sobre esses “detalhes” mencionados.

Figura 1 — (a) Mapa Conceitual completo sobre Estatistica Descritiva elaborada pelo Professor R.
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Fonte: Arquivo das autoras (os destaques foram feitos pelas autoras)
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Em geral, os professores reclamam que o
tempo ¢ curto para trabalhar os contetidos das
disciplinas de exatas. Neste caso especificamente,
se o professor nao estabeleceu essas relagdes neste
mapa, sera que ele consegue efetivamente trabalha-
las em sala de aula, momento em que a pressao ¢
maior, haja vista as inimeras outras variaveis que
interferem na relagdo professor-conhecimento-
aluno? Além do mais, se ndo estiver claro para o
professor, at¢é que ponto o estudante conseguira
estabelecer essas relagdes sozinho? O fato do
conceito “amostra” nao estar associado ao conceito
“variavel” pode acarretar obstdculos num momento
futuro, quando este aluno estiver aprendendo sobre

inferéncia estatistica, por exemplo?

As vezes, essas questdes ndo sdo analisadas
pelos docentes quando estdo preparando suas aulas,
talvez por estarem focados em algo considerado
mais relevante, entretanto, em algum momento ter
um colega de profissao que nos faz questionamentos
e apontamentos, o que pode ocorrer mediante
a analise de um MC produzido, pode nos fazer
voltar a pensar sobre nossas acdes em sala de
aula. Essas a¢Oes colaborativas entre docentes sao
recomendadas por Lizcano e Agutelo (2018), que
defendem que elas acarretam melhores resultados

para a estrutura curricular.

No contexto desse artigo, queremos enfatizar
que a utilizacdo de MC como ferramenta para
acompanhar ou avaliar o conhecimento do
professor em formacdo inicial pode contribuir
com o reconhecimento do que esse professor
precisa e pode melhorar em relacdo ao saber
cientifico. Ja em termos de professor em formacgao
continuada, pode ajuda-lo a rever sua pratica em
sala e a maneira como aborda os contetidos com

que trabalha. Além disso, como mostra o relato

de uma professora P, “Apos concluir, pensei
que poderia buscar conceitos e informagoes
em outros lugares, pois assim, construiria um
mapa mais completo”. A criagdo de um mapa
que indique a relagdo entre os conceitos relativos
a um determinado conteido pode provocar
a necessidade de recorrer a outras fontes de
informagao para preparar sua aula, o que pode

acarretar aulas de maior qualidade técnica.

A Figura 2 apresenta um mapa sobre o tema
derivadas.

Figura 2 - Mapa elaborado pelo professor A sobre
derivadas de fun¢des reais de uma variavel real.
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Note que ele possui trés eixos verticais que
praticamente ndo tem ligacdo entre si: taxa de
variagdo, técnicas de derivacdo e interpretacao
geométrica. Coincidentemente, essa ¢ a forma como
muitos livros de Calculo Diferencial e Integral
apresentam esse tema. A partir da observac¢do da
Figura 2, qual parece ser a significagao atribuida pelo
professor A aos conceitos envolvidos? Talvez seja
uma série de contetidos distintos, ndo relacionados
entre si. Se esta for a visdo docente, ¢ possivel que

o estudante “enxergue” diferente?

A propria definicdo de derivada num ponto
indica a taxa de variacdao instantanea como sendo
o coeficiente angular da reta tangente nesse ponto,
conceito que € usado na determinagdo de maximos
e minimos de uma func¢ao, por exemplo. Entretanto,
ndo ha ligagdo entre os conceitos “maximos e
minimos” ou “taxa de variagdo” e “coeficiente

angular da reta tangente”. Serd que isso esta claro

para o professor? Se este professor tivesse feito esse
mapa quando ainda estava na graduagdo, sera que o
manteria assim depois de discutir com seus colegas

de classe ou seu professor?

Nossa experiéncia com a utilizagdo de MC em
sala de aula indica a mudanga de comportamento
daquele que elabora um mapa, tornando-se mais
critico e questionador em relacdo aos conceitos
que estuda. Esta parece também ter sido a posi¢ao
do Professor A, pelo que ele nos relatou, como

apresentamos na sequéncia.

Quando esse professor foi questionado sobre
as relacOes ndo apresentadas no mapa, relatou que
em nenhum momento das aulas enfatizou a conexao
entre os conceitos. O foco das aulas ficou em técnicas
de derivacdo, além de substituicdes trigonométricas
que facilitariam a resolucdo das técnicas. Os
problemas de otimizacdo ficaram restritos aos

apresentados no livro-base da disciplina, com intuito
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de explicar métodos com restri¢gdes, como esbogar
graficos por meio de teste. O professor relatou ainda
que sé depois de ter elaborado esse mapa e ter se
defrontado com perguntas para as quais nao tinha
resposta ¢ que comegou a repensar esses conceitos

¢ buscar as relacoes entre ecles.

Acuia et al (2016) ressaltam as contribuigdes
de um MC elaborado colaborativamente para a
aprendizagem. Os autores mostram uma analise
estatistica que evidencia diferenga significativa
para os itens “ideias improvaveis”, “diversidade
de ideias”, “pensamento complexo de alto nivel”
¢ “democratizacdo do conhecimento” em face a
elaboracdo de resumos expositivos sobre um tema
de ciéncias sociais. Isso vem ao encontro do que
atestam varios autores em relacdo as vantagens da
utilizagdo dos MC, entre elas o estabelecimento de
conexdes e significados entre os varios conceitos
estudados numa dada disciplina ou area de
conhecimento. Por que ndo aproveitar esse potencial

na formacao de professores?

Escrever as frases de ligacdo entre dois
conceitos nao ¢ tarefa facil, exige leitura e um alto
nivel de compreensao do significado dos conceitos.
Especificamente para o tema derivadas, Waideman
e Cargnin (2019) apontam outras dificuldades de
graduandos, como a de relacionar taxa de variacao
instantanea, coeficiente angular da reta tangente e
derivadas, percebidas a partir da analise de mapas

conceituais por eles elaborados.
CONSIDERACOES FINAIS

Os MC sao ferramentas que aos poucos tém
sido implementadas no ensino, em particular nas
aulas de matematica. No ambito da formacao
docente ainda sdo poucos os trabalhos publicados, no

Brasil, que retratam os resultados de sua utilizagao.

Apesar disso, as vantagens de seu uso na formacao
docente (e no processo de ensino aprendizagem em
geral) sdo evidentes, pelas inimeras possibilidades
oferecidas, entre elas, a necessidade de profundo
conhecimento do assunto para elaborar um MC.
Por outro lado, a analise de um mapa elaborado
por um individuo em formacdo, seja inicial ou
continuada, permite detectar as lacunas existentes

nesse processo formativo.

A partir de uma leitura mais criteriosa de um
MC ¢ possivel, inclusive, estabelecer em qual nivel
cognitivo da Taxonomia de Bloom o docente se
encontra, a exemplo do que fizeram Ascencdo e
Valadao (2017), pois as palavras usadas nas frases
de ligagdo sdo indicativos dos niveis de lembranga,
entendimento, analise,

aplicacao, avaliagdo ¢

criacao.

Nos mapas analisados no artigo, foi possivel
perceber a falta de conexdo entre os diversos
conceitos envolvendo derivadas, o que foi
transmitido aos estudantes conforme relato do
proprio professor autor do mapa, assim como falta
de relacdo entre conceitos da estatistica descritiva.
Se formos classificar os mapas analisados neste
artigo de acordo com a Taxonomia de Bloom, pelas
conexoOes apresentadas eles se encaixariam num
nivel de memorizacao ou entendimento, contudo,
sdao mapas cujas aulas eram destinadas a alunos de
graduag¢do, momento que se espera que o professor
trabalhe ao menos ao nivel da aplicagdo, nos

periodos iniciais dos cursos.

A andlise de um MC permite identificar as
relagdes que os professores estdo deixando de
explicitar, ou estdo subestimando, como a conexdo
amostra-amostragem da figura 1. Durante a

forma¢do docente, seja ela continuada ou inicial,
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¢ o momento de refletirmos sobre o que e como
os professores ensinam ou ensinardo nas aulas de
matematica. As provas tradicionais ndo atendem
as expectativas e necessidades dos jovens atuais
em relacdo as formas de aprendizagem. O MC
tem o dinamismo que o jovem necessita, € requer
foco, atencao, leitura e conhecimento necessarios a

educacao.

De um modo geral, os professores que
participaram da disciplina de Introducdo a Didatica
da Matematica e elaboraram MC sobre temas de
aulas que iriam ministrar, com posterior debate
com colegas, afirmaram que a experiéncia foi
enriquecedora, pois a necessidade de estabelecer
frases de ligacdo adequadas as relagdes entre os
conceitos os fez pensar melhor nos conteudos
que ensinavam. Nesse processo de reflexdo,
alguns perceberam que, com o passar do tempo, e
especialmente se ministra aulas na mesma turma/
ano ou disciplina — no caso do ensino superior
-, conceitos podem “cair no automatico” e os
professores deixam de pensar nas relacdes e na

importancia do e para o ensino.

A pesquisa retratada neste artigo evidencia
a potencialidade do MC como ferramenta de
acompanhamento da construcao teorica elaborada
por professores em formacao continuada, ainda que
seja resultado da observagdo de um baixo numero
de docentes interessados em buscar qualificacao
profissional. Contudo, deixa-se como sugestdo
de trabalhos futuros uma investigacdo em cursos
de formacgdo inicial no qual os MC sejam usados

também como ferramenta de avaliagao.

Uma oficina (sobre a utilizagdo de MC no
ensino) aplicada recentemente a licenciandos em

matematica numa universidade publica paranaense

indicou que nem todos os académicos tém interesse
em reconhecer suas fragilidades em termos de
conhecimento matematico; alguns estudantes
disseram preferir fazer prova tradicional que
elaborar um MC, pois isso “da muito trabalho”. Por
outro lado, alguns estudantes ficaram entusiasmados
ao perceberem a importancia de inserir uma frase de
ligacdo entre dois conceitos que verdadeiramente
represente a ligacao entre eles, € o quanto isso, por

vezes, passa despercebido no nosso dia-a-dia.
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EXPLICAR E MUITO MAIS DO QUE DESCREVER: ESTRATEGIAS PARA ESTIMULAR
A CRIACAO DE PROPOSICOES DINAMICAS

Adriano Nardi Conceic¢io’

Paulo Rogério Miranda Correia’

Resumo: As proposi¢des sdo as unidades basicas constituintes dos mapas conceituais (MCs) e podem
ser classificadas como estaticas ou dindmicas de acordo com o tipo de relagdo que estabelecem entre
os conceitos. As proposicdes estaticas sdo aquelas que apresentam relagdes de definigdo, caracterizacio
ou estado entre conceitos e as proposi¢des dindmicas revelam relagdes mais complexas e com maior
grau de profundidade como causalidade, correlagdo e proporcionalidade, exigindo um maior nivel de
entendimento do mapeador. Atividades envolvendo a solicitagcdo de elaboracdo de mapas conceituais
costumam resultar em mapas descritivos, caracterizados pela predominancia de proposi¢des estaticas.
Para obter mapas conceituais explicativos € necessario utilizar estratégias para estimular a construgao
de proposicdes dinamicas. O presente trabalho tem como objetivo apresentar estratégias que envolvem a
estrutura da rede proposicional, o uso de uma pergunta focal iniciada com “como” e o uso obrigatorio de
um conceito com o quantificador “mais”. Mapas elaborados por estudantes de uma disciplina do Ensino
Superior sdo apresentados para ilustrar os resultados obtidos a partir das estratégias utilizadas.

Palavras-chave: Mapas conceituais, Proposi¢des dindmicas, Mapas explicativos.

EXPLAINING IS MUCH MORE THAN DESCRIBING: STRATEGIES TO FOSTER THE
CREATION OF DYNAMIC PROPOSITIONS

Abstract: Propositions are the fundamental units of concept maps (CMs), and they can be classified as
static or dynamic according to the type of relationship they establish between concepts. Static propositions
are those that present relations of definition, characterization or state between concepts. In contrast,
dynamic propositions reveal more complex relationships such as causality, correlation and proportionality,
requiring a higher level of understanding from the mapper. Activities involving the request of CMs
elaboration usually unfold in descriptive maps, characterized by a prevalence of static propositions. To
obtain explanatory CMs it is necessary to use strategies to foster the construction of dynamic propositions.
The present paper aims to present strategies that involve the structure of the propositional network, the
use of “how-type” focus question and the mandatory use of a concept with the quantifier “more”. CMs
prepared by students during a Higher Education course is presented to illustrate the results obtained from
the described strategies.

Keywords: Concept Maps, Dynamic Propositions, Explanatory Maps.
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INTRODUCAO

As proposigoes sdo as unidades fundamentais
dos mapas conceituais e sdo formadas pela seguinte
estrutura: conceito inicial — termo de ligagdo
— conceito final. Segundo CANAS (2009) as
proposi¢des em um mapa conceitual podem variar
de acordo com o verbo que ¢ utilizado no termo
de ligagdo, resultando em proposicdes estdticas €

proposicdes dinamicas.

Relagdes conceituais descritivas que tém
como objetivo definir, classificar ou descrever
objetos ou eventos sao expressas pelas proposicoes
estaticas. Esse tipo de proposicao ¢ estabelecido
com a utilizagao de verbos que em sua maioria nao
representam agdo (MILLER & CANAS, 2008). As
proposigoes dindmicas sao utilizadas para expressar
relacoes de interdependéncia, a¢do, movimento e
mudanga, causalidade e proporcionalidade. Relagdes
de causa e consequéncia sdo expressas quando o

conceito inicial da proposicao corresponde a causa

e o conceito final corresponde a consequéncia
(DERBENTSEVA, SAFAYENI & CANAS, 2007;
MILLER & CANAS, 2008; SAFAYENI ET AL.,
2005). Segundo THAGARD (1992), além das
relacdes de causa e consequéncia as proposicoes
podem representar correlagdes e probabilidades. No
Quadro 1 sdo apresentados exemplos desses dois

tipos de proposicoes e as relagdes que elas expressam.

Além de expressar conteudos conceituais
mais profundos, a relagdo que as proposicoes
dindmicas estabelecem entre os conceitos revela
processos cognitivos mais complexos e elaborados,
como compreender, aplicar, analisar e avaliar
(KRATHWOHL, 2002). Por esse motivo a presenga
desse tipo de proposi¢cdes nos mapas conceituais
ampliam as possibilidades de uso desse organizador
grafico como ferramenta de representacdo do
conhecimento conceitual explorando niveis de
entendimento que vao além das relacdes meramente

descritivas.

Quadro 1 — Exemplos de proposigdes estaticas e dinamicas com destaque no verbo contido no termo de ligagao e o tipo

de relag@o que a proposicédo estabelece.

Proposicao Conceito inicial Termo de ligagao Conceito Final Relacio
Astronomia é uma Ciéncia Caracterizacio
Estatica Mapas conceituais sdo Organizadores graficos Definicao
Proposigoes sdo formadas por Relagdes conceituais Hierarquia
Telescopio proporcionou melhor Visdo do Céu Casualidade
c oA . Telescopio ajuda a obter mais Evidéncias Proporcionalidade
Dinamica
o estdo associados ao . B
Avancos tecnoldgicos ) Ciéncia Correlcio
desenvolvimento da

Fonte: Autores.
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Para esse estudo, os mapas conceituais
de

proposi¢des estaticas foram classificados como

que apresentam expressiva quantidade
mapas conceituais descritivos € aqueles que sao
construidos apresentando uma grande quantidade
de proposigdes dinamicas foram classificados como
mapas conceituais explicativos. Essa classificacao
foi utilizada para enfatizar a diferenca de niveis
de exigéncia de acionamento do conhecimento
conceitual do mapeador para cumprir uma tarefa

baseada na constru¢cdo de um mapa conceitual.

A elaboragdo de um mapa conceitual
explicativo, ou seja, uma rede de conceitos
articulados por meio da construcao de proposigoes
dindmicas ¢ uma tarefa que exige do mapeador
um dominio conceitual do assunto a ser mapeado,
extrapolando a mera descricdao. A Figura 1 apresenta
um mapa conceitual que ilustra as caracteristicas
das proposicdes estaticas e dindmicas e demonstra
como ambas podem representar de forma e niveis

distintos o conhecimento conceitual.

Figura 1 — Mapa conceitual construido para responder a pergunta focal “Como as proposicéoes estdticas e dindmicas

podem representar o conhecimento conceitual?”.

exigem do
mapeador melhor
entendimento do

CONHECIMENTO
CONCEITUAL

pode ser
representado por

nao revelam profundo
entendimento do

ESTAR

MAPAS
CONCEITUAIS
DESCRITIVOS
J

SER TER

T

sdo caracterizados
pela ocorréncia
expressiva de

contém verbos

contém verbos

PROPOSICOES

como ESTATICAS como
expressam expressam
relagoes de relagoes de

-

DESCRIGAO HIERARQUIA

CARACTERIZAGAQ

Fonte: Autores.

Nas construgdes proposi¢oes estdticas —
expressam relagoes de — descrig¢do/caracterizagdo/
hierarquia ¢ ilustrada a caracteristica fundamental
dessas proposi¢cdes. Nas construgdes proposigoes
estaticas — contém verbos como — ser/estar/ter ¢
demonstrado como esse tipo de proposi¢ao se limita
a estabelecer relagdes de descrigdo e caracterizacao

do tema a ser mapeado.

O produto da construgdo de proposicoes
estaticas ¢ um mapa conceitual descritivo, que ¢
capaz de representar o conhecimento conceitual do
mapeador, porém com um nivel de exigéncia que
ndo discrimina o nivel de entendimento sobre o

tema.

Nas construgdes proposicoes dindmicas —
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expressam relagoes de — causalidade/correla¢do/
proporg¢do sao ilustradas algumas das caracteristicas
valiosas dessas proposi¢cdes que sdo interessantes
para a representacdo do conhecimento conceitual
explorando niveis mais profundos e complexos de
entendimento. Os verbos que ocorrem nos termos de
ligacdo demonstram como esse tipo de proposi¢ao
estabelece relagdes que estdo relacionadas
com processos cognitivos mais complexos e

conceitualmente mais profundos.

Esse MC foi construido com o objetivo de
definir e diferenciar os tipos de proposi¢ao discutidos
nesse trabalho. Trata-se de um mapa descritivo, com
expressiva ocorréncia de proposi¢des estaticas, que
tem papel fundamental no entendimento conceitual

dos temas mapeados.
Tendéncia a obter mapas descritivos

A partir de trabalhos desenvolvidos por
pesquisadores € possivel notar indicios de que a
forma como esses mapas sdo solicitados, pedindo
apenas que os estudantes construam um MC sobre
um determinado tema, acaba resultando em mapas
conceituais que se limitam a descrever o tema que
estd sendo mapeado sem estimular o uso de relagdes
mais complexas entre os conceitos (SILVEIRA,
2004; TAVARES, 2007; AMORETTI &
TAROUCO, 2000; MOREIRA, 2002; MOREIRA,
2006; MARTINS ET AL, 2009; ALMEIDA &
MOREIRA, 2008; SOUZA & BORUCHOVITCH,
2010; FOUREAUX, 2018).

Foge aos objetivos desse trabalho uma busca
exaustiva na literatura sobre como o0s mapas
conceituais sdo solicitados para confirmar essa
tendéncia a descricdo dos mapas obtidos, mas ¢
possivel destacar que o uso desse organizador

grafico para objetivos que extrapolam as relagdes

descritivas ndo ¢ tao explorado. O nao uso de
estratégias especificas para obter proposigdes
dindmicas e mapas explicativos resulta em mapas

que tendem a descri¢ao do tema mapeado.

Quando um professor ou pesquisador propde
uma tarefa baseada na constru¢do de um mapa
conceitual, ele deve delimitar o tema a ser mapeado
e isso pode ser feito utilizando uma pergunta focal
que servira para orientar a constru¢do do restante
do mapa (CANAS, NOVAK E REISKA, 2012;
AGUIAR E CORREIA, 2013). A pergunta focal
diminui o leque de mapas conceituais possiveis
que podem ser feitos para responder a demanda. O
tema permite varios mapas aceitaveis. A pergunta
focal restringe essa possibilidade a poucos
mapas aceitaveis, pois pode ocorrer fuga do tema
(CORREIA E NARDI, 2019).

Apos a delimitacao do tema com o uso de uma
pergunta focal, o estudante ¢ capaz de acessar e
explicitar seus modelos mentais idiossincraticos na
formadeproposi¢deseorganiza-lashierarquicamente
para responder a pergunta focal. Assim, os mapas
conceituais sao potencializados como ferramentas
para representacdo do conhecimento conceitual,
que favorece a negociagdo de significados entre
professores e estudantes durante o processo de

ensino e aprendizagem.

Apenas o uso de uma pergunta focal para
delimita¢do do tema ndo ¢ suficiente para estimular
nos mapeadores a construcdo de proposi¢oes
dindmicas, pois para um mesmo tema pode ser
elaboradas diferentes perguntas focais, tais como:

e O que € o tema?

e Quais sdo as caracteristicas do tema?

e Como o fema se relaciona como X?
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e Por que o tema ¢ importante para X?

Levando em consideragao esses diferentes
tipos de perguntas focais, destacamos que para ser
usada como estratégia para estimular a construcao
de proposi¢des dindmicas, ela deve cumprir uma
funcdo que vai além da especificacdo sobre como o

tema deve ser mapeado.

A Figura 2 ilustra um exemplo de um mapa

conceitual descritivo construido pelos autores para

responder a pergunta focal “O que é Geometria?”.
De inicio podemos notar que essa pergunta focal
pode gerar a construcao de diversos mapas distintos e
igualmente adequados, mas todos com uma tendéncia
natural a descrever ou classificar o que ¢ a Geometria.
Um mapeador com conhecimentos superficiais sobre
o assunto tenderia a descrevé-lo e/ou caracteriza-lo,
mas mesmo um mapeador que domine o assunto
poderia representa-lo dessa forma porque a tarefa

solicita somente a descri¢cdo da geometria.

Figura 2 — Mapa conceitual construido pelos autores para responder a pergunta focal “O que é Geometria? ” para
exemplificar um mapa conceitual descritivo.

COMPRIMENTOS
AREAS
. apresenta
PERIMETRO — calculos
que usam
ANGULOS
VOLUMES

_[

[ PLANA |

i

Ji pode ser

‘ ESPACIAL |

GEOMETRIA

Fonte: Autores.

Nesse mapa ha a valorizagao de definigcdes
e classificacoes, demonstrando como a forma
na qual sua construgdo foi solicitada induz a
obtencdo de um mapa conceitual descritivo. As
proposicdes geometria — apresenta calculos que
usam — comprimentos/areas/perimetro/angulos/
volume mostra que o mapeador esta acionando seu
conhecimento prévio sobre uma func¢ao do conceito
geometria. Ja nas proposi¢oes geometria — pode —

plana/espacial trata-se de uma classificagao.

A partir da andlise de um mapa como esse

¢ dificil diferenciar o nivel de entendimento
conceitual sobre Geometria que o mapeador possui,
pois a pergunta focal utilizada para essa tarefa - O
que é Geometria? - induz a constru¢cdo do mapa a
descricdo, além de ser suficientemente ampla para
que muitos mapas conceituais distintos e igualmente

validos pudessem ser construidos para respondé-la.

A Figura 3 ilustra um exemplo de um mapa
conceitual explicativo construido pelos autores
que explora a influéncia da tecnologia nos avangos

cientificos, mais especificamente no campo da
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Astronomia, devendo responder a pergunta focal
“como a tecnologia influencia no desenvolvimento
da Astronomia?”. E possivel perceber em uma
analise preliminar que o uso dessa pergunta delimita

consideravelmente as possibilidades de mapas que

a responderiam, em comparagdo com o exemplo
anterior. Isso se da pela inclusdo de um “como”
na pergunta. Dessa forma, os mapas a serem
construidos ja estdo orientados a explorar a relagao

que a propria pergunta sugere existir.

Figura 3 — Mapa conceitual construido para responder a pergunta focal “como a tecnologia influencia no
desenvolvimento da Astronomia?” para exemplificar um mapa conceitual explicativo.

gerou

_—‘ MAIS TECNOLOGIA ]\
melhores

e

promove
{ TELESCOPIOS ]—\ permitiu l
AVANGO DA
[ CIENCIA
foram ~
aprimorados por [MELHOR COMPREENSAO
DO CEU

|

influenciou no

l GALILEU GALILEI ]

desenvolvimento da

!

[ ASTRONOMIA J

Fonte: Autores.

Na parte superior ¢ possivel identificar o
conceito mais tecnologia, em vez de simplesmente
tecnologia. Isso se da pelo fato desse ser um
conceito quantificado. As proposi¢des dindmicas
podem apresentar em sua estrutura conceitos
quantificados, que sdo aqueles conceitos aos quais
podem ser adicionados o elemento quantificador
“mais”. Essas relacdes estdo associadas a processos
cognitivos mais complexos que indicam influéncia
de um conceito sobre outro, proporcionalidade,
causalidade. O uso de um conceito quantificado ¢
uma das estratégias possiveis que o professor ou
pesquisador pode utilizar para estimular o estudante
a construir proposi¢des dindmicas que estabelegam
conceitos

relagdes mais complexas entre

(DERBENTSEVA ET AL, 2007).

Nesse mapa conceitual podemos observar
que nas proposicoes a esquerda ¢ demonstrado
o papel dos telescopios e de seu aprimoramento
para o desenvolvimento da Astronomia. Ja na parte
a direita vemos uma relacdo entre o aumento da
tecnologia e o avanco da ciéncia, assim como a

inclusdo da Astronomia como uma ciéncia.

Pelos exemplos discutidos acima ¢ possivel
perceber que de uma maneira natural os mapas
conceituais sao inicialmente ferramentas descritivas,
seja pela forma como usualmente sdo solicitados ou
pelo nivel de entendimento conceitual do mapeador

sobre o tema mapeado.

Para obter relagdes mais complexas entre os
conceitos ¢ preciso que o planejamento da tarefa

com esse organizador grafico leve em consideragdo
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estratégias para estimular a construcdo dessas
relagdes evidenciadas pela presenga de proposi¢oes
dinamicas. Essas estratégias tiram o mapeador
do ponto de partida (descri¢ao) e ele vai para a
explicacdo quando houver conhecimentos prévios
relevantes e organizados sobre o assunto. Em
outras palavras, ele sera capaz de construir relagoes
de explicacao se ele ja tiver superado a etapa da

descri¢ao.

Além de diferenciar as proposi¢des estaticas
e dindmicas, esse trabalho tem como objetivo
apresentar trés estratégias para estimular a
construcao de proposicdes dindmicas para obtencao

de mapas conceituais explicativos.

ESTRATETGIAS PARA  ESTIMULAR
A CONSTRUCAO DE PROPOSICOES
DINAMICAS

Estrutura ciclica

SAFAYENI ET AL. (2005) propuseram mapas
conceituais ciclicos que facilitariam a representagao
do pensamento dindmico no mapeamento de
conceitos. Em uma estrutura ciclica na qual todos
os conceitos sao conectados na forma de um loop,
cada um com uma entrada e uma saida, os conceitos
sdo altamente interdependentes devido a natureza
ciclica dos relacionamentos. Ou seja, uma mudanga
no estado de qualquer conceito afeta os estados de
todos os outros conceitos. Portanto, os MCs ciclicos
sao considerados uma estratégia adequada para
representar o conhecimento de relacionamentos
dindmicos entre conceitos. A interdependéncia
estrutural de conceitos no MCs ciclico representa um
sistema de inter-relagdes, em vez de um conjunto de
proposicdes independentes. Essa estrutura incentiva
o pensamento dinamico (DERBENTSEVA ET AL.,
2004; DERBENTSEVA ET Al., 2007).

A estrutura ciclica pode favorecer a maior
integragao dos conceitos e estimular a construcao de
relagdes conceituais mais profundas, aproximando
a estrutura conceitual do mapeador aos modelos
mentais de um especialista no assunto mapeado
(HAY ET AL., 2008; KINCHIN ET AL., 2008).

Conceito quantificado

SAFAYENI ET AL. (2005) sugeriram que
a quantificacdo do conceito raiz, ou conceito
inicial do MC, em um mapa torna o conceito mais
dindmico e pode levar a constru¢ao de proposigoes
explicativas. A quantificagcdo de um conceito torna
a referéncia para percep¢ao de mudanga muito mais
facil, porque ¢ selecionada uma tnica dimensao
de mudanca para o conceito. Por exemplo, para
imaginar uma mudanga no conceito “fecnologia”,
pode-se enfatizar a mudanca na “’quantidade de

tecnologia” ou na “’qualidade da tecnologia” .

A quantificagdo de um conceito torna o conceito
dindmico, em oposicdo a uma categoria estatica,
como simplesmente ‘’fecnologia” e estimula a
construcao de proposigdes explicativas a partir dele
(DERBENTSEVA ET AL., 2004; DERBENTSEVA
ET Al., 2007). A quantificacdo de conceitos ¢ um
fator que favorece a representagdo do conhecimento
por meio de relagdes, que ndo somente classificam e
descrevem conceitos. Pode ser utilizada no conceito
inicial de leitura do mapa conceitual, fator que
estimulard o aumento no numero de proposi¢cdes
dindmicas, independentemente da utilizacdo de

outra estratégia de estimulo associada.

Pergunta focal iniciada com “como” ou “por

que”

da

estabelecimento da pergunta focal que deve ser

A utilizagdo palavra  “como” no
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respondida com a elaboracao de um mapa conceitual,
estimula o pensamento dinamico (DERBENTSEVA
ET AL.,2007) e consequentemente o estabelecimento

de propo si¢des dinamicas.

Um mapa conceitual ¢ construido para
cumprir um determinado objetivo, para ser lido
por um determinado publico e para responder a
uma pergunta focal (NOVAK & GOWIN, 1984;
NOVAK, 1998; CANAS ET AL, 2016). A maioria
dos mapas parece responder a uma pergunta do tipo
“O que é o conceito X?”. Essa pergunta exige uma
descrigdo do conceito X. As relagdes estabelecidas
por esses mapas tendem a ser descritivas, porque
identifica qual é o conceito, mas ndo como ele
pode mudar e relacionar-se dinamicamente com
outros. No entanto, dependendo de como a pergunta
¢ colocada, isso pode levar a um pensamento
dindmico. As perguntas focais iniciadas com “como

ou “por que” tendem a estimular a construcido de

proposi¢des mais explicativas do que descritivas
(DERBENTSEVA ET AL., 2004; DERBENTSEVA
ET AL., 2007).

MAPAS CONCEITUAIS ILUSTRATIVOS

As Figuras 4 e 5 ilustram dois mapas
conceituais construidos por alunos a partir das
seguintes estratégias adotadas para estimular a
construgdo de proposicdes dinamicas e obter mapas

conceituais explicativos:

e Organizagdo semiestruturada, que
apresenta 9 caixas de conceitos numa
disposicdo que sugere uma montagem
ciclica

e Conceito quantificado obrigatdrio
(mais tecnologia)

e Pergunta focal iniciada com “como”
(“Como a ciéncia e a tecnologia
influenciaram a compreensdo da
sociedade sobre o universo?”)

Figura 4 — Mapa conceitual 1 obtido a partir das estratégias para estimular a construcio de proposi¢des dindmicas,
representadas em verde.
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Fonte: Autores.
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Nesse MC ¢ possivel observar que sua
organizacao hierarquica se ramifica em trés eixos.
No cixo ilustrado em azul discute a relacao entre
o desenvolvimento tecnoldgico e suas influéncias
sobre ferramentas como o telescopio e sobre o
método cientifico. No eixo ilustrado em laranja
¢ demonstrada essa influéncia nas observagoes
astrondmicas e no eixo em vermelho a sua influéncia
sobre o desenvolvimento da ciéncia, de teorias
cientificas e dos seus impactos sobre a sociedade

contemporanea.

As relagdes construidas a partir do conceito
quantificado mais tecnologia revelam a causalidade
e proporcionalidade que se esperava obter e que
sdo caracteristicas das proposi¢cdes dinamicas
(mais tecnologia — possibilitou o desenvolvimento
do — telescopio, mais tecnologia — auxiliou nas
observagoes de — Hubble e mais tecnologia — ajudou
na cria¢do da — Teoria do Big Bang). De forma
semelhante ocorre com as proposi¢cdes Teoria do Big
Bang — impulsionou — conhecimento cientifico e

telescopio — foi essencial para — Galileu Galilei.

Figura 5 — Mapa conceitual 2 obtido a partir das estratégias para estimular a construcio de proposi¢des dindmicas,
representadas em verde.
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Fonte: Autores.

Nesse MC ¢ possivel observar que sua
organizacao hierarquica dispde em dois setores. No
setor ilustrado em azul, que inclui o centro e a parte
superior esquerda, o mapeador busca demonstrar
as influéncias do desenvolvimento tecnologico
tratando de aspectos concernentes a natureza da

ciéncia ¢ do método cientifico, assim como seus

impactos sobre outras influéncias exercidas sobre a
sociedade, como a tradigdo. Ja no setor inferior a
direita, ilustrado em laranja, sdo exploradas questoes
mais especificas do campo da Astronomia sob a
perspectiva da influéncia que o desenvolvimento

tecnologico exerceu sobre elas.
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As relagdes construidas a partir do conceito
quantificado mais tecnologia também revelaram
nesse MC a causalidade e proporcionalidade
caracteristicas das proposi¢cdes dinamicas (mais
tecnologia — foi essencial para descoberta de
novas — evidéncias, mais tecnologia — auxiliou e
auxilia na — experimentagdo € mais tecnologia —

proporcionou descobertas para a — Astronomia).

Outras relagdes conceituais mais complexas
também podem ser observadas em proposi¢des como
evidéncias — podem desconstruir conhecimentos
da — tradigdo, origem do Universo — é explicada
pela — Teoria do Big Bang e Teoria do Big Bang
— levou os cientistas a acreditar no — Universo em
expansdo. Dessa forma, verifica-se o efeito positivo
das estratégias utilizadas pelo professor para
estimular a constru¢do de proposi¢des dinamicas e

para obter mapas conceituais explicativos.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho ¢ possivel extrair

algumas conclusoes:

e  As proposi¢cdes de um mapa
conceitual serdo estaticas a menos
que haja um estimulo especifico
para que sejam dinamicas;

e  MCstendem a ser descritivos
seja pela forma como sdo
solicitados ou pelo baixo nivel de
entendimento do mapeador;

e As estratégias adotadas
para estimular a construcdo de
proposi¢des dinamicas favorecem
a melhor representagdo do
conhecimento conceitual quando
o mapeador domina o assunto
e pode ajuda-lo a identificar
quando ndo o domina, ou seja,
exigem dele que opere em um

nivel conceitual mais exigente
que a mera descri¢ao.

O estimulo a construcdo de proposigdes
dindmicas para obtencdo de mapas conceituais
explicativos a partir das estratégias utilizadas nesse
estudo demonstrou-se um recurso importante para
orientar um planejamento pedagdgico eficiente que
alcance o nivel de conhecimento conceitual de alta

complexidade.

Destacamos que a constru¢do de proposigoes

tanto estdticas como dindmicas em mapas
conceituais exige conhecimento da técnica de
mapeamento conceitual, associada ao conhecimento
sobre o tema mapeado e, por isso, o professor que
pretende incluir no seu repertdrio esse organizador
grafico deve planejar parte da sua disciplina para
atividades de treinamento com os alunos (NETO E

CORREIA, 2019).

Os mapas conceituais ilustrativos mostram
que os mapeadores dominam os conceitos que
de

ou seja, eles ja possuem as relagdes conceituais

participam das relagdes interdependéncia,
descritivas nos seus conhecimentos prévios € sao
capazes de ir além das relagdes de descrigao entre

eles e construir as proposi¢des dinamicas.
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