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RESUMO

Esse estudo investiga como a construgcdo de mapas conceituais implementa
um procedimento potencialmente facilitador da aprendizagem em Matematica,
clarificando os conceitos matematicos e levando os alunos a uma aprendizagem
significativa. Desta forma, constitui-se um recurso que auxilia na construcao do
conhecimento, em ambiente prazeroso. O estudo baseou-se na metodologia de
Pesquisa-Acgao, tomando como referéncia principalmente Thiollent, Novak , Gowin,
Ausubel, Paulo Freire, Piaget, Moreira. A pesquisa foi efetivada na Escola de Ensino
Médio Dom, localizada na cidade de Erechim, RS, durante o ano de 2005.
Participaram a professora pesquisadora e os alunos do Ensino Médio de primeira,
segunda e terceira séries. Apds a apresentagao oral do conteudo pela professora, os
educandos, utilizando a apostila usada na escola e com o apoio da professora-
pesquisadora, faziam uso de mapas conceituais, identificando hierarquicamente os
conceitos. Os resultados evidenciaram que os mapas conceituais se constituem
recursos que implementam um procedimento potencialmente facilitador da
aprendizagem matematica e que podem possibilitar a ocorréncia da aprendizagem

significativa num ambiente receptivo a aulas prazerosas e construtivas.

Palavras-chave: mapas conceituais; aprendizagem significativa; aprendizagem em

matematica.



ABSTRACT

This study investigates how the constructions of conceptions maps
implements a procedure potentially helpful of the mathematics learning clarifying the
mathematics conceptions, leading the students to a meaningful learning. So it makes
a resource, which helps the knowledge construction, in a pleasant environment. The
study was based on the action research methodology,taking as a reference mainly
Thiollent, Novak, Gowin, Ausubel, Paulo Freire, Piaget, Moreira. The research was
done at Dom high school, in Erechim city /RS, during the year 2005, where
participated the research teacher, the students of high school of first, second and
third grades. After the oral explanation of the subject, the students, using the study
book used at school, and with the help of the researcher teacher, made use of
conceptions maps, identifying hierarchichialy the conceptions. The results showed
that conceptions maps are tools which implements potentially and are helpful
procedure of the mathematics learning and that can make possible the occurrence of
the meaningful learning in an receptive environment with pleasant and constructive

classes.

Key-words: conceptions maps; meaningful learning; mathematics learning.
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1 ORIGEM DA IDEIA

Toda idéia resulta de um percurso e de um conjunto de convicgdes. O estudo

que relato aqui esta intimamente relacionado a minha histéria pessoal.

Nasci em Erechim, no Rio Grande do Sul, cidade na qual iniciei minha
trajetéria escolar aos trés anos de idade. Meus pais resolveram colocar-me na
escola mais cedo para que eu nao ficasse sozinha em casa, uma vez que 0S meus
primos — que totalizavam vinte e sete e eram todos mais velhos que eu — ja
estudavam, como de resto as criangas todas da vizinhanga. “Assim tera companhia
ao menos em um turno”, diziam eles. Evidentemente eu era uma crianga com
iniciativa e que nao precisava da ajuda dos primos para me defender; ja havia
aprendido em casa que cada um deve se defender sozinho e precisa resolver seus

problemas sem a interferéncia dos parentes.

Ja na primeira série comecei a me destacar em matematica. Possivelmente,
porque a professora gostava da matéria e favorecida minha aprendizagem. Além
disso, talvez também porque era em matematica que meus pais tinham mais

facilidade de me auxiliar nos deveres de casa.

Como cheguei ao final das Séries Iniciais antes da reforma do ensino
introduzida pela Lei 5.692/71, precisei fazer o Exame de Admissao para o Ginasio,

oportunidade em que me destaquei novamente na disciplina de Matematica.

Terminado o Ginasio, realizei exame para ingressar no Curso Cientifico,
correspondente ao atual Ensino Médio, obtendo o segundo lugar entre os
classificados e a nota mais alta na disciplina de matematica. Enquanto cursava o
Cientifico, nos finais de semana, a minha casa tornava-se uma escola em que meus

colegas vinham estudar em grupo e onde eu fazia o papel de professora.
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Ao terminar o Cientifico, comecei a me perguntar sobre que curso fazer na
faculdade. Todos os colegas, bem como os professores, incentivaram-me a optar
pela graduagcdo em Matematica. Fiz minha inscricdo na Universidade Federal de
Santa Maria e, apds concorrer a vaga submetendo-me a dois concursos vestibulares
no espaco de trinta dias, — pois o primeiro fora anulado devido a comprovacao de
fraude — fui aprovada. Mudei-me para Santa Maria e também ali passei a dar aulas
particulares de matematica para a garotada do prédio em que morava. Terminada a
graduacao, voltei a Erechim, onde inicie minhas atividades profissionais em escolas
estaduais e em escolas particulares. Lembro-me do meu espanto diante da
quantidade de pessoas que me procuravam para que eu lhes desse aulas
particulares durante os finais de semana. Na época, atribuia a procura por aulas
particulares ao despreparo da maioria dos estudantes em relacdo a conteudo
matematico. Em decorréncia disso, comecou, naquele momento, minha

preocupacao acerca de que fazer para mudar aquela realidade.

Eu ja havia compreendido que a construgdo de uma aprendizagem capaz de
levar o aluno a autonomia, ao desenvolvimento de habilidades e a flexibilidade de
pensamento decorre do desenvolvimento de uma pratica educativa
problematizadora e que tenha, como objetivo, o exercicio do aprender a aprender.
Aprender a aprender €, acima de tudo, uma atitude de pensamento investigativo e
uma postura curiosa que cria um movimento de busca de respostas e de
aprendizagem continua. Neste sentido, a aprendizagem pode ser concebida como
algo em constante movimento e transformagado em que os sujeitos se tornam donos

de seu préprio processo.

O aprender na escola, no entanto, ndo evidenciava, e ainda nao evidencia,
essa caracteristica; na escola, aprender é, acima de tudo, sindbnimo de copiar e
memorizar um conhecimento previamente definido e produzido por outra pessoa.
Logo, ensinar restringe-se a transmitir um conhecimento concebido como algo

pronto, verdade absoluta, que esta fora do aprendiz, mas que nele deve ser
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inculcado. Os conteudos tém fim em si mesmos estdao completamente descolados
da realidade e o professor tem, no programa, seu maior compromisso. Nesse
contexto, o aluno, desde muito cedo, percebe que o seu sucesso na escola depende

de memorizacao passiva dos conteudos (PIRAN, 1997).

Durante esses anos em que tenho atuado como professora de matematica na
Educacao Basica, frequentemente ouvi os alunos perguntarem: “Para que estudar
iss0?”, ou ainda: “Onde vou utilizar isso em minha vida, se pretendo ser médico?” e
fazerem observacdes do tipo: “Quem inventou isso ndo tinha nada para fazer na
vida, s6 arranjou problemas para nés resolvermos”. Tal disposicédo dos alunos em
relacdo a matematica decorre da visao distorcida da disciplina que se produz a partir
da conducdo que o professor da ao ensino. Quando os alunos sdao chamados
apenas a memorizar € nao a aprender, as aulas tornam-se uma mesmice para a

qual é muito dificil motiva-los.

Em decorréncia da percepcao ora apresentada, entendo que, para exercer a
misséo de professor, hoje, além do conhecimento especifico do conteudo, é
necessario superar o paradigma de nossa propria formagao. Nas palavras de Paulo
Freire (1983, p. 68), superar o paradigma da educag¢ao bancaria e passar a exercer
a educacao libertadora. Para tanto, precisamos incorporar a nossa pratica novas
concepcdes sobre o aprender e precisamos rever a maneira de desenvolver os
conteudos, de modo que estes possam propiciar aprendizagens realmente

significativas.

Apesar de, nos Uultimos anos, eu ter orientado minha pratica pela
transformagdo de minhas aulas em encontros mais prazerosos, de vir buscando
contextualizar os conteudos e incentivar os alunos a superarem suas dificuldades,
ainda assim, via, em meus alunos, uma sistematica insatisfacdo em relacdo a
desenvolverem exercicios. Eles demonstravam falta de habilidade para a

organizagao dos conteudos e apresentavam dificuldades para aplicar conhecimentos
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adquiridos em uma situacao a situagdes similiares. Em suma, eu percebia que, para

eles, informacao nao se transformava em conhecimento.

A educacdo sO se constitui quando o professor, além de valorizar a
informacao, ocupa-se do desenvolvimento de habilidades que tornem o aluno mais
autébnomo e preparado para as etapas subseqiientes de formacdo. E desse modo
que o professor, junto com o aluno, pde em pratica uma educagao que os qualifica, a
ambos, para enfrentarem os desafios que a contemporaneidade apresenta. Além
disso, é desse modo que se enseja o comprometimento com a construgdo do

conhecimento para superar obstaculos.

O conhecimento n&o é predeterminado nem por estruturas internas do sujeito,
nem por caracteristicas preexistentes no objeto, mas construido pelas ag¢des do
sujeito sobre o meio, que se internalizam e se organizam, desencadeando um
processo evolutivo de estruturas logicas. Assim, a inteligéncia processa os
movimentos de aproximagado e apropriacao do objeto, classificando-o, seriando-o,
incluindo-o em alguma estrutura hierarquica e de classe. Entretanto, para construir
um saber, para apropriar-se de um conhecimento, é necessario jogar com a
informagédo, concebendo-a como certa e como incerta, para, através desse

processo, que implica raciocinio, construir a possibilidade de transformar o objeto, de

acordo com a experiéncia de cada um.

Também é preciso considerar que nem sempre as estruturas cognitivas dos
alunos apresentam-se prontas para a construcdo de saberes matematicos,
principalmente quando sdo mobilizadas estruturas de pensamento de carater
operatorio-formal. Cada aluno tem uma bagagem intelectual de conhecimentos
prévios e de ferramentas mentais que favorecem ou dificultam o novo aprendizado,
que, muitas vezes, exige construgdes mentais nem sempre espontaneas ou naturais.
Dai a possibilidade de se estabelecer conflito cognitivo. O professor precisa ter a

habilidade de perceber que sentido os alunos atribuem, nas suas construcoes
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individuais, aos conceitos e idéias matematicas, pois sé assim podera intervir no
processo, pondo em pratica estratégias que garantam, no caso de conflitos, formas

de apropriagao do saber matematico.

As concepcdes que fundamentam a Educacdo Matematica abrem novas
possibilidades e constituem desafios para superar os mitos enraizados no ensino da
Matematica, a medida que propdem mudangas significativas no ensino, tanto nos

objetivos, quanto nos seus conteudos, na metodologia e avaliagdes.

Retomando minha histéria, depois de muitos anos atuando na Educacao
Basica e vivendo os dilemas proprios de quem ndo quer apenas ensinar, mas
garantir que os alunos aprendam, no Curso de Mestrado em Educagédo em Ciéncias
e Matematica, na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, deparei-me
com a possibilidade de utilizar mapas conceituais como ferramentas para organizar,
representar e fixar conceitos matematicos — dos mais aos menos complexos — com o
objetivo de auxiliar o aluno na construgcdo de um material que reforce o
conhecimento ja adquirido, mas também o conduza a novas aprendizagens,
tornando as informagdes mais acessiveis e visiveis. E esta foi a origem da idéia que

me levou a desenvolver a pesquisa aqui relatada.

Os mapas conceituais, como forma de organizar conhecimento, representam
o entendimento do aluno sobre um determinado assunto, tornando observavel ao
professor a compreensao que o aluno tem acerca do conteudo desenvolvido.
Podendo identificar problemas na constru¢ao do conhecimento, o professor tem a
oportunidade de retomar conteudos e rever os objetivos propostos para uma dada
etapa de ensino. Os mapas conceituais, entdo, ao mesmo tempo que favorecem a
apropriacdo do conhecimento matematico pelo aluno, a medida que oportunizam
sistematizar saberes, evidenciar dudidas e validar certezas, também permitem a

avaliacao da evolucao do conhecimento do aluno pelo professor.
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Para o aluno, os mapas conceituais sdo uma ferramenta através da qual pode
organizar seu conhecimento de modo ndo linear, expressando-se de modo mais
flexivel. Tanto servem para lidar com problemas sofisticados quanto para formular
questdes, mesmo aquelas que, no inicio, se evidenciem de modo confuso, e outras,
para as quais ndo haja respostas prontas. Por meio dos mapas, o aluno tem a

oportunidade de formular concepgoes e evidenciar duvidas.

Por isso, através da analise dos mapas elaborados pelos alunos, o professor
pode visualizar a trajetéria das transformagbes ocorridas na cadeia do
conhecimento, tanto individual como de grupo, em que se evidenciem as duvidas
que viraram certezas, certezas que viraram duvidas, certezas validadas, surgimento
de novas duvidas. A utilizacao de convencdes apropriadas pode, inclusive, promover
a identificagao do percurso do aluno durante a sua investigacao, sintetizando-o, uma
vez que, através de uma colecdo de mapas, o aluno representa seu conhecimento
sobre o tema em diferentes instantes. Este conhecimento consiste de suas certezas

provisérias, de suas duvidas temporarias e de suas conclusoées.

O papel do professor é fundamental na busca de propostas que desafiem o
aluno a pensar por si mesmo, a ter autonomia na construcdo do conhecimento
I6gico-matematico e social. Na proposta desta pesquisa, os alunos criam mapas em
que organizam os conteudos, dos mais aos menos complexos. Como professora e
pesquisadora, eu os ajudo a explicitarem o conhecimento matematico, encorajando-
os e proporcionando-lhes situacdes que favorecam a troca de opinidbes como mais

um recurso na compreensao do contetdo e mais um método de estudo.

Ao requerer a participacao do aluno na formulacédo das questdes a estudar, os
mapas conceituais podem favorecer o desenvolvimento da aprendizagem. O aluno é
chamado a agir como um matematico, ndo sé na construgao dos mapas conceituais,
mas também na apresentagcao de resultados e na discussao e argumentagdao dos

pressupostos elaborados. O grande desafio € articular a construgdo dos mapas
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conceituais de modo a construir um instrumento que seja interessante para o aluno
€, ao mesmo tempo, capaz de promover o desenvolvimento matematico dos alunos

com diferentes niveis de desempenho.

Através do mapa conceitual, pode-se evitar que o aluno aprenda
mecanicamente, pode-se favorecer a apropriagao de informagcdes com pouca ou
nenhuma associacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva,
propiciando uma aprendizagem significativa, a qual sera decorrente da interagao

entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio do aluno.

1.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O professor deve sair da esfera da teorizagdo a fim de que possa ingressar
em padrdes da compreensdo pratica. Esta pesquisa se propde a investigar como
ocorre a aprendizagem de conceitos matematicos, utilizando os mapas conceituais.
Nessa perspectiva, delimitei o problema e os objetivos desta pesquisa, conforme

apresento a seguir.

1.1.1 Problema de pesquisa

Neste momento, em que nés, professores, estamos nos questionando sobre o
que facilita ou dificulta a aprendizagem de nossos alunos, podemos supor que um
dos problemas relaciona-se a forma como se propde a constru¢do do conhecimento,
especialmente, a metodologia usada para o ensino. Julgo que o problema esteja na

maneira como estdo sendo apresentados os conceitos e estabelecidas suas inter-
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relagbes. Nesse contexto, uma das perguntas que o professor deve se fazer é se o
ensino de Matematica que propicia aos seus alunos oportuniza a compreensao dos

conceitos a partir de que se estruturam os conhecimentos matematicos.

Minha pratica como professora permitiu-me observar que, pelo menos nas
escolas onde atuei nos ultimos anos, os professores costumam apresentar os
conceitos rapidamente, antes dos exemplos e dos exercicios, quando os
apresentam. Embora os procedimentos dos professores ndo sejam o foco da minha
pesquisa, ouso levantar a hipétese de que a falta de aprofundamento dos conceitos
nas aulas de Matematica seja decorrente da dificuldade de expressao verbal dos
professores, tanto no que tange a linguagem coloquial quanto em relagédo a
linguagem especifica da Matematica. Mas isso seria assunto para outra pesquisa.
Fato é que, quanto menos o professor explicita os conceitos, maior a dificuldade dos
alunos em assimila-los. Além disso, se ndo forem constantemente retomados e
relacionados uns aos outros, os conceitos e os termos em que sao formulados

quedam esquecidos ou perdem o sentido.

Isso implica dizer que professores e alunos devem construir estratégias ou
ferramentas que possibilitem a realizagdo de uma aprendizagem significativa, o que
€ muito distinto de um acumulo de dados ndo compreendidos. E, se ndo existir o
embasamento conceitual dos conteudos, dificiimente oportunizar-se-a o
desenvolvimento da capacidade critica. Além disso, se o professor ndo exercitar a
argumentacgao cotidianamente em sala de aula, o aluno sera privado de aprender a

argumentar.

Kamii (1988) relata uma experiéncia durante a qual os aprendizes formaram
diversos conjuntos, sem conhecer a base tedrica dos conjuntos, utilizando desenhos
e objetos diferentes encontrados no proprio local de estudo. Acerca da compreensao

de conceitos, a autora conclui:
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as criangas nao aprendem conceitos numéricos com desenhos. Tampouco
aprendem conceitos numeéricos meramente pela manipulagdo de objetos.
Elas constroem conceitos pela abstragéo reflexiva a medida em que atuam
(mentalmente) sobre os objetos.(KAMII, 1988, p. 56-58).

Piaget, um dos mais conhecidos estudiosos do pensamento da crianca,
trabalhou com criangas de varias idades em situagdes em que o conceito de
quantidade era avaliado independentemente da capacidade de contar. Percebeu
que as criangas sabiam contar, embora nem todas tivessem o mesmo conceito de
quantidade. Detectou também que apenas algumas delas tinham o conceito de

guantidade semelhante ao dos adultos.

Surge, frente a tais constatagdes, o grande desafio ao educador de
Matematica: reconstruir metodologias que oportunizem maior participacdo discente
para que as habilidades cognitivas que facilitam a aprendizagem — como pensar,
selecionar, identificar, sintetizar, descrever e outras — nao fiquem prejudicadas e a
fim de que seja propiciada aos alunos uma verdadeira compreensao de conceitos.
Em qualquer campo cientifico, essas sdo habilidades necessarias. Sem elas, a
producao do conhecimento ou o acesso a ele, através de seu entendimento, ficarao
incompletos, pois ndo ocorrera assimilagdo do conceito, mas a reproducéo de algo

sem significado.

Para que os alunos apreendam os conceitos matematicos e desenvolvam
suas habilidades cognitivas, os professores precisam evidenciar que a construcao
dos conceitos decorre da reflexdo sobre fendmenos, acentuando que conceituar &
um processo pelo qual se descrevem esses conhecimentos. Braumann (2002, p. 5)

afirma que

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigagao de natureza matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente
perceber o que é a Matematica e a sua utilidade na compreensao do mundo
e na intervengao sobre o mundo. S6 assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser inundado pela paixao
‘detetivesca’ indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica. Aprender
Matematica sem forte intervencao da sua faceta investigativa € como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andarem e recebendo
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informagcdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender, & preciso montar a bicicleta e andar, fazendo
erros e aprendendo com eles.

Segundo Ausubel (1978), a aprendizagem mecanica é a aprendizagem de
novas informacdes sem associacdo, ou com associacdo muito restrita aos conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, tornando-se, assim, apenas um fato. Em
contraponto, a aprendizagem significativa (de que tratarei no Capitulo 2) distancia-se
cada vez mais desses conceitos, pois, para transpor os elementos de um conceito
subsuncor (pré-existente) para um outro conceito, € necessario trabalhar a base
conceitual, agilizar as bases cognitivas, ou seja, analisar, sintetizar, justificar,
exemplificar. O autor ressalta que, se nado forem implementadas essas acdes,

teremos, como resultado, um conhecimento limitado.

A construgdo humana através da aprendizagem significativa, de David
Ausubel (1976, p. 37-38), responde a necessidade de uma teoria de aprendizagem
significativa e que corrobore as modernas concepg¢des de pesquisa cientifica e as
proprias observagdes de alunos em salas de aula e laboratérios de informatica. Os
resultados da aplicagao da teoria da aprendizagem de Ausubel convenceram Novak
e Gowin (1981) de que a teoria era uma formulagdo segura e abrangente, util para

professores de varias disciplinas.

A obra de Novak e Gowin (1988) é o resultado de varios anos de estudo,
experiéncias e investigacdes sobre os problemas relativos a atividade de educar na
sala de aula ou fora dela. Em sua obra, eles nos convidam para repensarmos
nossos conceitos com relacdo a aprendizagem — conceitos que, as vezes, por
desconhecermos a realidade, nos levam ao entendimento errbneo de que aquilo que
se ensina na escola, ou em qualquer outro lugar, seja mais eficiente do que é

realmente.

A grande preocupacéo de Novak e Gowin (1988) € a promogao de uma troca
entre educador e educando, ndo de modo a suprimir os méritos dos professores,

mas valorizando o sentimento da realizacdo que se produz quando os alunos
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compartilham os significados no sentido de discuti-los e clarea-los e de se apoiarem.
Nesse caso, ndo se estabelece um enfrentamento entre professor e alunos.
Qualquer atividade educativa deve ser, de acordo com os autores, uma acao de

troca de significados e sentimentos entre aprendiz e professor.

Pode-se salientar que problemas na aprendizagem estao freqlientemente
vinculados as praticas educativas deficientes e as propostas curriculares
inadequadas, ou, ainda, improprias para a idade dos alunos a que se destinam. Uma
outra observagao feita por Novak e Gowin (1988) relaciona-se a dificuldade de
exposicao de idéias simples, que se tornam complexas devido a forma como sao
expostas, muitas vezes mediante um vocabulario inadequado ao entendimento do
educando, o que so reforca a hipdtese que formulei acima sobre a dificuldade de
expressao do professor de Matematica. Por essas razdes, os autores propdem
estratégias que possibilitem auxiliar os educandos a aprender a aprender e para
auxiliar os educadores na organizagao de materiais e/ou objetos que propiciem a

aprendizagem, conforme o nivel intelectual dos alunos.

Em relagdo a construgdo de conceitos, é evidente que a capacidade cognitiva
dos alunos deve ser considerada. O tratamento que se da ao conceito, durante o
trabalho com um aluno do Ensino Fundamental, deve ser diferente daquele que se
da ao mesmo conceito no trabalho com um aluno do Ensino Médio, atendendo-se
aos pressupostos estabelecidos nas teorias de aprendizagem e na Psicologia

Cognitiva.

Cabe, ainda, salientar que as aprendizagens decorrentes do interesse e da
curiosidade dos alunos sao as mais representativas, pois estdo ligadas a vida e aos
desafios concretos. A motivagdo aparece como conquista auto-reflexiva, pois
segundo Freire (1996, p.39), “é pensando criticamente a pratica de hoje e de ontem

qgue se pode melhorar a préxima pratica”.

A Teoria do Mapeamento Conceitual foi desenvolvida por Novak (1981,1997)

e colaboradores, na Universidade de Cornell, a partir de 1972. Trata-se de uma
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técnica que, na pesquisa aqui relatada, sera considerada um instrumento para a
aprendizagem matematica, a medida que enfatiza conceitos e relagbes entre
conceitos. Entendida como um instrumento de metaconhecimento’, seu papel é
fundamental em toda acdo ou operagdo envolvendo conhecimento: (i) para
estabelecer relagdes entre conhecimentos; (ii) nos processos de aprendizagens; (iii)
nas atividades de sintese ou “compilagao” dos conhecimentos; (iv) a relagao entre o
conhecimento tedrico e o pratico, entre diferentes disciplinas, entre especialistas e
leigos. E, também, um instrumento para facilitar a aprendizagem significativa em
sala de aula. E, inequivocamente, cabe ao professor oferecer aos alunos
instrumentos que os ajudem ndo apenas a gravar momentaneamente conceitos,
mas permanentemente, de modo que a aprendizagem seja realmente significativa.
Segundo Ausubel (1968), os mapas conceituais tém se mostrado muito Uteis, na

pratica e facilitam a aprendizagem significativa.

O mapeamento conceitual &€ considerado como um instrumento heuristico que
tem a forma de um vé, por isso também é denominado de “Diagrama Vé&” ou “Vé de
Gowin” (Gowin, 1981). Tem a funcdo de analisar a estrutura do processo de
producao do conhecimento, bem como a de facilitar a aprendizagem significativa em
sala de aula. Assim, este “Vé& epistemolégico” é um instrumento de
metaconhecimento, considerado um recurso heuristico desenvolvido por Gowin
(1981) e Novak; Gowin (1984,1996) que, além de ser usado como estratégia
facilitadora da aprendizagem significativa, tem servido para representar a construgéo
do conhecimento humano, num cruzamento entre o pensar (conhecimento) e o fazer

(metodologia).

Nessa perspectiva, a utilizacdo do mapa conceitual — proposta por Novak e
Gowin (1984, 1988) — como instrumento de estudo que auxilia na aprendizagem

significativa — de acordo com a proposta que emana da teoria de Ausubel (1968) — é

! Conhecimento que diferentes sujeitos e instituigdes possuem sobre seu proprio conhecimento, sobre o
conhecimento de outros agentes e sobre as possibilidades e esferas de sua aplicagao.
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bastante significativa para levar o educando, assim como o educador, a viabilizagdo

da aprendizagem significativa em Matematica.

De acordo com os autores acima mencionados, os mapas conceituais podem
funcionar como potencializadores da sistematizagdo, da organizagdo, da
hierarquizagcdo e da compreensao conceitual. Sendo assim, os mapas podem ser

diretamente relacionados ao processo da aprendizagem significativa.

A proposta desta pesquisa, entdo, baseada nos pressupostos acima
apresentados, € o desenvolvimento de uma investigagcao de carater qualitativo sobre
a contribuicdo dos mapas conceituais para a aprendizagem de conceitos

matematicos.

Desse modo, definem-se os objetivos do estudo, a seguir apresentados.

1.1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral é investigar se os alunos que sao instados a construirem
mapas conceituais apresentam progresso em termos de aprendizagem de conceitos

matematicos.

1.1.3 Objetivos especificos

1.1.3.1 Construir mapas conceituais com alunos em processo de aprendizagem de

conceitos matematicos;

1.1.3.2 Acompanhar, observar e descrever a evolu¢cao da competéncia dos alunos

da construcio de conceitos, tendo como instrumento o0 mapa conceitual.
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Decorrentes dos objetivos acima explicitados, evidenciam-se as questdes de
pesquisa, as quais serao respondidas no Capitulo 3, a medida que os dados sejam

cotejados com os referenciais tedricos, de que trata o Capitulo 2 deste estudo.

1.1.4 Questdes de pesquisa

a) Como se processa o ensino de Matematica com o uso de mapas conceituais?

b) Como os mapas conceituais oportunizam a ocorréncia de aprendizagem

significativa em Matematica?

c) Como o mapeamento conceitual em Matematica ajuda a esclarecer, a definir e

a relacionar os conceitos em Matematica?

1.2 A CONSTRUCAO DO METODO: O PORQUE DE UMA PESQUISA-
ACAO

Sendo este um estudo qualitativo, pressupde que o pesquisador e também
professor, tendo presente a seriedade, o rigor e o compromisso cientifico que este
estudo impde, participe ativa e diretamente, ou indiretamente, com seus alunos, no
estudo de mapas conceituais, por isso define-se como uma pesquisa-acao e requer

uma estratégia sensivel, caracterizada pela pluralidade e flexibilidade metodolégica.

A pesquisa-agao define-se como uma estratégia de pesquisa social em que
os envolvidos atuam conscientemente. Nesse tipo de investigagédo € produzido novo

conhecimento, através da acdo critica de seus participantes, pois 0os mesmos
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envolvem-se num processo de transformacgao, contribuindo significativamente com
informacdes acerca das situagdes observaveis. Assim, da-se inicio a uma dinamica
de melhoria da realidade investigada, pela resolugéo critica de seus problemas e
pela emancipagao dos individuos que dela participam. Conforme Thiollent (1985, p.

25):

[...] a pesquisa-acao ndo é considerada uma metodologia. Trata-se de um
método, ou de uma estratégia de pesquisa agregando varios métodos ou
técnicas de pesquisa social, com as quais se estabelece uma estrutura
coletiva, participativa e ativa ao nivel de captagéo de informacao.

Na pesquisa-agao o trabalho em equipe e a interagédo do grupo ao longo de
todo processo criam o espaco de intercAmbio e comunicagdo entre pessoas
preocupadas em melhorar uma determinada situacdo e em trilhar caminhos mais

construtivos. Dai a atuagcao do pesquisador ter carater politico.

Segundo Dienes (1970, p. 24), “a falta de entendimento dos processos
matematicos que prevalece em nossas escolas, hoje, ndo € uma boa preparagao
para uma carreira cientifica”; por isso, nds, professores, precisamos superar o
paradigma em que se inscreve o ensino tradicional e criar novas condi¢gdes em que
nos sintamos seguros na tarefa de guiar, corrigir e avaliar nosso trabalho (agdo) em

sala de aula. A pesquisa-acao pode favorecer tal construcao.

Tem-se conhecimento de que a época aurea da polémica epistemolégica das
discussbes sobre as relagdes entre pesquisador e objeto de pesquisa, sobre sujeito
e objeto de conhecimento foi o final do século XIX. Mas foi apenas na década de 70
do Século XX que os educadores sentiram a necessidade da investigacao
cooperativa, uma vez que, a partir daquele momento, foi-lhes aberto espaco para a

participagdo em pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem.

A pesquisa-agao possibilita ao professor-pesquisador investigar os problemas
educacionais e, a medida que reflete sobre eles, propor uma ag¢ao para a melhoria

de sua pratica, enquanto a realiza de modo cooperativo com seus alunos. Neste
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sentido, podemos dizer que ndo ha intencado de uma nova teoria pedagdgica, mas
de uma efetiva colaboracdo na melhoria da pratica de ensino, como afirma Thiollent

(1985, p. 20):

na pesquisa-agao existem objetivos praticos de natureza bastante imediata:
propor solugdes quando for possivel e acompanhar agdes correspondentes,
ou pelo menos fazer progredir a consciéncia dos participantes no que diz
respeito a existéncia de solugdes e de obstaculos.

A atitude do pesquisador, entdo, deve ser reflexiva, tanto voltada para sua
histéria de vida, como para a maneira de ser do outro, sem desconsiderar a
dindmica e o funcionamento do grupo, que deve ser orientado na diregdo das

mudancas devidas.

Considerando as caracteristicas de uma pesquisa-acao, esta investigagao foi
realizada sobre a acao de cada participante, no seu trabalho, nas suas observacoes,
de modo que cada educando fosse tomando consciéncia de seus avangos e, num
processo natural, modificando suas acbes e adquirindo conhecimento. Todos os
participantes desta pesquisa estavam motivados para a realizagdo do trabalho e
tiveram acesso aos resultados da pesquisa para uma possivel transformagao, como
comprovamos no capitulo 4 e através dos depoimentos dos alunos, que constam

como anexo no final deste trabalho.

Por ser a educagao uma atividade social e cultural, requer a participagao ativa
de educadores e educandos — estes se constituem agentes ativos do processo
educacional. Assim, nesta investigagdo, todos assumiram posi¢cdes participativas,
como membros envolvidos no trabalho, ensejando um processo aberto de tomada
de decisdo e comprometimento no exame de seus préprios valores, organizagdes,
engajados que estavam num sentimento de solidariedade, fraternidade e

colaboracao mutua.

A sociedade hoje redefine a tarefa do professor e o coloca na

responsabilidade de aperfeigcoar seu método de ensino. E esta pesquisa visa a esta
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retomada, numa perspectiva de mudanca, procurando envolver os participantes em
todas as etapas da realizacio e decisao dos estudos, para que possam permanecer

como partes da vida de todos os colaboradores.
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2 SUSTENTAGAO DA IDEIA PELA TEORIA

2.1 O PAPEL DA ESCOLA E DO PROFESSOR NO PROCESSO DE
ENSINO E DE APRENDIZAGEM

Afinal, como ¢é a escola do Século XXI? Como ela esta preparando a crianca e
o jovem para a vida? Nao me refiro a modelos ou técnicas mais eficientes, mas
aquela sabedoria que deve ser a heranca de uma escola que constréi e reconstroi
conhecimento, embasada numa estrutura sdélida e consistente, num processo
continuo, ndao maculado por uma sociedade que repousa na forca fisica ou na
rapidez da execucao de tarefas; eu me refiro a uma escola comprometida com uma
sociedade mais justa, equilibrada, sabia, que ainda acredita no cientista que existe
dentro de cada educando que, com sede de saber, senta-se diante do educador e,

com olhos curiosos, espera aprender a aprender.

Hoje ja ndo podemos mais aceitar aquela escola em que o professor chega a
sala de aula, faz a chamada, vai a lousa e expde o conteudo de sua disciplina diante
de alunos que escutam, fazem anotagdes, conversam, brincam, sonham ou dormem.
Nessa escola, quando toca o sinal, o professor € o primeiro a estar fora da sala de
aula, pois acredita ter dado o seu recado com eficiéncia, enquanto os alunos, com
um suspiro de desalento, saem correndo para encontrar o seu mundo, o seu “eu”

deixado fora da sala de aula.

Para mudarmos essa situagdo, devemos repensar a escola de hoje.
Precisamos saber quais as mudangas que devem ser feitas nos diversos segmentos
que a estruturam. Poderiamos comecgar, segundo Macedo (1994, p. 23) pela
“postura do professor’. De acordo com o autor, o professor deve conhecer muito

bem o conteudo a ser ministrado, porque sé assim pode orientar o aluno na
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construcao do seu conhecimento. Dentro de uma proposta construtivista, o professor
deve ser o desafiador do aluno, induzindo-o a questionamentos inteligentes que
despertem o cientista escondido dentro dele. No passado, valorizava-se o
conhecimento do educador para que o mesmo ministrasse com maestria o conteudo
e avaliasse corretamente; hoje, além de ter muito conhecimento sobre o que ensinar,
ele deve saber conversar com o educando para auxilia-lo a localizar, na histéria da
ciéncia, aquilo que corresponde ao seu pensamento. A escola precisa ser guardia e
canalizadora dos valores humanos, tdo universais como as verdades cientificas,
propiciando, ao mesmo tempo, a vivéncia de momentos em que professor e aluno

construam juntos os saberes.

Nesse contexto, € necessario que o professor deixe de ser um mero
transmissor de conteudo; é preciso que saiba colocar a servico da construgcao do
conhecimento as mais variadas estratégias. De acordo com Macedo (1994, p.36)
“ser construtivistas implica ter uma pratica pedagdgica com base nao apenas na
simples transmissao”. Mesmo a copia ou repeticdo pode ser considerada um método
de estudo, pois exige um conhecimento de situagdes especificas, como: quando
repetir, por que repetir e como repetir. A “cépia ndo morreu, mas foi re-significada

como trabalho de pesquisa ou aperfeicoamento” (MACEDO, 1994, p. 36).

Para o educando, tanto a copia, como o refazer exercicios € importante, pois
Ihe permite fixar os conhecimentos adquiridos e avangar facilmente a niveis mais
complexos do conteudo. Repetir € fixar a matéria estudada, fortalecendo a
capacidade de estudo. Macedo (1994, p. 36), sintetiza essa idéia, afirmando que
“construir conhecimento implica em deduzi-lo a partir de um outro ja existente ou
dado, ainda que parcialmente”. Ausubel (1982) também converge para essa idéia ao
reconhecer que o fator isolado e mais importante a influenciar a aprendizagem é

aquilo que o aluno ja sabe.
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Para facilitar o trabalho do professor, as escolas ainda tendem a separar os
alunos em turmas homogéneas do ponto de vista da idade, procedimento e
conhecimento; dizem que esse procedimento tem o propdsito de facilitar o
desenvolvimento intelectual dos alunos. Desse modo, a escola espera que o
professor trabalhe com todos os alunos ao mesmo tempo, ja que estes
apresentariam um ritmo de aprendizagem igual. O que diferenciaria uma turma de
outra seria a velocidade em que o professor apresentaria a matéria e o grau de
exigéncia quanto ao alcance dos objetivos propostos. Como resultado, entretanto,
realca o bom desempenho de alguns educando e a deficiéncia de outros, nao
permitindo que realmente haja um educar pela pesquisa, ou mesmo um “aprender a

aprender” igualitario.

Se a escola organizasse turmas heterogéneas propiciaria maior participagao
de todos os alunos, solidariedade entre os educando e condigcbes para uma

aprendizagem significativa e um conhecimento coletivo, ndo individual.

Para além da artificialidade da constituicao de turmas, o que pode diferenciar
o aprendizado de nossos educandos é o reagrupamento dos alunos em grupos
pequenos para facilitar o contato professor-aluno. O professor, nessa situagao,
poderia dar conta da formacado plena de todos os educandos. Sabemos que na
interagcdo dos alunos em grupos menores estes se tornam mais produtivos e é
favorecida a inclusdo mesmo daqueles que estio distantes dos demais em termos
de conhecimento. Nado podemos nos esquecer de que cada educando tem o seu

tempo de aprendizagem e de que devemos respeitar a capacidade de entendimento

que demonstram. Segundo Arroyo (2004, p. 349),

As aprendizagens s&o diversas, inda que as capacidades sejam as
mesmas. [...] todos os educandos tém direito a essas formas mais flexiveis
e dindmicas de interagir, aprender e se socializar, [...] € a fungdo da escola,
das redes, dos profissionais do ensino-aprendizagem é criar situacdes-
mediagbes propicias.
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Nestes grupos néo se cogita o insucesso do educando, mas o respeito as
diferengas individuais; é favorecida uma educagao de troca de idéias, dialogada e de
conversas colaborativas, que pode conduzir o educando e o educador a novas
formacgdes, a construgdo de aprendizagens mais significativas, de acordo com
capacidade e esforgo de cada um. Para chegar a isso, precisamos de uma escola
que aprenda; que busque novos conhecimentos € métodos incessantemente em
todos os setores; que apresente um novo conceito de trabalho; que acredite em
seus objetivos; que permita aos educandos o desenvolvimento de suas
potencialidades e que realmente o ajude a descobrir novos caminhos a ser trilhados,
garantindo um processo de aprendizagem, constru¢cado coletiva e trabalho em

equipe.

Nesse contexto, ganham importancia as relagdes interpessoais, a educagao
dos sentimentos e dos valores, que ndo implicam mudangas no ambiente fisico e no
material didatico, mas no social e psiquico do educando e do educador. E um novo
vies da cultura educacional, em que o objetivo é o desenvolvimento da
solidariedade, da tolerancia, da seguranga, da capacidade de gerenciar os
pensamentos ocultos e, principalmente, da habilidade de trabalhar perdas e
frustragdes. Trata-se, enfim, de transformar a inércia em dindmica, ou melhor,
transformar individuos nao pensantes em pensadores. Somente através dessa

relacdo poderemos ser considerados construtores de um mundo melhor.

Na perspectiva do conceito construtivista, o ensino nao consiste em transmitir
conhecimentos acabados aos educandos; é necessario oferecer ajuda para que
cada educando consiga construir as aprendizagens bdésicas estabelecidas no
curriculo escolar (Piaget, 1990). Sendo assim, a fungdo do educador é desenhar e
organizar experiéncias educativas utilizando o periodo da centralidade do educando
como sujeito ativo da aprendizagem. O educador atua como mediador entre o

educando e os conteudos que este precisa aprender, ajustando o apoio pedagodgico

ao processo de cada um. Aqui fica claro que o ensino ndo € um conjunto de receitas
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que se pode aplicar a todos os alunos e situagdes uniformemente; pelo contrario, é
uma atividade dindmica, dentro do qual intervém multiplos fatores que impedem
prever de antemao o que acontecera nas aulas. Este é fator determinante para que
o educador passe a refletir e revisar constantemente a sua pratica pedagdgica para
identificar os fatores estratégicos a serem utilizados e promover a aprendizagem

significativa de todos os alunos.

Para tornar significativo um novo conhecimento, € necessario que a nova
informacéao se relacione de maneira ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva
do educando. Ausubel critica a forma como a escola propde o conhecimento aos

alunos. Ele diz:

[...] todo conteudo daquilo que vai ser aprendido é apresentado ao aluno de
forma final. A tarefa de aprendizagem nao envolve qualquer descoberta
independente por parte do estudante. Do aluno exige-se somente
internalizar ou incorporar o material (uma lista de silabas sem sentido ou
adjetivos emparelhados; um poema ou um teorema geométrico) que é
apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em alguma
ocasiao futura. (AUSUBEL et al, 1980, p. 20).

A escola precisa propiciar aos alunos as condi¢gdes para desenvolverem
significados capazes de manter unidas suas experiéncias de aprendizagem. Quando
os educandos desenvolvem principios que sao gerais e significativos, eles se tornam
mais aptos a aplicar novos conceitos e ou habilidades relacionadas numa variedade

de situagdes.

Paulo Freire (2000, p. 31) diz: “uma das bonitezas de nossa maneira de estar
no mundo e com 0 mundo, como seres historicos, é a capacidade de, intervindo no
mundo, conhecer o mundo”. Mas o nosso conhecimento do mundo tem historicidade.
Ao produzir um novo conhecimento, o que antes foi novo se fez velho e se ‘dispde’ a
ser ultrapassado num outro novo amanha. Isto nos leva a aprender a aprender, o
que envolve um continuo agir em educacao, que se renova a cada dia; constitui-se

em uma constante busca por novos saberes, através de que se promovam e
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respeitem os saberes dos outros, mas também provoca inquietagdes. Exige postura

critica, indagagodes e solugdes para os desafios que se apresentam sem cessar.

As aprendizagens fundamentais que deverdo constituir os pilares do

conhecimento, reproduzidas abaixo, sao identificadas em documento da UNESCO:

a) aprender a conhecer: adquirir os instrumentos da compreensao, dominar
os instrumentos do conhecimento, isto é, aprender a aprender, fornecer as bases

para o aprender durante a vida inteira;

b) aprender a fazer. para poder agir sobre o meio envolvente. Uma
combinacdo de competéncia técnica com a social, capacidade de trabalhar em

equipe, iniciativa;

c) aprender a viver junto com as outras pessoas: conhecer sua historia,
cooperar, participar de projetos comuns, criando nova mentalidade de partilhar da
realizacdo da vida de melhor qualidade para todas as pessoas, incluindo aquelas

ainda excluidas dessas qualidades vitais;

d) aprender a ser: envolve discernimento, imaginagao, capacidade de cuidar

do seu destino; € fundamental e integra os trés anteriores. (DELORS, 1998).

A educacgao € um processo de construgao e reconstrugao cujos efeitos devem
produzir mudangas na configuragao do sujeito, neste caso, o educando, tornando-o
mais flexivel, mais humano, mais identificado com o sistema de valores que |he
servem de referéncia (SASTRE, 2002, p. 61). Como consequéncia da mudanga nas
formas de aprender dos educandos, tornam-se necessarias mudancas nas formas

de ensinar dos professores.

A aprendizagem concebida desse modo caracteriza um novo paradigma para
a educacdo, em que o aprender passa a ocupar o centro das preocupacgdes € a

aprendizagem ganha novo significado. A aprendizagem deixa de ser vista como a
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simples aquisicdo e acumulagdo de conhecimentos, em que a transmissdo de
informagdes adquire papel relevante; € agora concebida como um processo de
apropriacao individual que, embora utilize as informacgdes, o faz de forma totalmente
diferente, pois supde que o préprio educando va busca-las, e seleciona-las de

acordo com suas proéprias necessidades de conhecimento.

2.2 MAPAS CONCEITUAIS NO CONTEXTO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Mapas conceituais foram usados pela primeira vez por Joseph Novak em
1960 e tém sua origem nos estudos sobre aprendizagem significativa de David
Ausubel. O ponto de partida de formulacdo dos mapas sdo o0s conhecimentos
prévios dos educandos sobre uma determinada acdo. Ao disporem sob a forma
grafica de um mapa conceitual os conceitos conhecidos, relacionando esta nogao
inicial com outra também ja conhecida e estabelecendo uma hierarquia e/ou
determinando propriedades, o aluno pode organizar o seu conhecimento de maneira

autébnoma, retificando seu préprio raciocinio em funcao da construcdo do mapa.

No processo de aprendizagem significativa, os mapas conceituais
demonstram ser um instrumento adequado porque possibilitam ao educando (e ao
educador) desenvolver um processo cognitivo de aprendizagem em que ele proprio
orienta a aquisicdo de novas informacbdes porque elas estardao diretamente
relacionadas com a estrutura de conhecimento prévio. Entendemos por “estrutura de
conhecimento prévio” aquela que o individuo possui, no momento da aprendizagem,
como produto da sua integragédo cultural. Através dos mapas, os conhecimentos
prévios dos alunos sao valorizados, para que possam construir estruturas mentais

que permitam descobrir e redescobrir outros conhecimentos.
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A aprendizagem € muito mais significativa a medida que o novo
conteudo é incorporado as estruturas de conhecimento do educando e adquire
significado para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Nao podemos
nos esquecer de que, nas suas atividades cotidianas, o aluno parte e serve-se da
sua experiéncia pessoal, que fundamenta parte de sua acao, dando sentido a nova
informacao, que serve de elo entre o que conhece e o que adquire. E isso que, na

opiniao de Ausubel (1980), torna o conhecimento significativo.

A informagédo nova é ligada a conceitos existentes (subsuncores), isto é,
estabelecem-se relagdes entre os novos conceitos e/ou informagdes e os conceitos
e conhecimentos ja existentes ou com alguma experiéncia prévia. E a isso que

Ausubel, Novak & Hanesian (1980, p. 23) chamam aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa [...] ocorre quando a tarefa de aprendizagem
implica relacionar, de forma nado arbitraria e substantiva (ndo literal), uma
nova informagdo a outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado, e
quando o aluno adota uma estratégia correspondente, para assim proceder.

Assim, o conhecimento que o aluno possui - conhecimentos prévios - é
o fator isolado mais importante que influenciara na aprendizagem subsequente
(AUSUBEL, 1978, p. 56). Os conhecimentos prévios, acima denominados
subsuncores, sao elementos centrais para estruturacdo e construgdao do
conhecimento, com os quais a nova informagéao interage, resultando uma mudanca
tanto da nova informacdo quanto do subsuncor ao qual se relaciona. Se os
subsungores sao elementos preponderantes para que haja aprendizagem
significativa, da mesma forma o material oferecido ao educando deve ser
potencialmente significativo, isto &, relacionavel aos conceitos ja existentes na sua

estrutura cognitiva (MOREIRA, 1993, p. 9-10).

Segundo o préprio Ausubel, a principal fun¢gao do conhecimento prévio é
de servir de ponte entre o0 que o aluno ja sabe e o que ele deve saber a fim de que o

conteudo apresentado possa ser aprendido de forma significativa. Os mapas sao



35

uteis na medida em que podem facilitar a aprendizagem. Como diz Ausubel (1968, p.
80), [...] o fator isolado importante influenciando a aprendizagem ¢é aquilo que o

aluno ja sabe; determine isso e ensine-o de acordo”.

Para que ocorra a aprendizagem significativa é preciso que ocorra um
processo de modificacdo do conhecimento, e que se reconheca a importancia que
0s processos mentais tém nesse desenvolvimento. Nesse sentido, sdo necessarias
duas condicoes: primeiramente o educando precisa ter uma disposi¢cao para
aprender - se 0 educando quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente,
entdo a aprendizagem sera mecanica; em segundo lugar, o conteudo escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser l6gico e
psicologicamente significativo: o significado logico depende somente da natureza do
conteudo; o significado psicolédgico relaciona-se a experiéncia que cada educando
tem, de modo que cada educando faz uma selecdo dos conteldos que tenham ou

nao significado para si.

As proposigcdes de Ausubel partem da consideracdo de que os
individuos apresentam uma organizagdo cognitiva interna, baseada em
conhecimento de carater conceitual, cuja complexibilidade depende muito mais das
relagdes que esses conceitos estabelecem entre si que do niumero de conceitos
presentes. Assim, a estrutura cognitiva € compreendida como uma rede de conceitos
organizados de modo hierarquico, de acordo com o grau de abstracdo e de

generalizagdo de que cada educando é capaz.

Nessa perspectiva, 0s mapas conceituais apresentam-se como uma possivel
técnica ou estratégia para ensinar os alunos a aprender a aprender, ou como propde
Novak, (1996, p. 31) para tornar claro “tanto aos professores como aos alunos, o
pequeno numero de idéias-chave em que eles se devem focar para uma tarefa de

aprendizagem especifica”.
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Em funcdo dessas caracteristicas, pode-se conceber um mapa conceitual
como um instrumento de metacogni¢ao. Etimologicamente, “metacognigdo significa
a cognicao da cognigédo, isto é, a faculdade de conhecer o proprio pensar”
(SALEMA, 1991, p. 52). Em outras palavras, a metacogni¢géo € o processo mental
através do qual o sujeito toma consciéncia das suas atividades cognitivas, avalia o

produto mental das mesmas, tomando a decisdao de modifica-las ou nao.

Salema (1991, p. 55) ainda afirma que o desenvolvimento da
metacognicdo permite que o aluno, “a medida que se torna mais consciente dos
seus processos de pensamento, compreenda e escolha mais facilmente aqueles que
devera aplicar numa determinada tarefa e, como tal, tem a possibilidade de os
controlar”. Vemos, assim, a importdncia do processo de metacognicdo nas
transferéncias e, consequentemente, na aprendizagem, que Ausubel (1980)

denomina de significativa.

Moreira (1993) considera a teoria de educagao proposta por Novak e
Gowin (1981) como uma ampliagdo da teoria significativa de Ausubel (1978). Para
Novak e Gowin, toda situagdo educativa envolveria uma ag¢ao cuja intengédo seria
uma troca de significados, para os quais seria necessario pensar, e de sentimentos
entre o professor e 0 aprendiz. Assim, podemos concluir que uma situacao educativa
abrangeria cinco elementos: aprendiz, professor, conhecimento, contexto e

avaliagao, conforme apresentamos no mapa conceitual a seguir.
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Figura 1 - Wapa conceitual da teoria de eflucagdo de Nova Moreira, 1993).

Diagramas Vé Mapas conceituais
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Tomando por base os principios ausubelianos, um mapa conceitual pode
incluir um certo numero de conceitos, suas relagbes bem como o seu grau de
abrangéncia. Normalmente usamos a dimensdo vertical para demonstrar a
hierarquia dos conceitos. Os conceitos mais gerais ou abrangentes sdo colocados
no topo e, a medida que se desce, vém os menos abrangentes. Na parte inferior
colocam-se os conceitos mais especificos. As linhas conectadas aos conceitos
indicam relagdes entre os mesmos, que podem ser identificados por palavras ou

frases.

O modelo abaixo ilustra as caracteristicas a que se alude acima. O
conceito A é considerado o mais geral e o F 0 menos geral. Os conceitos B e C tém

0 mesmo grau de generalidade.

Conceitos mais gerais

Conceitos subordinados intencionais

F Conceitos especificos, pouca abrangentes, exemplos.

Figura 2 - Modelo simplificado para mapas conceituais.



39

Os mapas conceituais assim construidos mostram uma estrutura
hierarquica, em que se distingue o conceito mais abrangente no topo. A sequéncia
da construgao so sera possivel se o aluno tiver um bom embasamento conceitual, ou

seja, subsungores adequados para seguir em frente.

Ao evidenciar os conceitos-chave a aprender, ao sugerir novas ligagdes
e ao basear-se nos conhecimentos e experiéncias anteriores dos alunos, os mapas
conceituais podem ser um o6timo instrumento de aprendizagem significativa,
ajudando igualmente o professor a estabelecer o caminho a seguir para um
desenvolvimento curricular promotor de sucesso na aprendizagem. (NOVAK;

GOWIN, 1996).

Na realidade, o0 que podemos constatar € que os mapas conceituais
podem ser utilizados como um recurso “que visa facilitar a aprendizagem de
conceitos” (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987, p. 7). Pela sua simplicidade, tem grande
utilizagao, pois dispensa qualquer tecnologia moderna, inclusive a da informatica,
ausente em muitas escolas, o que possibilita 0 seu uso nas mais simples condicbes

de trabalho.

Também podemos dizer que mapas conceituais sdo uma estratégia
para a organizagdo de idéias por meio de palavras-chave, imagens, simbolos,
figuras, férmulas, em uma estrutura a partir de uma idéia, um conceito, um conteudo
etc. Segundo Joseph Novak (1977), eles sao utilizados como ferramenta para
organizar e representar conhecimento; de acordo com Ausubel (1968) eles sao
utilizados como uma linguagem para descricdo e comunicagao de conceitos e seus

relacionamentos, funcionando como suporte para a aprendizagem significativa.

Por serem diagramas hierarquicos, de acordo com Moreira e Buchweitz,

(1986, p. 11),

procuram refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou parte de
uma disciplina, de um livro, de um artigo, de um experimento de laboratério,
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da estrutura cognitiva de um individuo sobre um dado assunto, de uma obra
ou de uma outra fonte ou area de conhecimento qualquer.

Os mapas conceituais podem ter varias dimensdes, sendo 0s mais
utilizados os bidimensionais, que favorecem uma representacado menos elementar e
menos complexa que os de mais dimensodes; permitem que os tracos se apresentem
de diferentes maneiras, dependendo de como se entendam os conceitos e as
relagdes que mantém uns com os outros, de modo que nao se pode dizer que um
tipo de mapa é melhor que outro. Para Moreira e Buchweitz (1986, p. 14) “o ponto
importante € que um mapa conceitual deve sempre ser visto como ‘um mapa

conceitual’ e ndo ‘o mapa conceitual’ de um conjunto de conceitos”.

Buchweitz (1984 apud MOREIRA; BUCHWEITZ, 1987, p. 14) assegura que

Embora sejam concebiveis mapas conceituais diferentes dentro de uma
mesma area de conhecimento, devido as diferencas individuais da estrutura
cognitiva dos autores e da propria forma de representar essa area em um
mapa, isso nao significa que todos os mapas possiveis sejam plenamente
aceitaveis. E provavel que alguns poucos possam ser julgados como os que
melhor representam a estrutura conceitual da area de interesse e, portanto,
mais aceitavel que os outros. Bem mais dificil e arbitrario & selecionar um
unico mapa como ‘o melhor’ ou ‘o mais apropriado’ dentre os aceitaveis.

Nao podemos deixar de salientar que mapas conceituais nao sao mapas
rodoviarios. Os conceitos ndo podem representar cidades nem mesmos os tracos
sdo as ligagdes entre as cidades ou rodovias. Segundo Moreira e Buchweitz (1987,
p.14), “em mapas conceituais as linhas procuram representar relagbes

proposicionais significativas entre conceitos”.

Ainda de acordo com Moreira (1980, p. 51), podemos destacar algumas
vantagens e desvantagens da utilizagdo de mapas conceituais. Sdo consideradas

vantagens:

a) enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas

conceituais no seu desenvolvimento;
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b) mostrar que os conceitos de uma disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade e apresentar estes conceitos numa ordem hierarquica

de inclusividade que facilite a aprendizagem e a retengédo dos mesmos;

c) prover uma visdo integrada do assunto e uma espécie de “listagem” daquilo

que foi abordado nos materiais instrucionais.
Dentre as possiveis desvantagens, podemos citar:

a) se o0 mapa nao tiver significado para o aluno, podera percebé-lo apenas

como algo mais a ser memorizado;

b) os mapas podem ser muito complexos ou confusos, dificultando a

aprendizagem e a retengao do conhecimento, ao invés de facilita-las;

c) a habilidade dos alunos para construir suas proprias hierarquias conceituais
pode ficar inibida, em fungcdo de que ja recebem prontas as estruturas propostas

pelo professor (segundo sua propria percepgao e preferéncia).

Apesar disso, Moreira salienta que toda a desvantagem pode ser contornada
quando o préprio aluno — a quem esse trabalho se destina - o constréi. Nesse
processo, o professor tem papel fundamental, pois ele é que vai criar as condi¢coes

para que o aluno construa conhecimentos. Como afirma DELLORS (1998, p. 89):

A educacado deve transmitir, de fato, de forma macica e eficaz, cada vez
mais saberes e saber-fazer evolutivos, adaptados a civilizagdo cognitiva,
pois sdo bases das competéncias do futuro. (...) A educacdo cabe fornecer,
de algum modo, os mapas de um mundo complexo e constantemente
agitado e, ao mesmo tempo, a bussola que permite navegar através dele.
(...) Nao basta de fato, que cada um acumule no comego da vida uma
determinada quantidade de conhecimento de que possa abastecer-se
indefinidamente. E, antes necessario estar a altura de aproveitar e explorar,
do comego ao fim da vida, todas as ocasides de atualizar, aprofundar e
enriquecer estes primeiros conhecimentos, e de se adaptar a um mundo em
mudanga.



42

A condicdo necessaria para a construcdo do conhecimento é a
existéncia de um ambiente favoravel a esse processo. E em qualquer disciplina,

especialmente em matematica, € o professor que deve propicia-lo.

2.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA PARA A MATEMATICA
ATRAVES DOS MAPAS CONCEITUAIS

Olhando o contexto educacional, hoje ja ndo podemos mais falar sobre
estimulos, respostas, reforgos, objetivos educacionais, instrucdo programada e
tecnologia educacional. Atualmente as palavras de ordem s&o “construtivismo”,
‘mudanga conceitual” e, principalmente, “aprendizagem significativa”, mesmo que a
pratica de alguns docentes continue reproduzindo alguns principios behavioristas.
Podemos notar, entretanto, que ha uma grande preocupagado em mudar, ou melhor,

em fazer diferente, que fica bem claro ao vermos as mudangas conceituais.

Ausubel (1963, p. 58) afirma que “a aprendizagem significava € o mecanismo
humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de idéias e
informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento”. Isto equivale a
dizer que a construgdo de significados € a relagdo ou vinculagéo entre o que o
aluno sabe e os conhecimentos novos, isto €, o processo de reformular o que ja

conhece a partir do que aparece de novo.

Em se tratando de conceitos, podemos dizer que o aluno s6 aprende um
conceito qualquer quando Ihe atribui um significado. Isso n&o significa que os alunos
nado possam utilizar mecanicamente uma dada férmula, sem entenderem o que
significa (COLL, 1999, p. 35), mas que a apreensdo mnemaonica, nesse sentido, nao

constitui aprendizagem.



43

Na maioria das vezes, o educando é capaz de atribuir significados parciais ao
que aprende, isto é, enquanto o professor espera como resultado a compreensao
total, o aluno consegue apenas assimilar uma pequena parcela do conteudo.
Quando se usa a formulagdo de mapas conceituais como estratégia para favorecer a
aprendizagem, mesmo o aluno que sé conseguiu apreender uma pequena parte do
conteudo, podera rever este conteudo e reelaborar o seu conceito, ao produzir o seu

mapa conceitual, o que torna a aprendizagem realmente significativa.

Elaborar mapas conceituais permite a constru¢ao de significados, em um
processo no qual os educandos aprofundam e ampliam os significados que
constroem, mediante uma participacdo ativa e concisa nas atividades de
aprendizagem. Os alunos podem estudar o conteudo praticamente sozinhos, sem o
auxilio do professor, o que lhes permitie desenvolver uma boa postura de estudo e
aprimoramento de sua capacidade de concentracdo. Aqui ndo podemos deixar de
salientar a importdncia dos mapas conceituais como instrumento de metacognicéo,

ou seja, de aprender a aprender.

Novak e Gowin (1988, p. 33) afirmam que os mapas conceituais tém por
objetivo representar ligagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢des.
Uma proposicédo € constituida de dois ou mais termos conceituais unidos por
palavras que formam uma unidade semantica. Ainda de acordo com os autores, a
forma mais simples de se construir um mapa conceitual constaria somente de dois
conceitos unidos por uma palavra de ligagdo, formando, assim, uma proposi¢éao.,
como no exemplo: “o tridngulo possui trés lados”. Neste caso, temos uma proposi¢ao

verdadeira, que se refere a dois conceitos: “triangulo” e “lados”.

A elaboracao de mapas favorece a sintese, pois nos mapas as informacoes
se reduzem as idéias importantes, que sdo apresentadas de modo a revelar a
hierarquia de conceitos, organizados dos mais gerais para os menos inclusivos. Os

conceitos tornam-se mais claros, a medida que é possivel perceber a relacao
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existente entre os mesmos. Nesse processo, educando tem a oportunidade de
situar-se na construgdo do conhecimento matematico, estabelecendo relagbes de
significado, organizando seus entendimentos e podendo distinguir o correto do
errado em termos de conceitos. Por conseqiéncia, a aprendizagem passa a ser
realmente significativa, ao mesmo tempo que prazerosa, pois o aluno passa a ter
gosto pelo estudo da matematica, e isso reflete-se positivamente no seu rendimento

escolar.

A teoria cognitivista de Ausubel corrobora o exposto e reforga que as novas
idéias e informacgdes podem ser aprendidas e retidas na medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo, funcionando, dessa forma, como ponto de ancoragem para as

novas idéias e conceitos.

O mapa conceitual € um método que oferece orientacdo individualizada,
tornando os alunos mais seguros em relagdo ao conteudo; possibilita o
desenvolvimento da capacidade de fazer uma série de associacdes mentais a fim de
que eles confirmem suas suposi¢cdes e cheguem as préprias conclusdes. Estas
dificiimente serdao esquecidas, pois nao foram informacdes recebidas e

memorizadas, mas por eles geradas.

A Matematica exige capacidade de raciocinio, mas os educandos ndo podem
raciocinar matematicamente se nao estiverem preparados para essa operacao
intelectual. Usando os mapas conceituais, os alunos representam relacoes
significativas entre conceitos, o que lhes permite descobri-los e, assim, operar
intelectualmente. Entre outras conseqliéncias, desaparece o0 medo de nao saber

resolver com precisao as tarefas solicitadas.

Os mapas conceituais podem ser usados como a base de atividades abertas,
isto é, de atividades que podem ser abordadas com educandos que tenham

diferentes niveis de compreensido e de desempenho, de modo que ndo se
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destaquem os que sabem mais ou menos, pois tudo o que eles propuserem podera
ser disposto, segundo as possibilidades e interesses dos educandos que optarem
por desenvolvé-los. Além disso, 0 uso dos mapas também tem o propdsito de clarear

os conteldos em estudo.

Quando todos interagem e participam ativamente da constru¢do dos mapas
conceituais, além de se estabelecerem relagdes entre os conceitos, passa a existir
um elo de interacao social entre os educandos, que se revela no respeito aos seus
saberes e em relac&o a sua identidade socio-cultural. O educador garante, assim, a
liberdade e a diversidade das opinides dos educandos e, nesse sentido, também ele
€ obrigado a abandonar crengas e comportamentos que neguem ao educando a
possibilidade de aprender a partir do que sabe e chegar até aonde é capaz de

progredir.

Ausubel relacionou o processo ao qual ele atribui 0 nome de “aprendizagem
significativa” com a forma como esta se relaciona com a estrutura cognitiva do
aprendiz. A construcao de significados implica a conexao ou vinculagéo entre o que
o educando sabe e os conhecimentos novos, quer dizer, entre o antigo e o novo,
assegurando a auto-estruturacdo significativa. Sugere a participagéo ativa do sujeito,
sua atividade auto-estruturante, o que supde a participacido pessoal do educando na
aquisicao de conhecimentos, de maneira que ele ndo seja uma repeticdo simples,

uma cépia dos conceitos formulados pelo educador, mas uma reelaboragéo pessoal.

Para Ausubel, independentemente de qual seja o nivel da aprendizagem por
recepgdo educativa do sujeito, a incorporagdo de novas aprendizagens na sua
estrutura cognitiva ocorre em trés fases: na primeira, o sujeito julga a relevancia do
novo material para que este possa ser propriamente categorizado; na segunda, o
material é integrado ao conhecimento anterior; na terceira, o sujeito transforma o
todo num conjunto pessoal de idéias de acordo com as suas proprias experiéncias.

A chave, entao, para a aquisicdo de novo conhecimento, de acordo com Ausubel, é
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a sua assimilacdo e interacdo com o conhecimento preexistente na estrutura

cognitiva do sujeito.

A aquisicdo dos conhecimentos é vista, desse modo, como um processo
individual, porque decorrente de mudangas na estrutura cognitiva do aluno, mas
também social, porque compartilhavel. Disso decorre que o professor também
reformule sua pratica. A esse propdsito, Gardner (1994, p. 107) diz que, em uma

perspectiva construtivista,

[...] o professor serve como um técnico ou facilitador, tentando evocar certas
qualidades ou compreensdes nos estudantes. Através da proposi¢cao de
certos problemas, da criagao de desafios, colocando o estudante em certas
situacdes, o professor espera encoraja-lo a elaborar suas proprias idéias,
testa-las de modo variados e avangar na sua propria compreenséo pessoal.

Segundo Pozo (2002, p. 69) “aprender significa, de alguma forma
desaprender”. Isso implica dizer que a maior dificuldade na aprendizagem é
deixarmos os habitos anteriores para que possamos substitui-los pelos novos ou,
ainda, compreender que o ato de errar nao pode ser visto como falha, mas como um
momento necessario de aprendizagem. A auséncia do erro denuncia a auséncia da
experimentacdo e, consequentemente, a auséncia da aprendizagem. De maneira
geral, a aprendizagem depende de uma mudancga, mas temos que admitir que nem

toda mudancga produz, necessariamente, uma aprendizagem da mesma qualidade.

Nao podemos deixar de salientar que, se aquilo que foi aprendido nao puder
ser transferido para novos contextos, torna-se obsoleto. Dentro desta perspectiva, a
aprendizagem né&o configura apenas a quantidade de informagdes que o individuo
possui, mas também o caminho percorrido na construgdo dessa informacao,
mediante um processo original que ninguém pode fazer pelo aprendiz. Pozo (2002,

p.63) nos lembra de que

Na complexa sociedade da aprendizagem, necessitamos de habilidades e
conhecimentos transferiveis para novos contextos, ja que ndo podemos
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prever as novas demandas que o mercado de trabalho e a sociedade da
informacao vao colocar num futuro préximo para os aprendizes.

A aprendizagem ndo é um método ou processo que tenha uma caracteristica
passiva, pois, segundo Campos (1971, p. 34), “[...] s6 se faz através da atividade do
aprendiz [...] porque a aprendizagem € um processo que envolve a participacao
global do individuo, em seus aspectos fisicos, intelectuais, emocionais e sociais”.
Decorre disso poder-se falar nela como sendo um processo de mudanga que leva a
outras mudangas, sucessivamente, em crescente estruturacdo sob a forma de

desempenho.

A eficiéncia da aprendizagem esta condicionada a existéncia de problemas
que surgem na vida do educando e que o levam a sentir-se compelido a buscar
solugdes. Isto significa que a aprendizagem nado pode ser considerada somente
como um processo de memorizagdo, ou que empregue apenas o0 conjunto das
funcbes mentais, ou unicamente os elementos fisicos ou emocionais, pois todos
estes aspectos sdo necessarios. Educador e educandos sédo elementos unidos na
busca de objetivos comuns: a aprendizagem, a evolugdo, o conhecimento de si

proprios.

Ao estudar a aprendizagem, devemos considerar ndo apenas a acumulagcao
de informacgbes, mas a maneira como essas informagdes se organizam na mente,
levando em consideracgao o significado que tém os conhecimentos para o educando.
Segundo Carretero (1997, p. 50) “se aprende melhor aquilo que se compreende
adequadamente”. E necessario, entdo, levar-se em consideracdo o conhecimento
que o educando ja possui, a fim de que o professor possa auxilia-lo na resolugéo de
problemas significativos para o aprendizado, ou ainda que o aprendido deva ser
incorporado ao individuo ndo s6 em situagbes temporarias, mas por um tempo

razoavel, que muitas vezes toda a vida.
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2.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: O DESAFIO DE CONVERTER
INFORMAGAO EM CONHECIMENTO

Aprender de modo significativo implica a produ¢do de mudangas em
conceitos e é sempre o0 ponto de partida para se continuar aprendendo. Nessa
perspectiva, o aluno assume um papel ativo no processo de construcio e
reconstrugéo de conhecimento (AUSUBEL; NOVAK; HASENIAN, 1980). Ausubel vé
o armazenamento de informacdes no cérebro humano como sendo altamente
organizado, formando uma hierarquia conceitual, que resulta das abstragdes da
experiéncia dos individuos; nessa hierarquia, elementos mais especificos de
conhecimentos sdo assimilados e também ligados a conceitos mais gerais, mais

inclusivos.

A aprendizagem significativa pode ser considerada como integradora dos
cinco elementos da situacao educativa: aprendiz, professor, conhecimento, contexto
e avaliagdo com as acdes, 0s pensamentos e os sentimentos que co-existem na
situagdo. Os mapas conceituais apresentam-se como uma estratégia facilitadora
desse tipo de aprendizagem, especialmente porque podem representar a estrutura
conceitual e proposicional do conhecimento de um individuo, sendo, nesse caso, um

instrumento de meta-aprendizagem.

A aprendizagem significativa, de acordo com Ausubel (1982), se contrapde a
aprendizagem mecanica, que € a aprendizagem de novas informagées com pouca
ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva,
ou seja, é proposta de modo que o conteudo a ser apreendido ndo se liga a algo ja
conhecido, ou, ainda, quando as novas informacoes sao apreendidas sem interacao
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Isso ocorre quando o

aprendiz decora férmulas ou leis para usa-las em provas e as esquece logo apos a
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avaliagdo. O conhecimento adquirindo desse modo fica arbitrariamente distribuido

na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncgores especificos.

Na verdade, Ausubel n&o estabelece a distingdo entre aprendizagem
significativa e mecénica como sendo uma dicotomia, mas como um continuum. Os
dois tipos de aprendizagem também nao devem ser confundidos com aprendizagem
por descoberta (o conteudo principal a ser aprendido pelo aprendiz é por ele
descoberto) e aprendizagem por recepgao (o que deve ser aprendido é apresentado
ao aprendiz em sua forma final), pois, na concepgdo ausubeliana, elas serao
significativas se a nova informacgao incorporar-se de forma nao arbitraria a estrutura

cognitiva.

Para Ausubel, os subsuncgores constituem uma idéia, um conceito ou
proposi¢cao existente na estrutura cognitiva, que serve de ancoradouro para novas
informagdes, de modo que estas se tornem significativas, ou melhor, conduzam a
um entendimento mais completo do ja existente, modificando-se em fungédo dessa
ancoragem. Segundo Ausubel (1978, p. 41) a esséncia do processo de

aprendizagem significativa

[...] € que idéias simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira
substantiva (nao literal) e ndo-arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja,
a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (i.e ,
um subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um
conceito ou uma proposicao ja significativos.

Assim, uma aprendizagem sera significativa se o material for significativo para
o aluno, bem como se o aprendiz estiver aberto para receber este novo material;

caso contrario, s6 ocorrera uma aprendizagem mecanica.

Nao se pode deixar de ressaltar a idéia central da teoria de Piaget (1983),
segundo a qual o conhecimento ndo € uma cépia da realidade, mas uma construgao.

Nessa perspectiva, a construcdo do conhecimento acontece na medida em que o
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sujeito vive a realidade. Nem toda a informacgao é assimilada, apenas a que estiver
em fungdo do conhecimento prévio; a aprendizagem depende do nivel do
desenvolvimento cognitivo do educando. A aprendizagem, entretanto, ndo acontece
apenas em fungao da capacidade geral do aluno nos estagios, mas também através

de estratégias desenvolvidas em sala de aula.

Tanto Piaget quanto Ausubel usam o termo “assimilagdo”, embora com

sentidos diferentes.

Eles diferem em dois aspectos: a) na concepgao ausubeliana o novo
conhecimento interage com conceitos ou preposi¢cdes relevantes especificos
existentes na estrutura cognitiva, e ndo com ela como um todo; b) de acordo
com Ausubel, a assimilagdo € um processo continuo e modificagbes
relevantes na aprendizagem significativa (no uso do conhecimento em
solugao de problemas) ocorrem, nao como resultado de periodos gerais de
desenvolvimento cognitivo, mas de uma crescente diferenciacdo e
integracdo de conceitos especificos relevantes na estrutura cognitiva.
(MOREIRA, 1982, p. 29-30).

Apesar disso, tanto Piaget como Ausubel acreditam que o desenvolvimento
cognitivo € um processo em constante mutagédo e que sua estrutura esta sempre

sendo modificada pelas experiéncias.

Para Novak e Gowin (1996), “a aprendizagem significativa subjaz a integragcéo
construtiva entre pensamento, sentimento e agédo, que conduz ao engrandecimento
humano”. Os autores créem que o0s seres humanos pensam, sentem e agem
interativamente e que deva existir uma teoria que argumente sobre como se pode

melhorar essa maneira de pensar. Roger (1978, p. 160) corrobora essa posi¢ao:

A aprendizagem significativa verifica-se quando o estudante percebe que a
matéria a estudar se relaciona com seus proprios objetivos. De maneira um
tanto mais formal dir-se-a que uma pessoa s6 aprende significativamente
aquelas coisas que percebe implicarem na manuteng¢do ou na elevagao de
si mesma

Podemos inferir, entdo, que qualquer evento educacional pode constituir-se
em momento de aquisicdo de conhecimento, em momento para trocas de

significados e sentimentos entre educando e educador, cujo resultado seja a
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aprendizagem significativa de um novo conhecimento, contextualmente aceito por

ser mais novo, mais rico e mais elaborado.
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3 PERCURSO METODOLOGICO DA INVESTIGAGAO

Nesta investigacdo propus-me a desenvolver um estudo qualitativo, antes
caracterizado como pesquisa-acao, sobre a contribuicdo dos mapas conceituais para
a aprendizagem de conceitos matematicos. A objetividade referente as regras e aos
procedimentos utilizados, em especial em relagao ao enfoque dado ao tratamento de
conceitos, embasa-se na teoria de David Ausubel (1963, 1978, 1982) e outros
colaboradores, que focaliza a aprendizagem significativa e a formulagdo de
conceitos. A sistematizagdo da analise foi efetivada levando-se em consideracao a
maneira como ocorre a aprendizagem significativa em Matematica com a utilizagédo
de mapas conceituais, tendo como referéncia os conceitos propostos por Novak

(1981).
A fim de nortea-lo, formulei, inicialmente, as trés questdes retomadas abaixo:

a) Como se processa o ensino de Matematica com o uso de mapas

conceituais?

b) Como os mapas conceituais oportunizam a ocorréncia de aprendizagem

significativa em Matematica?

c) Como o mapeamento conceitual em Matematica ajuda a esclarecer, a

definir e a relacionar os conceitos em Matematica?

Para respondé-las, defini o percurso metodoldgico que a seguir exponho.
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3.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

O estudo foi desenvolvido com trés turmas de alunos do Ensino Médio do
Instituto Educacional Dom, de Erechim, durante o ano letivo do ano de 2005,
envolvendo, no total noventa sujeitos, sendo trinta alunos do primeiro ano, trinta
alunos do segundo ano e trinta alunos do terceiro ano. Nas trés turmas a professora

titular sou eu, o que favoreceu o desenvolvimento do estudo.

Sobre o conhecimento da estratégia dos mapas conceituais devo dizer que
que apenas os alunos do terceiro ano a conheciam, pois ja haviam sido meus alunos

em 2004, durante o segundo ano do Ensino Médio.

3.2 AAMOSTRA

Embora noventa alunos tenham participado do estudo, escolhi,
aleatoriamente, nove mapas conceituais para, a partir deles, fazer a andlise
detalhada do processo de aprendizagem. Esse numero corresponde a dez por cento
do numero total de alunos. A distribuicAo corresponde a quatro mapas
confeccionados por alunos do primeiro ano, dois do segundo ano e trés do terceiro
ano. A selegao aleatéria garantiu que os mapas nao fossem necessariamente nem

os melhores, nem os piores, mas possiveis representagdes conceituais.
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3.3 0 METODO

Propus aos alunos que construissem um mapa conceitual sempre que o
estudo de um conteudo chegasse a cabo. A metodologia das aulas nao foi alterada,
de modo que os conteudos continuaram sendo expostos por mim na primeira etapa
do trabalho. Em seguida, os alunos liam sobre o conteudo na apostila usada na
escola, depois partiam para a construgcdo dos mapas conceituais, conforme seu

entendimento dos conceitos.

No primeiro momento, os alunos trabalharam individualmente, para que um
nao interferisse com duvidas ou observagbes no processo de aprendizagem do
outro. Em um segundo momento, quando o primeiro esbo¢o do mapa ja estava
definido, a compreensao e as duvidas eram compartilhadas em um debate, do qual
eu sO participava se eles, em grupo, ndo chegavam a um consenso, ou se eu

percebia que nao haviam entendido os conceitos.

Durante essa etapa, sempre esteve presente a perspectiva de Hoffmann

(1998, p. 62):

[...] o conhecimento produzido pelo educando, num dado momento de sua
experiéncia de vida, € um conhecimento em processo de superagdo. A
crianga e o jovem aprimoram a sua forma de pensar o mundo a medida que
se deparam com novas situagdes, novos desafios e formulam e reformulam
suas hipoteses.

Para composicdo dos mapas, permiti que usassem qualquer ferramenta a
disposicdo na escola, inclusive o computador. Apesar de a construcido de mapas
conceituais prescindir do uso de qualquer moderna tecnologia, isso permitiu que os
trabalhos resultassem limpos e bem organizados, como os que podem ser vistos no

Capitulo 4, onde apresento a analise dos dados.
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Em nenhum momento a elaboracdo dos mapas pelos alunos foi usada para
atribuir-lhes nota. A avaliagéo foi feita no sentido de mensurar o entendimento de
conceitos, ou seja, a fim de verificar como os alunos estruturam, hierarquizam,
diferenciam, relacionam e integram conceitos de um determinado conteudo. Cabe
lembrar que entre os objetivos desta investigacdo previ verificar a eficacia dos
mesmos para aquisicdo de conhecimento, bem como verificar se 0s mesmos podem

ser um instrumento potencialmente eficaz para o estudo da Matematica.

Foi exatamente para mostrar a eficacia do trabalho que selecionei os nove
mapas conceituais de alunos, que também relataram, em depoimentos, sua
experiéncia de produzi-los. Os mapas e os depoimentos constituem o corpus da

analise.

No proximo capitulo, apresento a andlise dos mapas, circunstanciada pelos

depoimentos.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresento os mapas conceituais propostos pelos nove
alunos do Ensino Médio, conforme definidos no Capitulo 3 - Percurso Metodolégico.
Os mapas estao reproduzidos no corpo da analise, para dar-lhe mais clareza. Os
depoimentos sdo parcialmente incorporados ao texto, sempre que contribuem
diretamente para a analise e constam integralmente dos anexos que se encontram
no final deste trabalho. Os depoimentos foram transcritos exatamente como os
alunos os escreveram, isto é, nao foi realizada corre¢ao de espécie alguma para que
nao houvesse distor¢do do sentido de suas colocagdes. No corpo do texto, optei por
reproduzir os trechos de depoimentos usando italico, para ndo confundi-los com os

trechos de citacao do referencial tedrico.

Na primeira parte do capitulo, apresento a analise dos mapas; na segunda,

comentarios sobre os depoimentos.

4.1 ANALISE DOS MAPAS

A segquir, dois mapas (figura 3), através dos quais um aluno do primeiro ano
do Ensino Médio representa o estudo individual de fungcéo exponencial e de fungao
logaritmica.
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Fungdo Fungdo
Exponencial Logaritmica
I [
f(x) = a%, f(x)=log, x
aeR,0<az1e xeR O<a #1ex>0
podem|ser podem|ser
Crescente Decrescente Crescente Decrescente
a>1 O<ax<l1 a>0 O<ax<l1
| | | caracteristicas | | | caracte|r/'sticas |
Injetora de P lo
D=%R Im = _ _ assa pe
m=NR Passa por (0,1) D=R Im=NR
* R->NR + ponto (1,0)
E bijetora E bijetora
Admite inversa Admite inversa
gye é due é
Funcgdo Logaritmica Fungdo Exponencial
Figura 3 - Mapas conceituais tragcados por um aluno do primeiro ano do Ensino

Médio a partir do estudo individual do conteldo de fungéo exponencial e fungao logaritmica.

Chamado a descrever o processo de composi¢cao de seus mapas conceituais,
o aluno, explicitou sua intencédo de verificar as semelhangas entre as fungdes, cujo
resultado aparece na figura 4. O mapa a seguir também revela a compreenséao do

conteudo de funcéao logaritmica e de fungao exponencial.
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| Fungdo Funcdo L
Exponencial Logaritmica
| |
f(x) = a%, f(x) = loga X,
aeR,0<a+lexeR O<a+1ex>0
Podem ser
Crescente Decrescente
a>0 O<axl1
’7—‘ | caracteristica |
D=%R Im=%xR, Injetora de Im=%R
R->R
é
bijetora
lodo
| admite inversa |
Qe é Oudé

4{ Fungdo Logaritmica | | Fungdo Exponencial }7

Comparando a figura 3 a figura 4, podemos notar que a hierarquizagdo dos
conceitos € vertical, de modo que os mais gerais estdo no topo do diagrama e, os
mais especificos, na base, demonstrando que o aluno teve um bom entendimento do
conteudo trabalhado, identificou corretamente os conceitos que eram especificos de

cada fungao, bem como os conceitos que eram gerais para as duas fungdes.

O que chamou minha atengéo foi o fato de o préprio aluno decidir juntar as
funcdes ao verificar que havia conceitos idénticos, isto €, que as duas fungdes séo
crescentes para a > o e decrescentes para 0 > a < 1., bem como séo bijetoras e
admitem inversa. Ao elaborar 0 mapa, mesmo sem que eu tivesse pedido, ele fez a
inversa, identificando corretamente que o dominio da funcdo exponencial

corresponde a imagem da fungdo logaritmica e o dominio da fungdo logaritmica

corresponde a imagem da fungdo exponencial, dai elas serem inversas.
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Para mim foi surpreendente que ele mesmo tenha me dito: “professora, uma é
inversa da outra”, identificando corretamente o que é uma funcdo inversa. Isso
evidencia que os mapas conceituais levam o0 aluno a uma aprendizagem
significativa, pois o conteudo de fungao inversa precedeu este conteudo.. Como bem
nos diz Ausubel, a aprendizagem significativa € a construgéo de significados que
vinculem conexdes do que o aluno sabe com os novos conhecimentos, ou, ainda, o
material a ser aprendido precisa fazer algum sentido para o educando. Nesse caso,
podemos constatar que a nova informagao ancorou-se nos conceitos relevantes ja

existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Apesar de o desempenho dos alunos em atividades avaliativas formais néo
ser do interesse especifico deste trabalho, quero salientar que houve melhora no
rendimento dos alunos, bem como manifestacbes de aumento da satisfacdo pessoal,
levando os participantes da investigagdo ao enriquecimento do estudo dos mapas
conceituais, o que também tornou o ambiente de sala de aula um espaco de trocas

de experiéncias, de construcao e, principalmente, de amizade.

Também quero salientar que podemos completar ou dar enfoque diferente
aos mapas conceituais, sendo que nao podemos vé-los como produtos acabados.
Existe sempre uma possibilidade de modifica-los, tornando-os mais compreensiveis
tanto para o educando como para o educador. Lembro, ainda, que nao existe um
mapa conceitual melhor ou pior, o que na realidade acontece é o entendimento dos
conceitos pelo educando, que pode se revelar em um mapa mais claro. Afinal, o
objetivo que Ausubel e Novak pretendiam é que o ensino fosse estruturado de forma

a facilitar a aprendizagem significativa e a levar a experiéncias afetivas positivas.

O mapa conceitual da figura 5, a seguir,mostra claramente as condi¢cbes de
existéncia do logaritmo, bem como o modo de proceder quando temos de operar
com os logaritmos, identificando todas as propriedades existentes e a relagdo que

possuem entre si.
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Manteve a hierarquia vertical, colocando os conceitos mais gerais no topo e
os especificos mais abaixo, deixando evidente a importancia que cada um tem para
a resolucdo dos problemas que serdo propostos pelo educador. E possivel afirmar
que, se o0 aluno conseguiu relacionar os conceitos, ele os entendeu e houve

aprendizagem significativa. Ausubel (1978, p. 189) diz:

Uma vez resolvido o problema organizacional substantivo da identificacao
dos conceitos organizadores basicos da matéria de ensino, a atengéo pode
ser dirigida para os problemas organizacionais programaticos envolvidos na
apresentagdo e organizagdo sequencial das unidades complementares.
Aqui, conjectura-se, varios principios relativos a programacao eficiente do
conteudo sao aplicaveis, independentemente da area de conhecimento.

Depois que o aluno identifica os conceitos, segundo Ausubel, podemos propor
exercicios para verificar a veracidade do aprendido, isto &, para conferir se
realmente aconteceu a aprendizagem significativa e como se processou esse

aprender.

Logaritmos
v
loga N=y <
A Al
N
[ N =anti- |& 3
[ a=base | §
|Y = Logaritmo|<— E
nropriedades ?
v v v
0g,a=1||logya.log,| | logaa"=n || jlog,n _  ||loga.b =loga + a 0g . b™ = mlog,
l | LI loga | [ logaa"=n | | | log a.b = | | Llog ,b™ = mlog, |
3 log—=log a - 3
\ 4 b | A\ 4
n | log, % =
log . a” | loalb

l€

»Colog,b = - |«

[ logwa=Ilogae |

Figura 5 - Mapa conceitual elaborado por um educando do primeiro ano do Ensino Médio no estudo
de logaritmo e suas propriedades.
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O mapa conceitual reproduzido na figura 5 foi feito por um aluno do primeiro
ano que tinha muita dificuldade na disciplina de Matematica. Para ele foi muito
importante perceber que poderia melhorar seu desempenho nesta disciplina, o que
manifestou dizendo em seu depoimento: “Professora, nunca imaginei que um dia
poderia resolver exercicios de matematica como tenho feito. Deu para eu ver que
ndo existe apenas um caminho para desenvolver os exercicios. Vai depender de
qual propriedade eu aplicar e as vezes ndo preciso passar uma por uma, basta
aplicar mentalmente algumas delas e chego também na resposta, s6 com uma
diferenca, mais répido. E bem que nem a senhora sempre diz, basta fazer os

exercicios que a gente aprende.”

Acerca da elaboragao de seu mapa, outro aluno comentou: “Professora,
agora eu entendo o porqué das tal de poténcias que a gente tinha que saber”. O
comentario evidencia que o aluno usou conhecimentos que ja tinha e os ancorou
aos novos, 0 que caracteriza uma aprendizagem significativa, segundo a teoria de

aprendizagem de Ausubel.

Quero salientar que, mesmo nao fazendo parte desta pesquisa, a melhora na
avaliagdo dos mesmos se tornou significativa, a partir deste conteudo. Foi
exatamente neste momento que pude ficar tranqlila com relagcdo a confeccdo dos

mapas conceituais por parte dos alunos.

Na figura 6, temos o mapa conceitual elaborado por um aluno do segundo
ano do Ensino Médio que estudou o conteudo de andlise combinatdria. Devo
destacar que a analise combinatdria é a parte da matematica que estuda os diversos
tipos de agrupamentos e sua abordagem, que podem ser formados com elementos
de um conjunto mediante determinados critérios diferenciados, tais como ordem e
natureza. E preciso considerar que ela se divide em combinatéria simples (ndo ha
elementos repetidos) e combinatoria com repeticdo (ha repeticdo de elementos). A

analise combinatéria esta fundamentada no principio fundamental da contagem.
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Analise
Combinatoria R 11 =1
Fatorial de¢ um numero | nar definicia
m! =m (m-1) (m-2é... 4.3.2.1 Conseﬂﬁéncfaf ol =1
em que m€ N ”|  por convencdo
+ A 4 +

Arranjos Simples
Diferem entre si pela ordem
ou pela natureza dos seus

Combinagoes Simples
Diferem entre si apenas pela
natureza de ao menos um de

Permutacdes Simples
Cada grupo contém todos
os elementos do conjunto e

elementos seus elementos diferem pela ordem
! ! o
4
p m )2 | p
m o= Cm = m. — Am Pm =m!
(m—p)! plm—-p)  p 1
€N < apy . m!
mep comp=<=m mep€ Ncomp<m pm =
al iy
Numeros iinomiais
p |
(m) = m = L
P
pl(m—p)!
Consequénciasl da definicdo
m my__ m __ m ) __ 1 _ m _ m—1
| (0):(‘»1 =1 | | (m)_Cm_l | (1)_Cm_m (mfl)_cm =m

Figura 6 - Mapa conceitual elaborado por um aluno do 2° ano do Ensino Médio que estudou o

contelido de analise combinatoéria
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Neste mapa conceitual o educando sintetizou e organizou proposicdes e
conceitos da analise combinatéria, chamando atencdo para as diferengas e
similaridades importantes. Desse modo, evidenciou a metacogni¢do, isto é, o
processo de producdo de seu conhecimento. A elaboracdo do mapa, tal como se
apresenta, indica que houve reconstrugdo do conhecimento inicial, confirmando a

seguinte afirmacao de Moreira (1998):

novas idéias, conceitos, proposicbes, podem ser apreendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos e
proposicdes, especificas relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como
pontos de ancoragem aos primeiros.

O educando iniciou seu mapa conceitual por fatorial, por ser uma das
maneiras de aplicagdo na resolugdo dos problemas de contagem, organizando o
contetdo em uma seqUéncia equivocada. Apesar disso, evidencia sinais de
aprendizagem significativa, como o intento de relacionar os novos conhecimentos

(analise combinatoria) com conhecimentos ja adquiridos (fatorial).

O destaque nesta construgéo foi que o aluno percebeu que o arranjo simples
e a permutacdo simples possuem caracteristicas semelhantes, de maneira que os
exercicios correspondentes a eles poderao ser resolvidos aplicando-se a forma de
qualquer um. lIsso implica dizer que, ao fazer esta relacdo, o aluno aprendeu
significativamente, ja que se mostra aberto a aprender e integra a nova informacéo

aos conhecimentos previamente adquiridos.

Destaco a satisfagdo dos alunos ao saberem identificar quando o exercicio
era determinado por um arranjo, ou combinagéao, ou, ainda, por uma permutagéo, o
que, além disso, os levou a uma excelente avaliagao final.

Na figura 7, a seguir, apresento um mapa conceitual que enfatiza o conteudo
de progressdes, construido por um aluno do segundo ano do Ensino Médio. E

importante ressaltar que os conceitos de PA e PG sao os mais relevantes para o

ensino de progressdes. Subordinado a estes conceitos aparece o termo geral bem
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como a soma de seus termos, acrescidos das propriedades que estdo diretamente

relacionados a consequéncia da propria formacao das progressoes.
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Figura 7- Mapa conceitual construido por um aluno do segundo ano do Ensino Médio
enfatizando o conteudo de progressoes.

No mapa conceitual da figura 7 o educando apresentou idéias e informacgdes,
seguindo um corpo organizado de conceitos, que deu origem a significados claros.
Para tanto, utilizou a explicacao que dei em aula, trilhando exatamente os passo que
segui. Para justificar a competéncia na elaboragdo do mapa, soma-se a isso o fato
de que a progressao tanto aritmética como geométrica estdo presentes no dia-a-dia

do educando, facilitando a aprendizagem significativa.

Ao testar a compreensdao dos conceitos na elaboracdo dos mapas,
verificamos que os mesmos foram aprendidos significativamente, pois os alunos
souberam fazer a correta distincdo quando o exercicio envolvia uma PA ou uma PG;
além disso, estabeleceram relagdo entre esse conteudo e outros conteudos ja
explorados, como é o caso da geometria plana (perimetros, areas e volumes),
matematica financeira (juros simples e compostos), proporgédo. A aplicagcao desses
conhecimentos também se evidenciou em outras disciplinas, como na Biologia, o
que pbde ser verificado no decorrer das praticas realizadas com exercicios

envolvendo tais contelidos.

Novamente posso afirmar que as novas idéias e informagdes interagiram com
um conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva dos individuos, o que
Ausubel trata como sendo idéias-ancora: os subsuncores serao ancorados ao novo
conhecimento, criando uma excelente oportunidade de ligar com facilidade os
conceitos ja existentes aos novos conhecimentos, o que bem define a
aprendizagem significativa.

Na figura 8, a seguir, esta representado o mapa conceitual do conteudo de
figuras planas, introducao a geometria espacial, elaborado por um aluno do terceiro
ano do Ensino Médio. Este mapa permite evidenciar que os mapas conceituais sao
Uteis ndo s6 como auxiliares na determinacdo do conhecimento prévio, como

também para investigar mudangas na estrutura cognitiva durante a construgéo,

conforme previu Ausubel.
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Figura 8 - Mapa conceitual do conteudo de figuras planas, introdugdo a geometria espacial,

elaborado por um aluno do terceiro ano do Ensino Médio.
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Na figura 8 percebe-se que o educando ndo tinha conhecimento claro de
como € um triangulo retangulo. Ele conhecia o teorema de Pitdgoras, mas nao tinha
assimilado os conceitos que o fazem retangulo. Como o préprio aluno declarou, nao
sabia muito bem em que ponto os conceitos poderiam ser relacionados. Ao descobrir
que a diagonal do quadrado, bem como a altura do tridngulo equilatero se aplicam
ao teorema de Pitagoras, a geometria plana tornou-se mais clara para o aluno, pois
até entdo ele conhecia férmulas, mas nao sabia como construi-las. A partir da
constru¢cao do mapa conceitual, percebeu com clareza onde era necessario aplicar o
teorema, e disso decorreu uma melhora significativa nos resultados de suas

avaliagdes.

No depoimento do aluno e na constru¢ao de seu mapa, foi possivel verificar
que ele usou os conhecimentos prévios que tinha sobre tridngulo e a eles foi
ancorando novos conhecimentos, o que produziu a sua aprendizagem significativa.
Quando assimilou os conceitos, péde construir 0 mapa conceitual, organizando-o
hierarquicamente e conseguiu responder as atividades proposta com éxito. Como diz

Ausubel (1976),

Para que ocorra realmente aprendizagem significativa ndo € suficiente que
0 novo material seja intencional e que se relacione substancialmente com as

idéias correspondentes abstratamente [...]. E também necessario que esse
conteudo idealmente pertinente exista na estrutura cognitiva do aluno em
particular.

Um dos objetivos desta investigacao é verificar como o mapa conceitual pode
ser usado como um instrumento de estudo para a matematica., Nos resultados das
producdes dos alunos envolvidos nesta pesquisa, 0 mapa conceitual mostra-se
como um facilitador da aprendizagem significativa, uma vez que ajuda a esclarecer,
a definir e a relacionar os conceitos em Matematica. O aluno que elaborou 0 mapa
que constitui a figura 9 afirmou que, apds elabora-lo, passou a ter segunca em fazer
os calculos de diagonal bem como da altura do triangulo equilatero, utilizando o

teorema de Pitagoras ou mesmo a formula aprendida na quinta série.
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Na figura 9 esta representado o mapa conceitual construido por um aluno do
terceiro ano do Ensino Médio, a partir do conteudo desenvolvido nas aulas de
revisdo. O conteudo sistematizado no mapa € desenvolvido no segundo ano do

Ensino Médio e o aluno cursava o terceiro ano.

A histdria do aluno que criou esse mapa conceitual € muito interessante. Ele
sempre detestou matematica e, quando propus o trabalho com mapas conceituais,
ele achou o maximo, ndo porque esperasse aprender, mas porque imaginava

apenas “matar tempo”.

Esse aluno apresentava dificuldades nas aulas de matematica, dizia que “néo
conseguia entender nada”, o que equivale a dizer que nao entendia os conceitos.
Quando comegou a construir os mapas, segundo ele “deu um estalo”, ou, dizendo
de outro modo, houve uma aprendizagem significativa. Seu mapa tem hierarquia
vertical, os conceitos mais gerais estdo colocados no topo e, os especificos, na

base.

Apesar de ndo ser a unica maneira para se resolver um sistema, o aluno
identificou-se com Cramer, porque esse conteudo ancora-se em determinantes,
conteudo anterior a este. Isso permite afirmar que o mapa possibilitou a utilizagao de
seus conhecimentos prévios. Como se sabe, os conhecimentos prévios dos alunos
devem ser valorizados para que possam construir estruturas mentais que permitam
descobrir outros conhecimentos, caracterizando-se, desse modo, uma aprendizagem
prazerosa e eficaz. Ausubel afirma que “o mais importante fator que influencia a

aprendizagem é o que o aprendiz sabe. Determine isso e ensine-o de acordo”.
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Figura 9 — Mapa conceitual construido por um aluno do terceiro ano do Ensino Médio no
conteudo desenvolvido nas aulas de revisao.
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O aluno, que afirmara ndo entender coisa alguma de matematica, hoje é
outra pessoa, consegue desenvolver todas as atividades com conhecimento de
causa, deixando até a rebeldia para o passado, o que me faz cogitar que a
dificuldade de alguns alunos na escola pode estar mais relacionada mais a um

problema de auto-estima e de maturidade do que a competéncia intelectual.

Este mesmo aluno, quando lhe perguntei sobre a validade do mapa
conceitual para aprender conceitos matematicos, respondeu que ele ajuda a
esclarecer, a definir e a relacionar conceitos matematicos. Pela histéria desse
aluno, acima resumida, outros comentarios sao desnecessarios.

Na figura 10 esta reproduzido o mapa conceitual construido por um

aluno do terceiro ano do Ensino Médio, enquanto trabalhavamos com o

conteudo de geometria espacial.
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Figura 10 - Mapa conceitual construido por um aluno do terceiro ano do Ensino

Médio no conteudo de geometria espacial

Esse mapa conceitual apresenta uma organizagado vertical, mostrando
claramente a ordem de ocorréncia dos conceitos. Para a construgdo do mapa, o
aluno comecou por partes que foram sendo acopladas, até que obtivesse todos os
conceitos necessarios para o estudo da geometria espacial. Ao analisa-lo,
constatei a forte influéncia do material instrucional sobre a estrutura cognitiva do
aluno e foi possivel verificar em que ponto realmente se encontrava o aluno em
termos de conceitos. Na medida em que ia criando o seu mapa conceitual, o aluno
passava por uma mudanga conceitual progressiva, evolutiva, isto €, relacionava os

novos conhecimentos com aqueles que ja detinha.

Como o conteudo anterior a este € geometria plana, ele foi observando que
quando a base de uma figura espacial era triangular, deveria identificar o tipo de
triangulo que tinha para poder responder corretamente ao exercicio, ja que
tridngulos existem varios, caso que nédo acontece com o circulo, hexagono e

quadrado.

Ao constatar esse fenbmeno, pude levantar uma hipétese sobre por que os
alunos tém dificuldades na geometria espacial. Eles provavelmente nao
conseguiram transformar informagdo em conhecimento, ou seja, ndo houve uma
organizacao hierarquica de proposi¢des e conceitos na estrutura de conhecimento
desses alunos, o que produz um desanimo, o qual muitos professores chamam de
falta de estudo. Na base da solugcdo desse problema esta a necessidade de
construcdo de uma aprendizagem que leve o aluno a autonomia, ao
desenvolvimento das habilidades e a flexibilidade de pensamento, que s6 se da a
partir do desenvolvimento de uma pratica educativa problematizadora, que tenha

como objetivo o exercicio do aprender a aprender.
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No caso especifico deste aluno, a maior parte das formulas colocadas em
seu mapa conceitual foram deduzidas na sala de aula, durante o debate e de um
modo ndo mecanico. A participacdo de todos os alunos na discussao favoreceu o
que Ausubel definiu como sendo a principal fungdo dos organizadores prévios:
“pontes cognitivas” entre o que o educando ja sabe e o que tem que saber. Sdo
essas pontes que permitem a formagdo de um conjunto ordenado de idéias
(verificamos na construgdo deste mapa) para a retengdo e incorporagdo de
material mais detalhado e diferenciado, evitando idéias ostensivamente

conflituosas.

Logo ap6s a conclusdo do mapa, o proprio aluno percebeu que poderia
melhora-lo se o refizesse, evidenciando, assim, que a aprendizagem foi

significativa.

4.2 COMENTARIOS SOBRE OS DEPOIMENTOS

Um dos pontos altos do trabalho que desenvolvi foi a elaboracédo prépria
dos alunos, que mostrou para eles mesmos a capacidade que tém de criar,
deixando de simplesmente copiar. Isso se evidencia no depoimento que diz “...]
nos aprendemos a criar [...]”, e também na afirmagao “aqui nés construimos e
quando se constroi ndo se esquece, é que nem aprender a dirigir [..."]”. Também
esta claro na observacido sobre os mapas: ‘...] sendo eles uma elabora¢cao da
propria pessoa”. Esses trechos de depoimentos dos alunos podem ser

relacionados as palavras de Demo (2002, p. 95)
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[...] a elaboragao propria torna-se, entdo, atividade estratégica, em
primeiro lugar porque reflete a capacidade reconstrutiva, de onde surge o

impulso para a autonomia [..] a elaboracdo individual € importante
porque aprimora a capacidade prépria de propor e traduz o talento de
cada um.

Em sintese, “a elaboragao prépria precisa ser o indicador inequivoco de que

sabemos elaborar nossa histéria prépria”. (DEMO, 2002, p.95).

Nos depoimentos também aparece a confirmacdo de que o0s mapas
conceituais favorecem a aprendizagem significativa. “Fiquei admirada comigo
mesma, antes eu tinha que tudo decorar e logo em sequida eu esquecia, agora
néo preciso me matar estudando e consegui guardar todos os conceitos na minha

memoria”, diz a aluna.

Mapas conceituais podem ser considerados como uma ferramenta para
negociar conceitos, tal como dizem Novak e Gowin (1984, p.14), “porque séao
representacdes explicitas, abertas, dos conceitos e proposicdes que uma pessoa
tem, permitindo que professores e alunos troquem, ’negociem’, significados até
que os compartiihem”. Os alunos confirmam essa perspectiva. Em um dos
depoimentos, um aluno afirma que os mapas ‘...] s6 ajudaram a gravar muito
mais os conceitos e ndo precisava ficar horas decorando o conteudo para a prova

mensal’.

Os recursos esquematicos dos mapas conceituais, que representam um
conjunto de conceitos inter-relacionados 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).
Dessa forma, pode-se argumentar que, ao criar o mapa conceitual, o aluno torna-
se autor e autbnomo em relacdo a intencao do professor. Isso resulta de uma

complexa elaboracdo mental existente em momentos diferentes do processo de
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aprendizagem que transforma o ensinar em uma ferramenta de pensamentos,
abrindo espacos para que se criem e se constituam experiéncias construtivas que
dardo ao aluno suporte para a resolucdo de seus problemas ou situacoes

matematicas do dia-a-dia.

A importancia desse processo pode ser avaliada a partir do seguinte
depoimento: “[.] ndo tenho necessidade de ficar decorando férmulas, pois 0s
mapas propiciam uma maior compreensdo do conteudo e através de sua
confec¢cdo, memorizagdo do mesmo, evitando um desgaste quando é época de
prova”. Nesse depoimento evidencia-se a transformacdo do proprio modo de

aprender.

Os alunos néo s6 sao capazes de desenvolver as suas estratégias para
realizar as tarefas escolares de Matematica, mas também de construir o seu
proprio conhecimento matematico. E os mapas conceituais propiciam esta
construgdo, que pode ser atestada pelo seguinte depoimento: “Gostei porque

aprendi a criar e ndo so copiar ou decorar como estava acostumado |[...]".

E importante, entretanto, lembrar o que diz Charlot (2000, p. 68): “aprende-
se porque se tem oportunidade de aprender, em um momento em que se esta
mais ou menos disponivel para aproveitar essas oportunidades”. A partir dessa
afirmacao, avalio a importancia de o professor ter discernimento no momento de
escolher e aplicar algum método. O professor sempre deve considerar que o
educando esteja aberto para receber a proposta, ndo como uma imposi¢gao, mas
como um meio de facilitar seu entendimento dos conceitos e evitar a pura e

simples memorizagao.

Os professores devem ter convicgdo de seu papel. Como afirma Freire

(1995, p. 37):
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O educador lida com a arte de educar. O instrumento de sua arte € a
pedagogia. Ciéncia da educacdo e do ensinar. E no ensinar que se da o
aprendizado de artista. Toda pedagogia sedimenta-se num método.
Maneira de ordenar, organizar com disciplina, a agdo pedagogica
segundo certos pressupostos tedricos. Toda pedagogia esta sempre
engajada a uma concepgao de sociedade, politica. E nesse sentido que,
nesta concepg¢ao de educacgao, este educador faz arte, ciéncia e politica.
Faz politica quando alicer¢a seu fazer pedagdgico a favor ou contra uma
classe social determinada. Faz ciéncia, quando apoiado no método de
investigagao cientifica, estrutura sua agdo pedagdgica. Faz arte, porque
cotidianamente enfrenta-se com o processo de criacdo na sua pratica
educativa, em que, no dia-a-dia, lida com o imaginario e o inusitado. A
acdo criadora envolve o estruturar, dar forma significativa ao
conhecimento. Toda acdo criadora consiste em transpor certas
possibilidades latentes para o campo do possivel, do real.

O educando, como sujeito em interagdo com o meio e que esta aberto para
progressivamente construir conhecimento ao agir sobre os objetos, incorpora
novos conhecimentos (assimilagdo) a estruturas ja existentes, oportunizando
reajustes nessas estruturas (acomoda-agdo). A consciéncia do processo de
construcdo do conhecimento que se estrutura a partir do uso dos mapas
conceituais fica evidente no depoimento do aluno: “Ele [o mapa conceitual] requer
uma melhor compreensdo e dominio do conteudo fazendo a gente desenvolver

nosso raciocinio légico levando a uma aprendizagem segura e correta da matéria”.

Segundo Piaget (1978, p. 19), “[...] conhecer ndo consiste em copiar o real,
mas em agir sobre ele e em transforma-lo, de modo a compreendé-lo em fungéo
do sistema de transformacdo a que estdo ligadas essas agdes”. Fica aqui
entendido que o desenvolvimento cognitivo do educando é um processo que tem
carater sequencial, isto €, ocorre numa série de estagios, e cada um deles resulta
necessariamente do precedente (exceto o primeiro) e ao mesmo tempo, prepara

para o seguinte.
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“Achei que o mapa conceitual € um método bem mais facil de ensino e
ajuda a gente entender alguns conceitos de séries anteriores que ndo estavam
bem claros em nossa memodria.” O depoimento reforca a idéia de que de
aprendizagem mecéanica produz ligagdes arbitrarias entre estruturas, pois ndo leva
o educando a capacidade de diferenciar, bem como de comparar. Ja os mapas
conceituais favorecem a conexao logica entre estruturas cognitivas, servindo de
parametro para a aprendizagem de novos conceitos, favorecendo a aprendizagem

significativa, segundo Ausubel (1968).

“Com estes mapas pude organizar melhor minhas idéias para desenvolver
0S exercicios que até entdo achava que néo tinha capacidade para tal”. No
depoimento deste educando fica evidente o que Novak e Gowin (1988, p. 19)
afirmam sobre a elaboragdo de mapas conceituais poder se tornar uma atividade
que estimula a capacidade criadora, ajudando a desenvolver a criatividade, no
propésito de “[...] ajudar os estudantes e educadores a captar o significado dos
materiais que serao aprendidos” e a ter uma visao integradora do assunto. Ainda
podemos verificar que para muitos educandos, como este, a aprendizagem da
Matematica envolve sentimentos de grande ansiedade e medo de fracassar,
reflexo do modo como sdo ensinados e, talvez, da cobranga de bons resultados

por parte de pais e professores.

“Passei a entender a importancia destes mapas conceituais quando
comecei a fazer o cursinho pré-vestibular. Quando o professor comegava a falar
de um determinado conteudo em seguida vinha tudo a minha cabega como se
estivesse aprendendo na escola”. O depoimento evidencia que para a construgao
do conhecimento precisa haver uma parceria entre o professor e os alunos, pois

aprender a aprender € o grande desafio da educagdo. As aulas devem ser
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dindmicas, motivadoras do interesse dos alunos e desafiadoras. Para tanto, como

diz Paulo Freire (1996, apud GADOTT]I, 2000):

Devemos pensar num novo professor, mediador do conhecimento,
sensivel e critico, aprendiz permanente e organizador do trabalho na
escola, um orientador, um cooperador, sobretudo, um construtor de
sentido.”ensinar n&o € transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua produgido ou a sua construgaof{...} € preciso
que, pelo contrario, desde o comego do processo, va ficando cada vez
mais claro que, embora diferentes entre si, quem forma se forma e re-
forma ao formar e quem é formado forma-se e forma ao ser formado{...}
Nao ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condi¢do de
objeto um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender.

Na analise dos depoimentos, evidenciou-se que os alunos consideram os
mapas conceituais uma excelente contribuicdo para o entendimento dos conceitos

propostos nas diferentes séries estudadas.
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5 CONCLUSAO

Durante muito tempo, face aos trabalhos de Piaget, considerou-se o
processo de construgcao de conhecimento como um fendmeno fundamentalmente
individual, fruto da interagdo do sujeito com o objeto do conhecimento. Mesmo
reconhecendo que a atividade do sujeito é basica para a construgédo do
conhecimento e que ha momentos especificos a serem respeitados nesse
processo, isto ndo implica necessariamente que a influéncia do educador e o tipo

de interacao por ele propiciada nao tenha peso na construgao.

Foi buscando uma estratégia que favorecesse a construgdo do
conhecimento pelos alunos que comecei a trabalhar com os mapas conceituais na
sala de aula, identificando-os como um instrumento que poderia ajudar os

educandos no estudo da disciplina de Matematica.

Na perspectiva do construtivismo, reconhecemos que o professor nao
transmite conhecimento e que n&o basta apresentar ao educando uma informacao
para que ele aprenda. E preciso que ele construa o conhecimento segundo sua
prépria experiéncia interna, ou seja, que ele utilize o que sabe, seus esquemas de
conhecimento precedentes, a eles relacionando o novo conhecimento. Isso
constitui o que Ausubel (1973), chama de aprendizagem significativa: a nova
informacéao se relaciona a velha, nado de maneira literal e arbitraria, mas segundo o
aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo, que ele chama de

“subsuncor”.

Iniciei esta investigagdo reconhecendo que o0s mapas conceituais,
propostos por Novak e Gowin (1984; 1988) representam um suporte a

aprendizagem significativa, sendo os mesmos uma ferramenta capaz de organizar
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e representar o conhecimento em termos de conceitos e suas ligagbes. Meu
propdésito nesta pesquisa foi investigar qual a contribuicdo dos mapas conceituais
para a aprendizagem de conceitos matematicos. A construgdo de mapas
conceituais pelos alunos, que também prestaram depoimentos sobre como os
mapas modificaram seu processo de aprendizagem, confirmou-se como uma
estratégia favoravel a construgdo e entendimento de conceitos matematicos,

alguns antes ininteligiveis para os educandos.

Isso ficou evidente quando, por exemplo, trabalhamos com o conteudo de
triangulos. Todos os alunos sabiam o que € um tridngulo, mas alguns
desconheciam a existéncia de diferentes tipos de tridngulos; ndo sabiam que os
tipos possiveis definem-se em razao de suas caracteristicas peculiares, a partir de
que lhes sao atribuidos os nomes. Os educandos incorporam esse processo de
ancoragem da nova informagao, o que resultou em crescimento e modificagdo dos
conceitos subsungores (no caso triangulo); perceberam que o conceito de
triangulo é mais abrangente e elaborado e capaz de servir de subsungor para

novas informacgoes.

Ausubel (1978) acredita que cada disciplina tem seus proprios conceitos e
meétodos idiossincraticos de investigacdo. Entretanto, os conceitos podem ser
clarificados e apresentados ao educando de modo que formem um conjunto de
informagdes estruturadas hierarquicamente. Moreira (1993, p. 33) confirma essa
perspectiva dizendo que “a estrutura do conhecimento na mente humana tende a
seguir uma estrutura hierarquica na qual as idéias mais abrangentes incluem

proposi¢des, conceitos e dados menos inclusivos e mais diferenciados”.

Os depoimentos dos alunos, bem como o aprimoramento dos mapas

conceituais que foram construindo ao longo do estudo, indicam que a estratégia
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favoreceu a aprendizagem dos conceitos matematicos; mais do que isso, teve
consequéncias sobre o estudo de outras disciplinas, pois permitiu que os
educandos estabelecessem relagbes mais amplas. Alguns alunos, como se viu
nos depoimentos, incorporaram 0s mapas conceituais a sua pratica, como uma

forma de estudar.

O acompanhamento e a observacao das praticas dos alunos, descritas no
Capitulo 3, em que fiz a analise dos dados, evidenciou uma evolucao favoravel do
desempenho dos alunos em termos de construcdo de conceitos, a partir da
incorporagdo dos mapas conceituais como estratégia para a construgdo do

conhecimento dos conceitos matematicos.

As possiveis transformacdes que esta pesquisa pode produzir em seu meio
constituem-se no aspecto fundamental a ser destacado neste estudo. Acredito que
mudancas sempre venham acompanhadas de um novo enfoque da disciplina,
neste caso especifico, da Matematica. Essas podem levar os alunos a uma
compreensao maior dos conceitos matematicos e, consequentemente, a um

excelente desenvolvimento algébrico na resolugéao de problemas.

Houve, entretanto, alunos muito resistentes ao trabalho com os mapas
conceituais, seja por preferirem a aula tradicional e ndo gostarem de inovacgoes,
seja por se recusarem a adotar propostas que exigissem o esforgo intelectual de
pensar e estabelecer relagdes, acostumados que estavam ao uso de férmulas
mnemaonicas. Esses alunos constituiram um desafio especial, que exigiu muita
habilidade de mediacédo, para que, sem imposi¢do, mudassem de posi¢ao e se
dispusessem a aprender a aprender. O resultado pode ser visto em alguns
depoimentos de alunos que dizem quanto ficou mais facil estudar matematica a

partir dos mapas conceituais.
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Apesar de eu reiteradamente afirmar que a construcdo dos mapas
conceituais pelos alunos resultou em aprendizagem significativa, uma das
limitagbes deste estudo, evidentemente, é o fato de nao ter sido possivel chegar
ao ponto em que, quando eu explicasse o novo conteudo, o aluno identificasse o
conteudo que deveria ja saber para poder desenvolver os trabalhos propostos.
Mas isso nao invalida a afirmagdo de que tenha havido a aprendizagem
significativa, apenas me obriga a reconhecer que nao foi possivel mensurar sua
extensao. Afinal, como o trabalho com mapas conceituais ndo vinha sendo feito
antes, fui obrigada a voltar varias vezes aos conteudos de outras séries para que

pudesse desenvolver o previsto para a série com a qual estava trabalhando.

Outra dificuldade encontrada para o desenvolvimento da investigagao foi o
tempo muito pequeno para construir os mapas. O conteudo a ser desenvolvido
nas series € extenso e a quantidade de periodos é escassa, o que dificultou a
construcdo dos mapas. Apesar disso, preciso ressaltar a riqueza do trabalho que

emergiu da interagdo entre os alunos dos grupos que constituiram a amostra.

Também pude observar que muitos de nossos alunos ndo possuem o
habito de leitura, o que dificultou a construgdo dos mapas conceituais, obrigando-
me a, muitas vezes, intervir, orientando-os para que pudessem obter um
resultado satisfatério em suas construgbes. Desse modo, os alunos puderam
perceber a necessidade de melhorar e de se dedicar mais aos conhecimentos que
ainda nao dominavam bem, criando-se uma oportunidade para o amadurecimento

de idéias e aprimoramento dos conhecimentos.

Apesar das limitagcdes desta investigacdo, ela pode servir como ponto de
partida para o aprofundamento dos estudos que relacionem os mapas conceituais

a aprendizagem significativa. Uma das possibilidades € o desenvolvimento de um
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trabalho longitudinal, usando os mapas conceituais como estratégia de ensino na
disciplina de Matematica, que seja aplicado a uma turma de alunos desde as
Séries Iniciais até o Ensino Médio. Um estudo assim, desenvolvido em ambiente
controlado, com a mensuracado da aquisicao dos conceitos ao final de cada série,

permitiria evidenciar as diferentes etapas da aprendizagem significativa.

Uma outra possibilidade que se configura a partir desta investigacédo € o
desenvolvimento de um projeto experimental que definisse dois grupos de alunos
da mesma série: um grupo experimental e outro de controle, com os quais
estivesse sendo desenvolvido o mesmo conteudo matematico. O grupo
experimental seria ensinado com o uso de mapas conceituais e o grupo de
controle, do modo tradicional. Ao final do experimento, que poderia ocorrer
durante um ano letivo, o pesquisador poderia comparar o aproveitamento dos dois
grupos a fim de verificar quanto os mapas conceituais podem favorecer a melhoria

do aproveitamento dos alunos, em termos de avaliagao.

Durante o desenvolvimento da minha pesquisa, os alunos demonstraram
forte interesse pelo uso do computador como ferramenta para construcdo dos
mapas conceituais. Em uma outra pesquisa, essa relagdo poderia ser explorada,
de modo a investigar quanto essa tecnologia pode favorecer a estruturagdo e a

sistematizacdo dos mapas conceituais.

Em relacdo as questdes propostas no Capitulo 1 para esta pesquisa,
apesar de todas as limitagdes ja evidenciadas acima, posso dizer que o ensino de
Matematica com o uso dos mapas conceituais permite que os alunos organizem,
hierarquizem, sintetizem e estabelecam relagcbes entre conceitos, favorecendo a
aprendizagem significativa. Os alunos, usando o0s mapas conceituais,

desenvolvem, além disso, um processo metacognitivo, que lhes permite ter
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consciéncia de seu processo de aprendizagem, o que pode ter consequéncias

positivas também sobre o estudo de conceitos em outras disciplinas.

Cabe, agora, a outros pesquisadores, o aprofundamento na investigacéo
desse tema. Certamente sera possivel chegar a outras descobertas que, aplicadas
ao ensino, talvez possam favorecer o desempenho dos alunos e o gosto pelo

estudo da Matematica.
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ANEXO A - Depoimentos de alunos do 1° Ano do

Ensino Médio

Aluno A

Ao elaborar estes mapas conceituais fui tendo uma visdo maior do que € os
conceitos que devo saber para poder desenvolver com seguranga 0S exercicios
propostos pelos professores, que até entdo achava horrivel de dificil. Quando
clareou os conceitos fiquei mais seguro, mais ainda ndo estou com toda bola. Sei

que preciso estudar muito mais para ser o médico que pretendo ser no futuro.

Aluno B

Com estes mapas pude organizar melhor minhas idéias para desenvolver
0s exercicios que até entdo achava que nao tinha capacidade para tal. Eles
passaram a ser um recurso de estudo de casa nao so na disciplina de Matematica
como em outras, quando sentia dificuldade de entender os conceitos explicados
pelo professor. Nao tenho certeza que sei fazer um bom mapa conceitual, mais sei
dizer que consegui me organizar para estudar em casa, coisa que antes nem tinha

vontade devido as dificuldades de entender os conteudos.
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Aluno C

Estes mapas conceituais ndo fizeram milagres comigo, mas ao menos me
incentivaram ao estudo em sala de aula, principalmente porque ndo consigo em
casa estudar (acho uma perda de tempo, afinal tem tanta coisa boa na internet e a
gente tem que ficar estudando coisas que para mim ndo me interessam). S6 me
interessou porque a professora me deixou eu trabalhar no computador, dai a coisa
ficou mais interessante e acredito que foi isso que me fez eu entender esse bicho

papao que € a tal da Matematica.

Aluno D

A escola para mim foi sempre uma chatice. Os professores além de velhos
estao por fora, as aulas arcaicas ainda bem que esta professora veio com uma
coisa nova para a gente se sentir mais a vontade nas aulas. Este tal de mapas
conceitual comegou a me fazer entender, ndo muita coisa, mas um pouco mais do
que antes entendia. Acho que é porque eu tenho que fazer e assim tenho que ler
varias vezes o conteudo para colocar no papel o que realmente é importante.
Assim comecei a melhorar as notas e isso me incentivou um pouco pois antes
todo mundo me chamava de excepcional e agora ninguém disse nada. Nao pense
a senhora que estou achando uma gléria vir a escola, mas ao menos estou

notando que melhorei muito perto do que eu era.
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Aluno E

Achei excelente trabalhar com os mapas conceituais, pois aprendi muito e
pessoalmente consigo entender mais os conteudos. Hoje, prefiro fazer os mapas a
ter que fazer a tal das provas que me deixam muito nervosa fazendo esquecer
todo o conteudo que eu sei que sabia. Eles fizeram com que eu n&o esquecesse 0
conteudo nas provas e ainda, assim eu ndo esquego nada do que ja estudei.
Antes eu estudava para as provas e depois n&o lembrava mais nada, hoje ainda
lembro o conteudo que a professora deu no primeiro bimestre. Se essa idéia pegar

vai ser 6timo para todos que nesta escola venham estudar.

Aluno F

Nunca gostei de ler e nem de estudar em casa. Hoje eu estou muito feliz
por ndo precisar mais estudar em casa, pois ao fazer o mapa conceitual eu ja
estou estudando e tudo fica gravado na minha cabeca e até a explicacdo da
professora parece que penetra la dentro e quando preciso tudo volta muito rapido
para minha mente. Acredito que devo muito a este método , pois ele me ensinou a
achar as palavras chaves dos conceitos ajudando até no meu raciocinio légico que
deveras era lento. Hoje eu fago os testes com muito mais seguranga que antes,

devido a este método que a professora trabalhou.
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ANEXO B - Depoimentos de alunos do 2° Ano do Ensino
Médio

Aluno G

Sempre gostei de Matematica gragas a Deus mesmo assim, acho que estes
mapas conceituais ajudaram n&o s6 a mim como a meus colegas que possuiam
muita dificuldade em assimilar os conceitos explicados pelos professores. Gostei
de trabalhar com eles, ndo que os mesmos tenham melhorado meu desempenho
escolar mas contribuiram como um novo conhecimento adquirido nestes dois anos

que aqui estudo.

Aluno H

Eu particularmente nao gostei dos ditos mapas conceituais. Eu tinha que
ficar lendo muito até entender o que deveria colocar e para mim € um sacrificio e
ao mesmo tempo uma perda de tempo. Acho que o motivo é que ndo fomos
acostumados a trabalhar com conceitos e me levou a um descrédito com relagao a

sua eficacia. Agradeco por eles ndo valerem nota senao estava ferrado. Valeu pro.
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Aluno |

Achei que o mapa conceitual € um método bem mais facil de ensino e
ajudam a gente entender alguns conceitos de séries anteriores que ndo estavam
bem claros em nossa memodria. Com eles eu consegui ndo precisar estudar em
casa sem saber o que estava fazendo devido a falta de compreensido dos
conteudos. Em algumas outras disciplinas eu construia os mapas para estudar e
tudo comegou a melhorar em mim. Achei-os com muitas vantagens até para

apresentacao de trabalhos exigidos por outros professores.

Aluno J

Quando passei para o 2° ano eu ja estava apavorada com o tal de conteudo
de trigonometria. Quase todos os alunos do 3° ano hoje viviam falando que néo
dava para entender nada devido ao grande numero de formulas existente neste
conteudo. Quando comegamos a estudar juntamente com os mapas vi que nao
era tao dificil assim, afinal quando entendemos os conceitos chaves do conteudo o
resto € moleza. Fiquei admirada comigo mesma, antes eu tinha que tudo decorar
e logo em seguida eu esquecia, agora ndo preciso me matar estudando e
consegui guardar todo os conceitos na minha memodria. Como a senhora mesmo

diz: “temos que aprender significativamente e tudo melhora aqui e agora”.
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ANEXO C - Depoimentos de alunos do 3° Ano do
Ensino Médio

Aluno K

Passei a entender a importancia destes mapas conceituais quando
comecei a fazer o cursinho pré-vestibular. Quando o professor comegava a
falar de um determinado conteudo em seguida vinha tudo a minha cabeca
como se estivesse aprendendo na escola. Justamente por esse motivo € que
posso dizer da valia de té-los usado. Uma pena nao ter aprendido ja no 1° ano
dai sim eu tiraria de letra no vestibular, mas mesmo assim valeu a pena, pois
tivemos revisdo de todo o conteudo e deu para gravar muitos conceitos que eu

nao havia entendido anteriormente.

Aluno L

No inicio, quando a professora comegou a nos ensinar os mapas
conceituais, fiquei meio sentado no muro achando que tudo seria uma matagao
de aula e ndo iria aprender nada, logo agora que estava terminando o Ensino
Médio e deveria aprender muito mais devido ao vestibular que tenho que
prestar no final deste ano. Com o passar do tempo vi € que estava ganhando
tempo e conhecimento, pois todo 0 mapa que construia em aula e as vezes em
casa s0 ajudaram a gravar muito mais os conceitos e ndo precisava ficar horas
decorando o conteudo para a prova mensal. Hoje ja tento fazer mapas

conceituais em outras matérias porque para mim ele passou a ser um método
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de estudo para casa. Eu tenho que passar no vestibular. Nao pretendo ser a

ovelha negra de minha familia ja que todos passaram no primeiro.

Aluno M

Gostei de trabalhar com mapas conceituais, sendo que foram eles que
me ajudaram a esclarecer muitos conceitos que eu nao tinha entendido
quando a professora expbs o conteudo. Pude entender a relagdo que um
conceito tem com o outro valorizando todos os detalhes que neles contém e
ainda ir melhorando aos poucos conforme ia entendendo os conceitos. Ele
requer uma melhor compreensao e dominio do conteudo fazendo a gente
desenvolver nosso raciocinio loégico levando a uma aprendizagem segura e
correta da matéria. Também gostaria de salientar sua importancia perante
outros colegas de cursinho pré-vestibular quando os professores faziam
alguma pergunta eu logo respondia, pois tudo estava muito presente em minha

memoria.

Aluno N

Eu é que construo os mapas conceituais, logo eu também posso ser
autor de pelo menos eles coisa que nunca passou pela minha cabeca fazer
algo diferente como tenho feito. Gostei porque aprendi a criar e ndo s6 copiar
ou decorar como estava acostumado. A gente até parecia papagaio de
repeticdo onde o professor faz € o aluno copia. Com eles aprendi a me

organizar para estudar outras disciplinas e melhorar as notas que para mim sé
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servem para passar de ano. E bem que nem a senhora falava em sala de aula
“s6 aprendemos a fazer, fazendo” ou entdo “ndo sejamos como nOSsOs
governantes que nada criam sé copiam” eu acho um barato quando a senhora

assim fala.

Aluno O

No inicio achei estes mapas conceituais fora da realidade da disciplina
de matematica por estar acostumado apenas a trabalhar com numeros fazendo
exercicios solicitado pelos professores e como sempre gostei de estudar fazia
tudo o que era solicitado em sala de aula. Hoje ja consigo ver a diferengca em
relacdo a meu conhecimento. N&o tenho necessidade de ficar decorando
formulas, pois 0s mapas propiciam uma maior compreensdo do conteudo e
através de sua confecgdo memorizagdo do mesmo evitando um desgaste
quando é época de prova. Hoje em toda disciplina que estou com um pouco de
dificuldade tento sana-la através da do mapa e tem dado certo. S6 espero que
quando estiver fazendo o vestibular tudo esteja ainda gravado em minha
memoria e eu possa sair vitorioso como é o0 meu desejo e o de todos que me

cercam.
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Aluno P

Gostaria de dizer que os mapas conceituais ajudaram a enriquecer meu
conhecimento com relagdo a disciplina de matematica, bem como em outras
disciplinas que sozinho comecei a desenvolver, mas gostaria de salientar que o
dinamismo com que a senhora faz sua aula acontecer é que faz todos nés
ouvirmos o que a senhora tem para dizer. Eu admiro muito estes profissionais
como a senhora que possui um coragao do tamanho do mundo bem como uma
humildade que quase a maioria de outros profissionais ndo os tem. Queria lhe
dizer muito obrigado do fundo da minha alma, se hoje sou o que sou foi gracas
a seu empenho de nunca desacreditar que todos sdo capazes e com paciéncia
esperar aflorar a vontade de querermos aprender. Este trabalho com os mapas
conceituais foi fantastico como ferramenta que facilta a compreensao,
percepgao, construgdo e organizagdo de conceitos matematicos permitindo
uma maior concentracdo dos alunos resultando numa verdadeira

aprendizagem.

Aluno Q

Os mapas conceituais foram de grande utilidade, sendo eles uma
elaboracgao da prépria pessoa. Para que pudéssemos elabora-los tinhamos que
realmente nos interar do conteudo para nao fugirmos dos conceitos esséncias
a ser utilizados. O conhecimento nado veio de fora nem foi imposto, nds

aprendemos a criar através do basico que nos foi passado em suas
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explicagbes. Aqui nos construimos e quando se constrdi nos se esquece € que
nem aprender a dirigir, s6 se aprende dirigindo o mesmo acontece com a gente
em sala de aula, s6 aprendemos se construimos que para mim foi o ponto que

mais me chamou a atencao.

Aluno R

Apesar de achar o vestibular uma verdadeira cola de conteudos e junto a
sorte de que muitos candidatos tem, os mapas conceituais irdo colaborar
principalmente no momento em que estarei realizando-o. Quando pego os
livros para estudar algum conteudo onde elaboramos o mapa tudo comecga
aparecer em minha cabegca como se eu estivesse lendo o livro. Sei la, mas
acho que isso é ter assimilado o conteudo. Acredito que por muito tempo isso
nao ira se apagar em minha memoria. Assim espero, pois o vestibular ja esta
chegando e todas as possiveis férmulas vistas este ano tenho a convicgao que
sei justamente por ter utilizado os mapas conceituais para agrupa-las e

consequentemente ficaram organizadas em minha mente.



