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Resumo

O contexto educacional atual exige uma constante reflexdo sobre as metodologias utilizadas
em sala de aula. A busca por alternativas capazes de motivar os estudantes, facilitar a apren-
dizagem e torna-los sujeitos ativos na busca pelo conhecimento € essencial. Diante disso, este
trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa realizada com alunos do nono ano do ensino
fundamental e da terceira série do ensino médio de uma escola publica da rede estadual de en-
sino do Rio Grande do Sul. O objetivo foi analisar se a construgdo de mapas conceituais utilizan-
do o software Cmap Tools pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de geometria. As
observagdes aconteceram durante as aulas de Matematica e a metodologia utilizada baseou-se
na analise dos mapas elaborados pelos alunos. Também foram analisados resultados de um
pré e um pos teste com questdes envolvendo contelidos de geometria. Ficou evidente que a
elaboragédo dos mapas conceituais possibilita que aluno e professor percebam as dificuldades
existentes no processo de ensino e aprendizagem. Também pode-se afirmar que o mapeamento
conceitual aliado a tecnologia pode ser uma estratégia capaz de oferecer perspectivas positivas
para a pratica educativa e possibilitar a aprendizagem significativa dos conteidos de geometria.
Além disso, motivou a participagdo dos estudantes na dindmica de trabalho em sala de aula,
durante a construgdo e apresentagao dos mapas conceituais.
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Usando Mapas Conceituais para uma Aprendizagem Significativa de Geometria

Infroducao

No presente trabalho, o objetivo da pesquisa foi verificar se 0 mapeamento
conceitual pode contribuir para uma aprendizagem significativa de geometria por
meio da construgdo dos mapas conceituais, sendo que buscou-se consolidar mais
especificamente os mapas conceituais como uma ferramenta facilitadora do processo
de aprendizagem.

Partimos da premissa, que a Matematica desempenha um importante papel no
contexto educacional e social, e constantemente percebe-se as dificuldades encon-
tradas na aprendizagem de conteudos desta disciplina. A necessidade constante de
conteudos anteriores (pré-requisitos), para estabelecer relagdes para o entendimento
de um novo contetido é algo corriqueiro no ensino de Matematica, incluindo neste
contexto contetidos de geometria.

Assim, buscou-se uma maneira de contribuir e servir como uma ponte capaz
de interligar diferentes conceitos e conduzi-los de uma aprendizagem considerada
mecénica para uma aprendizagem significativa.

Para realizagdo deste trabalho, escolheu-se mapas conceituais, pois na pratica
docente, foi observado que os alunos demonstravam interesse quando a professora
construia esquemas na revisio de contetdos e que alguns desses alunos, elaboravam
o seu “esquema” para facilitar a realizacdo das questGes propostas, principalmente
as relacionadas com geometria, tanto em aula como nas avaliagdes.

A preocupacido em especial com a geometria deve-se a sua importiancia em
situagdes do cotidiano, facilitando assim a sua contextualizacdo, mas também por
ser uma ponte que liga diferentes contetdos e facilita a aprendizagem e fixacgéo de
contetudos algébricos.

Nas proximas segoes descreve-se alguns aspectos teéricos relacionados ao tema
de pesquisa. Na primeira secdo aborda-se o ensino de geometria, analisando a sua
importancia e as dificuldades de aprendizagem. A segunda, versa sobre alguns as-
pectos relevantes acerca da teoria da aprendizagem significativa, base para a meto-
dologia dos mapas conceituais. Na terceira, o mapeamento conceitual é apresentado
como facilitador da aprendizagem significativa e organizador do conhecimento. Na
ultima, sdo detalhadas a parte pratica da pesquisa, andlise de mapas conceituais
e a coleta dos dados, culminando com a discusséo dos resultados mais relevantes.
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O Ensino de Geometria

Para Nunes (2010) no Brasil, as mudancas sociais que ocorreram durante o
século XX fizeram com que ocorressem mudancas no ensino da Matematica. Um
exemplo disso é que, dentro de uma sociedade agraria e pecudria poucas pessoas
precisavam saber Matematica e, quando surgiu a sociedade industrial, aumentou
a necessidade de dominar alguns conhecimentos matematicos voltados aos pro-
cessos de industrializagédo, como aritmética, geometria, dlgebra e trigonometria,
essencialmente para a formacdo de engenheiros e topégrafos, empregados em mi-
nas, abertura de estradas, construcoes de portos, canais, pontes, etc. (VALENTE,
1999). Para Pavanello (1993) no inicio do século XX o ensino de Matematica na
escola primdria era essencialmente utilitario, ou seja, ligado a pratica diaria e as
atividades comerciais.

No inicio da década de sessenta, o ensino de Matematica no Brasil passou por
modificacdes, sofrendo influéncias do Movimento da Matematica Moderna, que
pretendia aproximar a Matematica trabalhada na escola basica com a Matematica
produzida pelos pesquisadores na area (PAVANELLO, 1993).

A partir dai o ensino da Matematica baseia-se no estudo das estruturas algé-
bricas, na teoria dos conjuntos e a geometria perde seu carater intuitivo e pauta-se
na demonstracéo e no formalismo (PAVANELLO, 1993). Durante o Movimento da
Matematica Moderna a geometria foi praticamente excluida dos curriculos escola-
res e também de cursos de formacédo de professores. A matematica moderna sofreu
muitas criticas e, apds a constatacdo de que o ensino de matematica moderna tinha
fracassado e a aprendizagem estudantil ndo estava atendendo as expectativas,
inicia-se um novo modelo renovador. Essa nova fase mostra lances do que hoje é
considerado Educacdo Matematica.

Segundo Neves (2008) quando nos referimos a geometria, falamos do espaco
que nos cerca, bem como dos objetos presentes em todos os contextos. Da mesma
forma Lorenzato (1995) diz que sem estudar geometria as pessoas nio desenvolvem
0 pensar geomeétrico ou o raciocinio visual.

Apesar da sua importincia no cenario educacional, percebe-se que até pouco
tempo existia uma auséncia de contetidos geométricos no curriculo escolar, o que
reflete na falta de dominio destes conhecimentos em alguns estudantes concluintes

do ensino médio. Assim, tentando entender os reais problemas enfrentados por pro-
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fessores nas escolas no ensino de geometria alguns estudiosos como Pavanello (1989),
Lorenzato (1995), Almouloud (2004), dentre outros, tentaram buscar respostas para
justificar este quadro. Além destes trabalhos, mais recentemente outros autores
também se dedicaram a pesquisas relacionadas principalmente a estratégias para
o ensino de geometria, como Rodrigues e kaiber (2019) e Olgin e Groenwald (2020).

Segundo as diretrizes curriculares da disciplina de Matematica, baseadas nos
PCN (1998) os contetidos matematicos se dividem em quatro grandes eixos tematicos,
sendo um destes “Geometria e medidas”, eixo descrito como: tem carater pratico e
utilitario. E neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,
2018), refere-se para a importancia de conceitos de geometria fazerem parte do
curriculo de Matematica, tendo em vista que o pensamento geométrico propicia ao
estudante uma melhor compreensido do mundo ao seu redor.

A geometria é mais abordada no tépico espaco e forma, porém nota-se que o seu
ensino esta cada vez mais excluido das aulas de Matematica como afirma Lorenzato
(1995) e Lobato e Andrade (2019).

Segundo Pavanello (1993) o abandono do ensino da geometria na sala de aula
é atribuido ao contexto histérico-politico do problema, e explica que, apesar deste
abandono ser geral, ele se acentua no ensino publico a partir de 1971, quando a lei
5692/71 possibilitou que cada professor elaborasse o seu programa de contetidos de
acordo com a necessidade dos alunos.

Na tentativa de entender o porqué das dificuldades no ensino da geometria
é preciso buscar informacgoes de quem esta diariamente em sala de aula, ou seja,
com os professores. Almouloud (2004) foi buscar nestes profissionais as origens das
dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem da geometria. Para
o autor, um dos fatores que gera problemas é o préprio sistema educativo, que deixa
para cada escola definir os conteidos que julga importante.

Logo, constata-se que, apesar da geometria ser uma area importante da Ma-
tematica com infinitas aplicabilidades, o seu ensino vem enfrentando problemas a
décadas e isso se reflete nos conhecimentos adquiridos (ou nfo) pelos estudantes.
Assim, além de compreender os motivos que tem levado as dificuldades do ensino
de geometria é preciso buscar solugdes capazes de auxiliar professores preocupados

com a aprendizagem significativa dos seus alunos.
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Aprendizagem Significafiva

Para que o processo de aprendizagem ocorra de maneira satisfatoria, é preciso
que o aluno tenha interesse em aprender e para isso um dos desafios do professor
na atualidade é buscar novas metodologias que motivem os estudantes, mas, ao
mesmo tempo, que possibilitem o aprendizado e faga com que sejam feitas as relagoes
importantes entre os conceitos, para que um determinado assunto seja aprendido
e, acima de tudo, adquira algum significado.

E muito comum no planejamento das aulas se buscar a base ou os conceitos
iniciais de determinados assuntos, a fim de que os estudantes percebam que néo
se trata de algo novo, mas uma sequéncia do que ja foi estudado e supostamente
entendido. Conseguir fazer essa relacédo entre conceitos é importante para tornar
a aprendizagem significativa, que segundo Ausubel (2003), seria ampliar e reconfi-
gurar ideias pré-existentes na estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar
e acessar novos conceitos.

Para Moreira (2012) a aprendizagem significativa ocorre quando as ideias inte-
ragem de maneira substantiva e néo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Moreira salienta que substantiva quer dizer néo-literal e ndo-arbitraria significa
que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito.

O conhecimento relevante ja existente pode ser um simbolo significativo, um
conceito, uma proposicdo, um modelo mental ou uma imagem que David Ausubel
(2003) chamava de subsuncor ou ideia-ancora. Moreira (2011) afirma que quando
um subsuncor serve de ideia 4ncora para um novo conhecimento, ele préprio se
modifica adquirindo novos significados.

Por outro lado, pode-se perguntar: se a aprendizagem significativa necessita
da existéncia de conceitos prévios que sirvam de base para o novo conhecimento,
se estes néo existirem (subsuncores) havera chances de que ocorra aprendizagem?
Ausubel (2003) também se preocupou com esta questio e salienta que é ai que
entram os organizadores prévios que servirdo de “ancoradouro provisério” para a
nova aprendizagem e levardo ao desenvolvimento de conceitos, ideias e proposicoes
relevantes.

Ainda segundo Ausubel (2003), existe a estrutura cognitiva’, considerada como
uma estrutura de subsuncores hierarquicamente organizados e caracterizada por
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processos facilitadores dessa aprendizagem. Ausubel denomina esses processos
como: diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora.

Dentro da diferenciacéo progressiva o que é mais relevante deve ser trabalhado
desde o inicio e em seguida aplicado em exemplos, exercicios e situacdes problemas.
Por outro lado, a reconciliacédo integradora possibilitara que o estudante consiga
relacionar conceitos e proposicoes, verificando diferencas e semelhancas.

Infelizmente néao é possivel mudar rapidamente a maneira de aprender. Para
que isso ocorra é importante que existam subsuncores adequados, uma predisposicdo
do aluno para aprender, materiais potencialmente significativos e a mediacdo do
professor, cujo papel principal é desafiar os conceitos ja aprendidos, para que eles
se reconstruam e assim sejam mais inclusivos em relagéo a novos conceitos. Se nédo
houver todos esses fatores, certamente predominara a aprendizagem mecéanica.

Assim, o professor tem um papel importante na promocéo de uma aprendizagem
significativa. Para isso o docente precisa avaliar-se constantemente, ja que aprendeu
e muitas vezes faz com que os estudantes aprendam de maneira mecanica. Para isso
é necessario desconstruir algumas posturas presentes na pratica docente. Segundo
Santos (2013) o professor deve: 1) Parar de dar aulas: pois quando o faz passa a
impressdo de que o mundo esta pronto e acabado; 2) Parar de dar respostas: apren-
der é fruto do esforco; 3) Procurar novas formas de desafiar os alunos; 4) Buscar
a aprendizagem profunda, que ocorre quando a intenc¢do dos alunos é entender o
significado do que estudam; 5) Parar de dar tantas instrugées: isso apenas favorece
a dependéncia dos alunos e ndo a sua autonomia; 6) Elevar a autoestima do aluno:
é possivel fazer isso, desde que o professor comece a partir do que o aluno ja sabe,
elevar a sua autonomia e 7) Promover a interacdo entre os alunos: o docente deve
estimular a troca de ideias e opinides, isso estimula a ampliacdo de conhecimentos
e a testagem de hipéteses pessoais.

Além de todas estas variaveis importantes que devem ser observadas para a
aprendizagem significativa, alguns instrumentos podem contribuir na consolidacéo
da aprendizagem significativa. Moreira (2011) afirma que um instrumento associado
a este tipo de aprendizagem é o mapeamento conceitual.

Segundo Novak e Canias (2010), a ideia fundamental da psicologia de Ausubel
é que a aprendizagem se da por meio da assimila¢do de novos conceitos e proposi-
¢oes dentro de conceitos preexistentes e sistemas proposicionais ja possuidos pelo

aprendiz.
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Neste sentido, saber relacionar conceitos é fundamental para a aprendizagem,
de modo que quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacgées e
consegue fazer conexdes entre este e o seu conhecimento prévio, ele estara cons-
truindo significados para esta informacao (TAVARES, 2007).

Mapas Conceituais

Estudos referentes a utilizacdo de mapas conceituais no contexto educacional
foram desenvolvidos por Joseph Novak no ano de 1972. O estudo de Novak de-
senvolveu-se dentro de um programa de pesquisa da Universidade de Cornell nos
Estados Unidos, no qual buscou acompanhar e entender as mudangas na maneira
como as criancas compreendiam a ciéncia (NOVAK; CANAS, 2010).

Para Novak e Canas (2010) os mapas conceituais sdo ferramentas para a orga-
nizacéo e representacdo do conhecimento. Eles incluem conceitos e relacées entre
conceitos, que sdo indicadas por linhas que os interligam. As palavras ou frases de
ligacdo, especificam os relacionamentos entre os conceitos.

Toda a pesquisa de Novak (NOVAK; CANAS, 2010) fundamentou-se segundo a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, mas, é importante salientar
que Ausubel nunca falou em mapas conceituais, seus estudos eram sobre a apren-
dizagem significativa, ou seja, quando ha uma interacéo entre o novo conhecimento
adquirido e aquele conhecimento que ja existe.

O mapeamento conceitual é uma técnica bastante flexivel, pode ser utilizada
em diferentes situacdes, em todas as disciplinas e com finalidades diversas, inclu-
sive na formacdo de professores (ALMEIDA et al., 2020). Dentre as aplicagoes, os
mapas conceituais podem servir como instrumento de andlise de curriculo, técnica
didatica, recurso de aprendizagem ou até mesmo como um meio de avaliacéo, sendo
que Moreira (2011) descreve cada uma de suas finalidades.

Como técnica didatica, o mapeamento conceitual pode ser feito durante uma
aula, uma unidade ou em um curso inteiro. Representam estruturas concisas do
que esta sendo ensinado/aprendido e, dessa forma facilita a aprendizagem. Porém,
é importante observar que a utilizagdo de mapas conceituais pelo professor como
auxiliar no processo de aprendizagem s6 deve ser incluida em sala de aula quando

os alunos ja estiverem familiarizados com o assunto.
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Obviamente, o trabalho com o mapeamento conceitual exige conhecimento do
assunto e a disposicdo para aprender. Também é necessario que o professor realize
alguns passos antes de sua utilizacdo em sala de aula, a fim de obter resultados
satisfatérios. Abreu (2011) sugere que o professor: analise com antecedéncia o tema
que deseja abordar, definir os objetivos almejados, fazer a apresentacéo dos tépicos,
distribui-los em uma sequéncia hierarquizada e fazer uso das interligacdes necessa-
rias. E importante também dar conhecimento ao aluno daquilo que se espera quando
for o momento de construir o seu préprio mapa, demonstrando o seu conhecimento
sobre determinado assunto em momentos de aprendizagem.

De um modo geral, para a construcdo de um mapa conceitual, o tema principal é
registrado no topo por meio de um conceito e logo abaixo séo organizados os demais
conceitos que tem alguma relacdo com o assunto principal. Os conceitos sempre sédo
escritos em algum tipo de figura, geralmente retdngulos ou elipses e estes estario
unidos por meio de uma seta, que tem a funcéo de estabelecer a relagdo entre os
elementos conceituais.

N#o existe uma unica maneira de tracar um mapa conceitual. A medida que
muda a relagdo que se atribui entre os conceitos, ou a medida que se aprende algo
novo, o mapa também muda.

Na fase final, é importante compartilhar os mapas construidos com os colegas
e examinar os deles, questionando a relacdo entre os conceitos (MOREIRA, 2011).
O mapa conceitual é um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar”
significados. Da mesma forma é imprescindivel que ao final seja feita a avaliacéo dos
mesmos e neste momento o professor deve questionar a ndo inclusio de determinados
conceitos, a fim de diagnosticar o nivel de compreensio e as necessidades do aluno.

Na avaliacdo da aprendizagem, o professor pode ter uma visdo geral da forma
como os conceitos estdo organizados pelo aprendiz. E uma avaliacdo que busca
informacdes sobre os significados e relac¢des significativas entre os conceitos-chave
do tema de ensino sob o ponto de vista do aluno, podendo dessa forma intervir di-
retamente onde houver uma “lacuna” na aprendizagem.

Segundo Tavares (2007), existe uma grande variedade de tipos de mapas dispo-
niveis, imaginados e construidos pelas mais diversas razoes, todos tendo vantagens
e desvantagens para determinados propésitos. Alguns sdo preferidos pela facilidade
de elaboragéo ou pela clareza, pela énfase no produto que descreve, ou pela hierar-

quia conceitual que apresenta.
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Entre alguns softwares que possibilitam a construc¢do e o compartilhamento
dos mapas conceituais (Lucidchart?, Creately?, GitMind* e Bubbl.us’ entre outros)
0 mais sugerido nas pesquisas realizadas é o CmapTools®, desenvolvido pelo grupo
de Novak.

Software Cmaptools

Sabe-se que para elaborar um mapa conceitual pode ser utilizado apenas lapis e
papel, porém, na sociedade em transformacéo e altamente tecnolégica, é importante
que o professor procure incluir as TIC s na sala de aula. Para Serafim e Sousa (2011)
é essencial que o professor se aproprie das tecnologias digitais da informacéo e da
comunicacdo, para que estes possam ser sistematizados em sua pratica pedagégica.

Apés conhecer algumas das ferramentas para elaborar mapas conceituais,
optou-se pelo software CmapTools®, de facil utilizagdo e também por estar disponi-
bilizada gratuitamente, na internet, para fins de pesquisa e uso académico. Outro
fator que influenciou na escolha da ferramenta é que, além de dedicar-se exclusiva-
mente a construcdo de mapas conceituais, ele vem sendo implementado pelo IHMC
(Institute for Human and Machine Cognition) e foi desenvolvido por uma equipe de
pesquisadores ligados a Novak (CANAS, 2003), um dos idealizadores do trabalho
com os mapas conceituais, por isso acredita-se ter a credibilidade necessaria para

a sua utilizacdo neste trabalho.

Metodologia e Resultados Da Pesquisa

O estudo foi desenvolvido numa escola estadual do interior do municipio de
Santo Angelo-RS com duas turmas: uma do nono ano do ensino fundamental e outra
do terceiro ano de ensino médio, tendo 13 e 19 alunos respectivamente. As turmas
foram escolhidas pela facilidade de acesso, considerando que uma das autoras atuava
como professora titular, o que favoreceu o desenvolvimento da pesquisa.

As respectivas turmas também foram escolhidas por estarem estudando contet-
dos envolvendo geometria. A pesquisa foi colocada em pratica durante as aulas de
Matematica, com quatro periodos semanais de quarenta e cinco minutos no ensino

médio e cinco periodos no fundamental, com quatro semanas de duracéo.
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O estudo realizado teve carater qualitativo e quantitativo, pois além de analisar
a elaboracdo dos mapas conceituais, foram aplicados dois testes sobre os conted-
dos de Geometria de cada turma (veja tabela 1): um antes e outro depois do uso
da técnica de mapeamento conceitual. Os estudantes também responderam a um
questionario que buscou verificar se a utilizacdo dos mapas conceituais contribuiu
ou néo no processo de ensino e aprendizagem.

Embora abordando diferentes conteddos, foi utilizada a mesma estrutura na
sequéncia de atividades em ambas as turmas. Apés o término dos conteddos relativos
a Geometria, os estudantes realizaram uma avaliacéo, por meio de prova escrita,
envolvendo todo o contetido abordado. Apéds ocorreram “oficinas” sobre aprendizagem
significativa e mapas conceituais e na sequéncia, os alunos elaboraram mapas con-
ceituais e posterior a essa elaboracao foi realizada uma nova avaliacéo, abordando
os mesmos conteudos da primeira avaliacéo, afim de verificar se houve ou ndo uma
melhora na aprendizagem.

Apesar de ter um total de 32 alunos como participantes ativos da pesquisa, para
analise e discussdo dos resultados foram escolhidos 2 mapas conceituais: 1 do nono
ano e 1 do terceiro ano, por apresentarem caracteristicas distintas de construcio.

Para as duas turmas participantes, inicialmente foi cumprido o plano de tra-
balho no que se refere aos conteidos de geometria e logo apés foi realizada uma
avaliacdo. Os contetudos estudados e posteriormente avaliados em cada turma se
encontram descritos na tabela 1 abaixo. Todos os contetddos foram abordados da

forma “tradicional” em aulas expositivas e resolucéo de problemas.

Tabela 1 — Conteudos de Geometria abordados nas turmas integrantes do estudo

Nono Ano - Ensino Fundamental Terceiro Ano - Ensino Médio
-Segmentos proporcionais;
-Teorema de Tales;
-Figuras Semelhantes;
-Relagbes métricas no tridngulo retangulo;
-Razdes trigonométricas;
-Lei dos senos e lei dos cossenos.

-Geometria espacial: prismas, para-
lelepipedo, cubo, pirémides, cone,
cilindro e esfera.

Conteudos

Antes da aplicacéo da técnica de utilizacdo do mapeamento conceitual, foi apre-
sentado aos estudantes os principais conceitos relativos a Aprendizagem Significa-

tiva, bem como aspectos relativos ao mapeamento conceitual por meio de exemplos
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e suas diversas formas de utilizacdo, cuja abordagem respeitou o nivel de cada uma
das turmas envolvidas no estudo.

Depois de se familiarizarem com a metodologia, propds-se novamente a cons-
trucdo de mapas envolvendo contetidos de geometria. Inicialmente a elaboracio
ocorreu utilizando cartazes e em seguida o software CmapTools foi apresentado.

Quando os estudantes comecaram a elaborar os seus mapas relativos aos conteud-
dos de geometria estudados, inicialmente em grupos de trés pessoas, foi incentivada
a consulta de livros e internet. Logo foi possivel observar que com o surgimento de
novos conceitos e palavras ou frases de ligacdo, outros conceitos surgiam e conse-
quentemente o mapa tomava forma ficando cada vez maior, antecipando assim a
utilizacdo do mesmo para facilitar o processo.

Depois da primeira elaboracdo dos mapas conceituais, alguns no papel e outros
ja fazendo uso do software, houve um momento de apresentacdo dos mesmos. Foi
uma oportunidade importante para analisar se os estudantes entenderam como se
constréi um mapa. Além disso, durante a apresentacio, os alunos observavam que
era possivel ou necessario alteracdes em seus mapas conceituais. Essas vivéncias
vao ao encontro das concepgdes de Moreira (2011), que acredita que o mapa con-
ceitual é um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar” significados.

Além da realizacdo das avaliacgoes e elaboracdo dos mapas, para contribuir no
levantamento de dados da pesquisa, aplicou-se também um questionario contendo
questdes objetivas a fim de verificar se o trabalho com os mapas conceituais influen-
ciou positivamente na aprendizagem e também analisar a satisfacdo dos alunos ao

utilizar o software CmapTools.

Mapa elaborado pelo nono ano do Ensino Fundamental

Apresenta-se um dos mapas elaborados pelos estudantes, salientando que os
mapas construidos, em sua maioria, sofreram modificacdes apds a apresentacéo,
tanto no que se refere as ligacGes entre conceitos e na maneira visual de como fo-
ram apresentados. As sugestdes partiram de colegas e da professora, objetivando
uma melhor visualizacdo do contetido, porém sempre levando em consideracédo a
satisfacdio e o entendimento de quem elaborou o mapa.

Cabe salientar que, de acordo com Tavares (2007), ndo existe um mapa certo

ou mapa errado, considerando mapas onde os conceitos estdo de acordo com o que
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é aceito pela comunidade cientifica sobre um determinado tema. Além disso a com-
paracdo dos mapas conceituais construidos em diferentes fases do trabalho sobre
um tema pode indicar o progresso do aluno (PENA, 2005).

Ao observar o mapa da figura 1, pode-se perceber que os conceitos se referem
aos conteudos de geometria do 9% ano que é o conceito inicial encontrado na parte
superior esquerda. No momento da apresentacéo, a aluna percebeu que a palavra
de ligacdo “defini¢cdo” que parte do conceito principal estava errada, pois define a
geometria do 9° ano como o Teorema de Tales. Também pareceu confuso destacar
com a mesma cor conceitos contendo o nome do contetido com outros retidngulos
onde aparecem férmulas, além da cor utilizada ter prejudicado a nitidez do mapa.
Neste mapa chama a atenc¢éo que a aluna explorou varios recursos que o software

oferece e foram inseridas algumas figuras no lugar dos exemplos.

Figura 1 — Mapa 4, dos alunos do ensino fundamental inicial

Estudamos

—

— Compreende

Definicio T Estudamos o e
Tambern
\ Compreende também 5\

Triangulos seme\hanteﬁ

semelhantes o Formula

Formula

=N &

também esludamos
Estudamos

Saen tarérncs *

Férmulas

Exemplo

Exemplo
'

Relagées métrieas no triangulo reténgule

Relagbes Métricas

=an

[ahabie] i webiee]

Fonte: Aluno 4, elaborado no CmapTools.
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Na figura 2, tem-se o mapa “corrigido” onde, além da corre¢ido de alguns erros
referentes a palavras de ligacdo e conceitos, também foi sugerido que houvesse uma
adequacédo das cores a fim de tornar mais clara a leitura do mapa, inclusive para
quem o construiu. A linha pontilhada no mapa evidencia a ocorréncia de reconci-

liacdo integradora.
Figura 2 — Mapa 4, dos alunos do ensino fundamental revisado
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Fonte: Aluno 4, elaborado no CmapTools.

Mapa elaborado pelo aluno do ferceiro ano do ensino médio

Apoés a oficina sobre mapas conceituais e teoria da aprendizagem significativa,
os estudantes construiram os mapas conceituais em grupos, fazendo uso de carto-
lina e canetoes, seguida de apresentacdo para a turma. Durante a apresentacéo os

estudantes explicaram os seus mapas e, em alguns momentos surgiram sugestoes
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de colegas e da professora. Além disso, na hora de apresentar, quem os construiu
observou que alguns conceitos ndo estavam relacionados de maneira adequada ou
que 0 mapa apresentava outros “equivocos”, sobre isso Moreira (2011) lembra que ao
analisar mapas elaborados por estudantes o professor deve levar em consideragdo que
o mapa é do aluno e o importante néo é se esse mapa esta certo ou errado, mas sim
se ele da evidéncias de que o aluno estd aprendendo significativamente o contetdo.

A figura 3 apresenta um dos mapas construidos pelos alunos do terceiro ano.
A visualizagdo dos contetidos ndo é muito nitida, mas a intenc¢éo da apresentacédo
deste grafico é dar a nogcdo da construgéio de mapas conceituais pelo método tradi-
cional de papel e lapis.

Figura 3 — Mapa conceitual dos alunos do ensino médio

Fonte: Registro dos autores.

Ap6s a apresentacdo dos mapas construidos pelos alunos utilizando papel e lapis,
os alunos passaram a construir seus mapas conceituais utilizando-se do CmapTools,
sendo que um dos mapas é apresentado na figura 4.

O mapa escolhido para a analise néo foi elaborado abrangendo todo o contetido
estudado. Foi escolhido para mostrar que, em um tinico mapa conceitual é possi-
vel relacionar intimeros conceitos do contetido de todo o trimestre, mas também
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é possivel destacar uma parte, que pode ser onde o estudante apresenta maiores
dificuldades. No mapa da figura 4, houve preocupacio apenas com uma parte da
geometria espacial: os prismas. A elaboracdo comecou na parte superior e foram
relacionados varios conceitos que envolvem os prismas.

Observa-se que os conceitos aparecem interligados corretamente e respeitam
uma hierarquia, o que confirma a existéncia de diferenciacdo progressiva. Nao
foram inseridas figuras, porém uma caracteristica interessante é que cores dife-
rentes foram utilizadas facilitando a identificacdo dos principais tipos de prismas
existentes: triangulares, quadrangulares e hexagonais. Além disso a cor amarela
destacou os elementos do sélido estudado e a cor rosa estd nas respectivas formulas.
A caracteristica mais evidente e que chama a atencédo neste mapa sdo as linhas
vermelhas que se cruzam e relacionam conceitos algumas vezes distantes, sendo
assim a comprovacdo da ocorréncia de reconciliacéo integradora, que é mais com-
plexa, exigindo maior compreenséo dos conceitos e suas relagdes, por este motivo

observada com menos frequéncia em outros mapas.

Figura 4 — Mapa 5, ensino médio
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Fonte: Aluno 5, elaborado no CmapTools.
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De um modo geral, a andlise dos mapas demonstra que os estudantes entende-
ram como se elabora um mapa conceitual, pois em todos os mapas, tanto do ensino
fundamental quanto do ensino médio, foram identificadas as hierarquias entre os
conceitos, denominada diferenciacdo progressiva que é um importante indicio de
aprendizagem significativa. Certamente puderam ser percebidas algumas difi-
culdades durante todo o processo de construcéo dos mapas, sendo que a principal
delas foi a conexfo entre os conceitos e isso deve-se a um estilo de aprendizagem
em que o estudante apenas recebe informacoes e as decora para a avaliacdo, o que
caracteriza uma aprendizagem mecénica. Contudo, somente o uso constante desta
metodologia possibilitara o desenvolvimento das habilidades necessarias, visando
uma aprendizagem significativa. Concordando com isto, Moreira (2011) explica que
apesar da Teoria da Aprendizagem Significativa existir ha muito tempo, ainda néo
houve uma apropriacio da teoria, pois a escola continua fomentando a aprendiza-
gem mecanica.

Os mapas também revelaram poucas relacoes cruzadas’, demonstrando a difi-
culdade dos estudantes em representar a reconcilia¢do integradora, considera-se
que somente um tempo maior de trabalho facilitaria este tipo de relagdes. Durante
as aulas, constatou-se o envolvimento dos alunos com a nova metodologia, inclusive
na parte inicial, onde foi apresentada a fundamentacéo teérica do estudo.

Para auxiliar na construcéo dos mapas, buscavam em livros e no caderno concei-
tos que poderiam ser inseridos. Constantemente procuravam esclarecer as davidas
com a professora, o que demonstrou preocupacio com a aprendizagem, diferente da
forma passiva com que se comportam em uma aula expositiva. Contudo, pode-se
afirmar que o uso de mapas conceituais proporcionou indicios de Aprendizagem Sig-
nificativa, principalmente pelo surgimento nos mapas conceituais da reconciliacéo
integradora e de relacgdes cruzadas. Outros aspectos a este respeito sdo abordados

na préxima sec¢io.
Anéalise dos dados do questionario

Para uma anadlise mais aprofundada acerca do estudo realizado aplicou-se um
questionario para as duas turmas participantes da pesquisa, apés a realizacéo
das duas avaliacées seguida do trabalho com os mapas conceituais e o software
CmapTools.
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Foram elaboradas perguntas fechadas de multipla escolha onde o aluno poderia
assinalar uma alternativa. A seguir sdo apresentadas respostas as perguntas da
turma do terceiro ano do ensino médio, composta por 19 alunos e para a turma do
nono ano de ensino fundamental, composta por 13 alunos. Salienta-se que o ques-
tionario também abordava algumas questées relativas especificamente ao processo
de instalacéo e utilizacédo do software CmapTools, que se considerou néo relevante
para o presente relato.

Quando perguntados se os mapas conceituais contribuiram ou ndo na aprendi-
zagem dos conteudos estudados, os 19 alunos do 3% ano entrevistados responderam
que sim, reforcando a importincia do trabalho com o mapeamento conceitual. Dos
13 alunos do nono ano que faziam parte da turma, todos responderam a primeira
pergunta revelando que o trabalho com os mapas conceituais contribuiu positiva-
mente na sua aprendizagem.

Outra pergunta foi em rela¢éo ao modo de elaborar os mapas conceituais. Esta
referiu-se a construcdo com lapis e papel ou com a utilizacéo do software CmapTools.
No ensino médio, foi constatado que 16 alunos responderam preferir elaborar os
mapas utilizando o software enquanto que 3 optaram pela construcdo com lapis e
papel. Diante disso, acredita-se que os alunos que preferem nao utilizar o software
ainda néo estdo familiarizados com a tecnologia, pois ndo tem acesso a computa-
dores em suas residéncias. No ensino fundamental, apenas um aluno demonstrou
preferéncia por lapis e papel, opinido contraria dos outros 12 alunos que disseram
preferir o software CmapTools.

Quando perguntados: A que vocé atribui o resultado da segunda avaliacdo?
Doze (12) alunos do ensino médio que conseguiram melhorar a nota responderam
que a elaboracdo dos mapas conceituais auxiliou para ampliar a compreensio do
contetdo. Os outros 7 alunos disseram néo ter estudado para a segunda avaliagio.
Ressalta-se que dois estudantes, apesar de ndo terem estudado, mantiveram as
notas da primeira avaliacdo. No ensino fundamental, todos os estudantes disseram
que a elaboragéo dos mapas conceituais auxiliou para que compreendessem melhor
o assunto estudado, inclusive os alunos que obtiveram as mesmas notas nas duas
avaliacoes.

A ultima pergunta buscou averiguar se haveria a possibilidade de construir
mapas conceituais em contetidos de outras disciplinas além da Matematica e as res-

postas no ensino médio foram as seguintes: 8 concluiram que seria possivel utilizar
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algumas vezes e 11 afirmaram que sim, que fariam uso do mapeamento conceitual
em outras disciplinas. No ensino fundamental, dos 13 alunos que responderam as
questoes, 12 disseram que sim, utilizariam a metodologia em outras situacoes de
aprendizagem e 1 aluno respondeu que poderia utilizar algumas vezes. Apesar
dos estudantes ndo terem muito conhecimento sobre a metodologia dos mapas
conceituais e do software CmapTools, de um modo geral, pode-se afirmar, diante
das respostas analisadas, que os estudantes aprovaram a utilizacdo do software na
elaboracéo dos mapas e também houve um reconhecimento quanto a sua relevancia
no processo de ensino e aprendizagem, atuando como um importante organizador
do conhecimento.

Com relacgdo ao resultado das avaliagoes, para o nono ano, os resultados reve-
laram que a maioria dos alunos, um total de 9, conseguiram um resultado melhor
na segunda avaliacfo e 3 alunos alcancaram a mesma nota em ambas. Um aluno
teve um resultado pior mas deve-se considerar, neste caso, que a nota da primeira
avaliacdo peso 5,0 foi 4,5 contra 4,4 da segunda.

Para o terceiro ano do ensino médio, constatou-se que 12 estudantes obtiveram
uma melhora na segunda nota, para cinco alunos o resultado na segunda avaliacéo

foi menor e 2 obtiveram notas iguais nas duas avaliacoes.

Consideracoes finais

Neste trabalho, procurou-se apresentar os mapas conceituais como uma estra-
tégia facilitadora e auxiliar do processo de ensino e aprendizagem, como uma ferra-
menta capaz de auxiliar professores e alunos, visando a aprendizagem significativa,
além de mostrar como podem ser elaborados. O trabalho com o mapeamento con-
ceitual, muda a forma como tradicionalmente é encarada a aprendizagem, fazendo
com que o estudante passe a ser o agente principal e ativo durante o processo. Sendo
assim, acredita-se que os mapas conceituais passam a ser um importante aliado
da aprendizagem, podendo ser utilizados em qualquer area do conhecimento e em
diferentes momentos de aprendizagem.

Durante a realizacio deste estudo destacou-se a importancia do ensino de Geo-
metria no Ambito da disciplina de Matematica e buscou-se com a metodologia dos
mapas conceituais, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, instigar

o interesse dos estudantes do decorrer das aulas e, principalmente oferecer condi-
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coes favoraveis para a aprendizagem. Vale salientar que a técnica do mapeamento
conceitual pode ser estendida a outros conteudos e disciplinas, dado os resultados
positivos apresentados neste trabalho. A realidade tecnolégica em que a escola esta
inserida é um desafio constante para os docentes. Diante disso, a pesquisa analisou
se a elaboracdo dos mapas conceituais utilizando o software CmapTools contribuiu
positivamente com o processo de ensino e aprendizagem de Matematica e pode-se
observar enfaticamente a motivacdo dos estudantes durante as aulas.

Apoés a aplicagdo do estudo e andlise dos resultados, pode-se afirmar que os
mapas conceituais sdo um importante recurso e pode ser utilizado em diferentes
momentos, pois colocam o estudante no centro da aprendizagem, fazendo com que
durante o processo de elaboragdo de um mapa conceitual ele consiga organizar e
relacionar conceitos importantes de um determinado conteiddo, buscando na sua
estrutura cognitiva os subsuncores necessarios que servirdo de alicerce para um novo
conhecimento, deixando de buscar somente decorar formulas e conceitos levando a
sua aprendizagem de mecanica para uma aprendizagem significativa.

Por meio da analise do questionario e de todo o processo de elaboragio dos
mapas, observou-se alguma evolugcdo no desempenho dos estudantes referente
aos conteudos de geometria estudados. Além disso, o mais notavel foi a melhora
no interesse dos estudantes quando tinham que buscar e elaborar conceitos para
posteriormente apresentar o mapa construido para os colegas. Outro fator positivo
que pode ser relatado é a troca de conhecimentos entre os alunos e entre alunos e o
professor, fazendo com que ficassem evidentes possiveis lacunas na aprendizagem
que, em uma aula tradicional nfo seriam facilmente observadas.

Utilizar os mapas conceituais propicia novas experiéncias educativas que incen-
tivam a reflexfo, a busca e a compreensio entre conceitos e neste processo, o erro,
serve como um importante indicador para orientar professores e alunos visando
superar dificuldades em determinados momentos da aprendizagem.

Na busca pela qualidade de ensino e priorizando o processo de ensino e apren-
dizagem, pesquisas e reflexdes devem ser realizadas no intuito de procurar novas
metodologias ou aperfeicoar as ja existentes. Investigar recursos adequados facilita

a pratica pedagégica e pode resultar em uma aprendizagem efetiva e prazerosa.
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Using Concept Maps for Significant Learning of Geometry

Abstract

The current educational context requires constant reflection on the methodologies used in the
classroom. The search for alternatives capable of motivating students, facilitating learning and
making them active subjects in the search for knowledge is essential. Therefore, this work pre-
sents the result of a research carried out with students from the ninth grade of elementary school
and from the third grade of high school in a public school in the state of Rio Grande do Sul. The
objective was to analyze whether the construction of Concept maps using CmapTools software
can assist in the process of teaching and learning geometry. The observations took place during
mathematics classes and the methodology used was based on the analysis of the maps prepa-
red by the students. Results of a pre and post test with questions involving geometry content
were also analyzed. It became evident that the elaboration of concept maps allows students and
teachers to perceive the difficulties existing in the teaching and learning process. It can also be
said that conceptual mapping combined with technology can be a strategy capable of offering po-
sitive perspectives for educational practice and enabling significant learning of geometry content.
In addition, it motivated the participation of students in the dynamics of work in the classroom,
during the construction and presentation of concept maps.

Keywords: Meaningful learning. Geometry. Concept maps. CmapTools software.

Notas

1 Para Ausubel (2003), estrutura cognitiva significado uma estrutura hierarquica de conceitos.
2 https://www.lucidchart.com/pages/pt

3 https:/creately.com/pt/home/

4 https:/gitmind.com/pt/

5 https://bubbl.us/

6 https:/cmap.ihme.us/cmaptools/

7 Relacbes cruzadas: interligacdes entres contetidos que indicam a formacéo de proposi¢cdes importantes
relativas ao conteudo estudado.
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