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VENANCIO, Silas. Aprendizagem Significativa de Funcio do 1° Grau: Uma investigacio
por meio da Modelagem Matematica e dos Mapas Conceituais. 2010. 167 f. Dissertacdo
(Mestrado em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica) — Universidade Estadual de Maringa.
Maringa; 2010.

RESUMO

Levar o aluno a aprender matematica significativamente é o anseio de todo professor que se
preze. No entanto esta tarefa apresenta alguns percalcos: Como desencadear a construcao de
significados pelos alunos e como recolher indicios desta ocorréncia? Esta e outras questdes
pertinentes, por incomodar nossa consciéncia, levaram-nos a delinear as duas perguntas desta
investigacdo: o ambiente da Modelagem Matematica favorece a aprendizagem significativa de
Funcdo do 1° Grau em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio? Como os Mapas
Conceituais podem ser utilizados, paralelamente a Modelagem Matematica, para verificacdo
de indicios da ocorréncia da Aprendizagem Significativa de Funcdo do 1° Grau? A partir
destas duas perguntas e dos referenciais tedricos adotados: a Teoria da Aprendizagem
Significativa, os Mapas Conceituais e a Modelagem Matematica; tecemos esta pesquisa que
objetivou recolher indicios, por meio dos mapas conceituais, da ocorréncia da aprendizagem
significativa do contetdo de Funcdo do 1° Grau, em uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio, mediante atividades investigativas norteadas pelo ambiente da Modelagem
Matematica. Para tanto, selecionamos uma das turmas do primeiro ano do Ensino Médio do
professor-pesquisador, a saber, aquela que melhor se adaptou ao processo de elaboragédo de
mapas conceituais, com a qual desenvolvemos duas atividades de Modelagem Matemaética
envolvendo os conceitos referentes a Funcdo do 1° Grau. Nesta investigacdo os alunos
construiram quatro mapas conceituais: o primeiro sobre Funcdo do 1° Grau, 0 segundo e 0
terceiro sobre cada uma das duas atividades desenvolvidas e novamente outro mapa sobre 0
tema inicial. As andlises de todos os materiais produzidos pelas equipes durante as atividades,
e dos mapas individuais construidos pelos alunos permitiu-nos afirmar que o processo de
assimilacdo do conceito de Fungdo do 1° Grau, foi desencadeado em alguns alunos e a
aprendizagem destes tornou-se mais significativa ap6s o desenvolvimento das atividades.
Desta forma, ratificamos a influéncia e contribuicdo do ambiente da Modelagem Matemaética
e dos Mapas Conceituais durante todo o processo de investigacao.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Modelagem Matematica. Mapas Conceituais.
Funcéo do 1° Grau.



VENANCIO, Silas. Meaningful Learning of the 1st Degree Function: An investigation by
mathematical modeling and the Conceptual Maps. 2010. 167 f. Thesis (Master Degree in
Education for Science and Mathematics) - State University of Maringa. Maringa, 2010.

ABSTRACT

Leading students to learn mathematics meaningfully is the wish of any teacher. However, this
task has some drawbacks: How to unleash the development of meaning by the students and
how to collect evidence of this occurrence? This and other relevant issues, due to the fact they
disturb our consciousness, prompted us to delineate the two questions in this research:
Mathematical modeling environment is conducive to meaningful learning of 1° Degree
Function in a class of first year of high school? How may the conceptual maps be used in a
parallel way with the Mathematical Modeling for checking the evidence of the occurrence of
Meaningful Learning of 1° Degree Function? From these two questions and theoretical
frameworks adopted: the Theory of Meaningful Learning, the Conceptual Maps and the
Mathematical Modeling; this research was done aiming to provide evidence by means of
conceptual maps, of the occurrence of meaningful learning of the content of 1° Degree
Function in a class of the first year of high school, through investigative activities guided by
the environment of Mathematical Modeling. To this end, one of the classes of the first year of
high school of the teacher-researcher was selected. It was chosen the one that best fitted to the
process of developing conceptual maps, with which it was developed two mathematical
modeling activities involving the concepts related to the 1° Degree function. In this
investigation the students developed four conceptual maps: the first one about 1° Degree
Function, the second and third ones about each of the two activities carried out and finally
another map about the same opening theme. The analyses of all materials produced by the
teams during the activities and of the individual maps developed by the students made it
possible to state that the process of assimilation of the concept of 1° Degree function was
unleashed in some students and, consequently, their learning became more significant after
the development of the activities. Thus, we confirm the influence and cooperation of
Mathematical Modeling and Conceptual Maps for the entire research process.

Keywords: Meaningful Learning. Mathematical Modeling. Conceptual Maps. 1° Degree
Function.
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INTRODUCAO

A relacdo entre a aprendizagem de conceitos matematicos e as dificuldades
vivenciadas pelos professores no ensino dessa disciplina tém levado professores e
pesquisadores ligados a Educacdo Matematica a pesquisar e discutir sobre novos caminhos
para o0 ensino desta disciplina em todo o mundo. Alguns dos resultados desses estudos estdo
indicados nos textos de documentos que orientam o ensino dessa disciplina.

No ambito nacional, os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, quando tratam da
relagdo saber, professor e aluno, “indicam novos caminhos para fazer matematica em sala de
aula” (BRASIL, 1997, p. 15). No mesmo compasso, caminham 0s documentos estaduais de
referéncia para o ensino de Matematica. No Parang, as Diretrizes Curriculares Estaduais de
Matematica — DCEM, também sugerem caminhos metodologicos para o ensino dessa
disciplina: “Os contetdos propostos devem ser abordados por meio de tendéncias
metodoldgicas da Educacdo Matematica que fundamentam a pratica docente” (PARANA,
2008, p. 63).

Esses novos caminhos gerados em resposta as criticas ao ensino da Matematica, suas
causas e consequéncias e pelas discussdes desenvolvidas pela Educacdo Matematica, tém-se
consolidado no que os educadores matematicos nomeiam de Tendéncias em Educacdo
Matematica.

Dentre as criticas ao ensino de Matematica, uma das que incomoda os educadores
matematicos — por estar ligada ao dia-a-dia de sala de aula — é a que diz respeito a
desvinculacéo do ensino de Matematica com a realidade do aluno e a falta de significado, para
estes, dos conteudos ensinados. Em outras palavras, 0 que conhecemos por “encasulamento”
dos contetdos, por que estes estdo fechados em casulos e ndo se relacionam com a realidade

dos alunos ou com outras areas do conhecimento.
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E dessas e de outras discussdes que surge o objetivo primordial das Tendéncias em
Educacdo Matematica, o de atribuir significado aos conteudos matematicos ensinados,
motivando os alunos e facilitando a aprendizagem dessa disciplina.

Nossas experiéncias como professor de Matematica na Educacdo Béasica permite-nos
aferir que os professores que vivem o dia-a-dia da sala de aula s&o incomodados por essas
criticas, principalmente aqueles que acreditam que a aprendizagem vai além de uma posterior
reproducédo do que foi ensinado em um mecanismo avaliativo.

Quem entre nds professores de Matematica, nunca recebeu a pergunta: Para que
serve isso? Ou ainda: No que eu vou usar isso? Quem nunca teve um aluno que questionasse a
aplicabilidade dos conteudos matematicos e que relacdo eles podem ter com outros
conhecimentos? Sem dizer que essas indagacdes revelam um desinteresse por parte dos
alunos em aprender algo em que nao veem significados, sendo os cobrados na avaliagéo.

Como explicar, por exemplo, o fato de alunos responderem adequadamente as
questBes propostas nas avaliagfes escolares, alcancando notas suficientes a aprovacdo e,
depois, ao serem indagados no ano seguinte sobre o assunto “aprendido” no ano anterior,
dizem n&o saberem, ou ndo se lembrarem, ou ainda, nunca terem ouvido falar.

Nesse sentido, como afirmar que um aluno que reproduziu fielmente, em uma
determinada avaliacdo, 0 que o professor ensinou conseguiu elaborar em sua estrutura
cognitiva, os significados para o contetdo estudado?

E mais, sera que esse aluno elaborou um significado para o novo conhecimento a
ponto de reconstruir os conceitos desse conhecimento e ser capaz de emprega-los em outras
situacbes? Como verificar com propriedade se ocorreu uma aprendizagem ou uma
memorizagdo momentanea do conhecimento ensinado?

Essas inquietagdes j& vivenciadas em nossas experiéncias recentes desestabilizam o
conforto de professores acomodados com a ideia de que seus alunos estdo aprendendo tudo o
que lhes sdo ensinados e, por outro lado, ja fazem parte da consciéncia daqueles professores
que se questionam a respeito da natureza da aprendizagem dos seus alunos.

A discussao de algumas das questdes relacionadas a essas inquietacoes € o foco desta
dissertagdo. Para tanto, formulamos algumas perguntas que orientaram o estabelecimento da
nossa questao de estudo, a saber: quando e como se da a construcao de significado pelo aluno
de conceitos matematicos, ou seja, quando é possivel afirmar que o aluno elaborou um
significado para um conceito ja trabalhado anteriormente na sala de aula? Como desencadear

essa construcdo de significados e como recolher indicios desta ocorréncia? Como a
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Modelagem Matematica, como representante das Tendéncias em Educacdo Matematica que
aproxima os conteudos matematicos das situacdes reais, pode desencadear a construcdo de
significados pelos alunos e consequentemente promover a aprendizagem significativa de
conceitos matematicos?

Para procedermos a analise dessas quest®es, idealizamos duas questdes para ser
respondidas nesta investigacdo: a) o ambiente da Modelagem Matemética favorece a
Aprendizagem Significativa de Fun¢do do 1° Grau em uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio? b) como os Mapas Conceituais podem ser utilizados paralelamente a Modelagem
Matematica para verificacdo de indicios da ocorréncia da Aprendizagem Significativa de
Funcdo do 1° Grau? Nesta segunda questdo, particularmente, consideramos que a
aprendizagem é significativa quando o aluno é capaz de estabelecer relaces entre 0s novos
conhecimentos e diferentes situacdes que o envolve.

Desta forma, focamos em investigar por meio dos Mapas Conceituais, a ocorréncia
da Aprendizagem Significativa do conteudo Funcéo do 1° Grau em atividades norteadas pelo
ambiente da Modelagem Matematica, em uma turma de alunos do primeiro ano do Ensino
Médio da Educacao Basica.

Para isso fizemos uso de fundamentos tedricos ja consolidados que estudam essas
questBes e foram nossos “6culos” durante esta investigagdo. Uma das lentes destes Gculos € a
Teoria da Aprendizagem Significativa' de David Ausubel que propde uma diferenca entre
aprendizagem mecanica e significativa, e esclarece como e quando essa segunda
aprendizagem pode ocorrer.

Os Mapas Conceituais de Joseph Novak, tomados por nés como um instrumento de
verificacdo da ocorréncia da Aprendizagem Significativa, constituem nossa segunda lente
tedrica.

Ja a Modelagem Matematica, representando as Tendéncias em Educacdo
Matematica que tem como caracteristica aproximar o conteudo matematico ensinado e as
situacOes reais que podem ser envolvidas nesse conteudo completa os “6culos” como subsidio

metodoldgico para o encaminhamento das atividades.

! Aprendizagem significativa, em uma defini¢&o preliminar conforme Masini e Moreira é “a aprendizagem com
atribuicdo de significados, com compreensdo (ainda que de modo pessoal), com incorporagdo, ndo arbitraria e
ndo literal, de novos conhecimentos a estrutura cognitiva por meio de um processo interativo e progressivo”
(MASINI; MOREIRA, 2008, p. 17).
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Propomos, entdo, atividades mediadas pelo ambiente da Modelagem Matemaética
envolvendo situagdes que contemplem o contetdo da Funcdo do 1° Grau, para favorecer a
aprendizagem significativa desse conceito. 1sso € investigado por meio da construcéo, pelos
alunos, de mapas conceituais, nos quais procuramos indicios da elaboracdo de significados
pertencentes ao conceito de Fungdo do 1° Grau.

Os mapas conceituais tém se consolidado como um instrumento para a investigacéo
da ocorréncia da Aprendizagem Significativa, gracas ao esfor¢co de grupos de pesquisa que
tém se dedicado a esse fim (MOREIRA, 2006, p. 55). A mesma dimensdo pode ser
encontrada nos trabalhos que envolvem a Teoria da Aprendizagem Significativa e a
Modelagem Matematica (BORSSOI, 2004; BORSSOI; ALMEIDA, 2004; BARBIERI;
BURAK, 2005; FONTANINI, 2007 e IARONKA, 2008).

Assim, também nos propomos a associar essas teorias e investigar indicios da
construcdo do significado para a Funcdo do 1° Grau pelos alunos, mediante uma anéalise
qualitativa dos mapas conceituais produzidos por eles.

Um dos diferenciais desta proposta em relacdo as pesquisas citadas refere-se a
escolaridade dos alunos envolvidos na investigacdo, pois trabalhamos com alunos do primeiro
ano do Ensino Médio. Das pesquisas acima, apenas as pesquisas mencionadas no trabalho de
Barbieri e Burak foram realizadas na Educacdo Bésica, porém sem o uso dos Mapas
Conceituais.

Nossa proposta busca a evidéncia da Modelagem Matematica como ambiente de
aprendizagem capaz de favorecer a Aprendizagem Significativa. Almeja a apresentacdo dos
Mapas Conceituais como um instrumento de investigagdo da Aprendizagem Significativa e
remete-nos ao anseio de encontrar, nos mapas construidos pelos alunos, indicios da
elaboracdo de significados ou da ressignificacdo dos conceitos de Fungdo do 1° Grau, em
diferentes situacdes desencadeadas pelo ambiente da Modelagem Matematica.

Com essa configuracdo, a proposta interessa aos professores que se sentem
incomodados com a volatilidade do que é aprendido pelos alunos, com a forma mecanica
como os alunos tém aprendido e posteriormente esquecido sem construir significado para o
conteudo “aprendido”. Evidenciando que € necessario mais que uma aprendizagem
memoristica para que o conhecimento ensinado possua significado para quem o aprende. Por
fim, interessa também a Educacdo Matematica, aos educadores matematicos e pesquisadores
que anseiam por respostas plausiveis a essas indagagdes e por novos mecanismos de avaliacao

da aprendizagem em Matematica.
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A necessidade da consolidagdo de mecanismos que favorecam a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa, somado a caréncia de mecanismos capazes de verificar sua
ocorréncia e a necessidade de se fornecer estofo metodoldgico que subsidiem o ensino de
conteudos de Matematica na Educacdo Basica; sustentam a relevancia deste trabalho. Pois ele
analisa resultados do desenvolvimento de atividades regidas pelo ambiente da Modelagem
Matematica, sob a luz das teorias da Aprendizagem Significativa e dos Mapas Conceituais
com alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

E necessario enfatizar que a analise proposta nesta pesquisa tem carater qualitativo e
ndo serve as generalizacdes, pelo fato de ser a aprendizagem um fenémeno subjetivo e
idiossincratico® e se tratar de uma aplicacio pontuada a um grupo especifico de alunos. No
entanto, amplia o rol de investigacbes por meio da Modelagem Matematica e dos Mapas
Conceituais, fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa.

No texto desta pesquisa, seccionado em trés partes encontra-se, na primeira parte
uma descri¢do das teorias e metodologias envolvidas nesta investigacdo. Na segunda parte, a
caracterizacdo e desenvolvimento de todas as etapas da pesquisa. Em uma terceira parte com

os resultados, analises e consideraces.

? Relativo a0 modo de ser e reagir a situacdes externas inerente a cada pessoa.



1. REFERENCIAIS TEORICOS

Nesta primeira secdo descrevemos os referenciais tedricos e metodoldgicos que
norteiam a configuracdo da pesquisa, embasando o0 encaminhamento metodologico e

fundamentando as analises e consideracdes interpretadas dos resultados.
1.1 David Paul Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi idealiza por David Paul Ausubel (1918-
2008), durante a década de 60 do século XX. Filho de uma pobre familia judia, imigrantes da
Europa Central, formou-se em medicina e psicologia pela Universidade de Nova York e
doutorou-se em Psicologia do Desenvolvimento (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 63). Em
1963, com a publicagdo de “The Psychology of Meaningful Verbal Learning”, primeira
tentativa de explicar uma teoria cognitiva de aprendizagem, galga o primeiro degrau do que se
constituiu posteriormente na Teoria da Aprendizagem Significativa (PALMERO, 2008, p. 7).

Trata-se de uma teoria psicoldgica e cognitiva de aprendizagem, um marco teérico
proposto para explicar os mecanismos pelos quais ocorrem a aquisi¢éo, a assimilagéo3 ea
retencdo dos grandes corpos de significados do conhecimento escolar. Além de ser uma teoria
centrada no aluno seu conceito central “aprendizagem significativa” se constitui em uma peca
chave para compreender o construtivismo moderno (PALMERO, 2008, p. 7).

E uma teoria psicol6gica de aprendizagem por se preocupar COm 0S Processos
utilizados pelo aprendiz no momento da aprendizagem, as condi¢Oes que a facilitam, 0s
resultados e a natureza da aprendizagem produzida. Ainda se caracteriza como uma teoria de

aprendizagem, pela finalidade de abordar os elementos, fatores, condicbes e tipos de

% E necessario esclarecer que assimilagéo para Ausubel n4o tem o mesmo significado que a assimilagéo para
Piaget. A assimilacdo ausubeliana refere-se a conceitualizagdo, a uma crescente diferenciacéo e integracéo dos
conceitos na estrutura cognitiva (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 22).
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aprendizagem que estdo envolvidas no processo de construcdo de significado, pelo aprendiz,
dos contedos ministrados na escola, como ratifica Palmero (2008):

E uma teoria de aprendizagem porque essa é a sua finalidade. A teoria de
aprendizagem significativa aborda todos e cada um dos elementos, fatores,
condicBes e tipos que garantem a aquisicdo, a assimilacdo e a retencdo dos
conteddos que a escola oferece a seus alunos, de modo que adquiram significado
para 0 mesmo (PALMEROQ, 2008, p. 8, traducdo nossa).

A Teoria da Aprendizagem Significativa estd inserida em uma perspectiva
construtivista, pois seus construtos ndo ferem as principais teorias construtivistas como as
teorias de Piaget (1971, 1973, 1977), Kelly (1963), Vygotsky (1987, 1988) e Johson-Laird
(1983). Pelo contrario, de acordo com Moreira, a teoria da Aprendizagem Significativa € um
conceito subjacente as teorias construtivistas, sejam elas cognitivistas ou humanistas
(MOREIRA, 2008, p. 78).

O conceito central da teoria de Ausubel é a Aprendizagem Significativa, definida
como o processo pelo qual um novo conhecimento interage e se incorpora de maneira
substancial e ndo arbitraria a conhecimentos relevantes existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Em outras palavras, a aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz se
dispde em fazer interacdes substanciais entre os novos materiais* a serem aprendidos e os
conhecimentos relacionados a eles ja existentes em sua estrutura cognitiva. Nas palavras de
Ausubel (1980):

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica
relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva (n&o literal), uma nova informagéo a
outras com as quais o aluno jé esteja familiarizado e quando o aluno adota uma
estratégia correspondente para assim proceder (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 23).

Essa definicdo para Aprendizagem Significativa dada por Ausubel implica conceber
aprendizagem como incorporagdo e integracdo de um corpo do conhecimento a estrutura
cognitiva do aprendiz de forma clara, estavel e organizada, ou seja, para Ausubel existe
aprendizagem quando ha reorganizacdo na estrutura cognitiva. Como outros cognitivistas,
Ausubel compreende por estrutura cognitiva o contetdo total de ideias de um aprendiz e sua
organizacdo e, € nessa estrutura da mente do aprendiz que a organizacao e a interacdo dos
novos conhecimentos se processam (MOREIRA, 2006, 135).

A interacdo substancial e ndo arbitraria entre o material a ser aprendido e 0s

conhecimentos relevantes a ele pré-existente na estrutura cognitiva do aprendiz é que

* Em vérios momentos usaremos a palavra material para representar a matéria a ser aprendida, como sinénimo de
conhecimento, que pode ser um conceito, proposicao, topico de um conteido, um assunto, etc.
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determina a aprendizagem como significativa. Mais precisamente, o fruto da ocorréncia da
aprendizagem significativa ndo é o novo conhecimento aprendido nem o conhecimento ja
existente na estrutura cognitiva do aprendiz modificado pelo novo, mas sim o produto da
interacdo substancial e ndo arbitraria ocorrido entre eles.

O termo interacdo ndo se refere apenas a uma associacdo ou a uma relagdo arbitraria
entre 0 novo conhecimento e o pré-existente relevante a ele. O termo carrega em seu
significado uma conotacdo mais profunda de dialogo, de troca de significados entre os dois
conhecimentos que, devido a esta interacdo, se modificam reorganizando a estrutura cognitiva
do aprendiz. Esse significado para o termo interacdo na definicdo de Ausubel para
aprendizagem significativa, ainda € enriquecido pelas ideias de substancialidade e néo
arbitrariedade nas interagdes.

Por interacGes substanciais sdo compreendidas aquelas que tecem elos significativos,
ndo apenas por aparéncias superficiais entre 0s conhecimentos, isso significa que o que €
aprendido significativamente apresenta significados pessoais idiossincraticos (MASINI;
MOREIRA, 2008, p. 16). A ndo arbitrariedade, por sua vez, remete-nos a ideia de interagdes
ndo aleatorias sem estabelecimento de consonancia entre os conhecimentos. Nao arbitrarias
sdo as relagBes estabelecidas com conhecimento prévio especifico relevante ao novo
conhecimento e ndo com qualquer conhecimento prévio (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 16).

Os conhecimentos relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva do aprendiz que
interagem de forma substantiva e ndo arbitraria com os novos conhecimentos, Ausubel chama
de subsuncor’. Os subsuncores sdo informagdes, ideias, conceitos ou proposi¢des pré-
existentes na estrutura cognitiva que podem servir como ‘“ancora” para 0S NOVOS
conhecimentos. Essa ancoragem e interacdo entre o novo conhecimento e o subsuncor
adequado, € que permite ao aprendiz atribuir significado & nova informacdo aprendida
(MOREIRA, 2006, p. 15).

Os subsuncores podem ser mais gerais ou especificos que 0s novos conhecimentos a
serem aprendidos e ainda podem ser modificados e reorganizados durante o processo de
aprendizagem significativa. Como um exemplo, podemos citar o caso particular da
aprendizagem significativa das Funcdes Exponenciais que requer a interagdo substancial com
0s subsuncores referentes a potenciacdo e radiciacdo no conjunto dos numeros reais. No
entanto, ao aprender significativamente as FuncGes Exponenciais, as informacdes referentes

as regras de potenciacdo e radiciacdo reorganizam-se de forma a possuirem um significado

> A palavra subsuncor é uma tentativa de traduzir a palavra inglesa subsumer (MOREIRA, 2006, p. 15)
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mais abrangente, ou seja, os subsuncores foram modificados e reorganizados devido as
interacbes com as novas informagdes que conduziram o aprendiz a ressignificacdo desses
conceitos.

Dessa forma a aprendizagem significativa se caracteriza pelo processo no qual um
novo material € incorporado a estrutura cognitiva mediante sucessivas interagdes com
subsuncores adequados em que h& diferenciacdo, elaboracdo e reorganizacdo da estrutura
cognitiva, culminando com a atribuicao de significado ao novo material aprendido.

Em um texto mais recente, Masini e Moreira (2008), alertam sobre o que nédo é
aprendizagem significativa. Para clarificar o conceito ele afirma que aprendizagem
significativa ndo é a aprendizagem que 0 sujeito nunca esquece, ndo € a que ele mais gosta ou
se emociona, ndo é aprendizagem do que € importante e ndo é a aprendizagem correta
(MASINI; MOREIRA, 2008, p. 17). Em contrapartida ele afirma:

Aprendizagem significativa é a aprendizagem com atribuicéo de significados, com
compreensdo (ainda que de modo pessoal), com incorpora¢do, ndo arbitraria e ndo
literal, de novos conhecimentos a estrutura cognitiva por meio de um processo
interativo e progressivo (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 17).

Ao caracterizar aprendizagem significativa, Ausubel define também a aprendizagem
mecanica (automatica). Aprendizagem mecanica para Ausubel € aquela em que o novo
material é associado a estrutura cognitiva do aprendiz sem nenhuma interacdo, apenas é
somado aos elementos pré-existentes na estrutura de forma linear e arbitraria, trata-se mais de
uma aproximacao pelas semelhancas do que de uma incorporacdo substancial. Conforme
Ausubel (1980):

Aprendizagem automatica ocorre se a tarefa (de aprendizagem) consistir de
associa¢fes puramente arbitrarias, como na associacdo de pares, quebra-cabeca,
labirinto ou aprendizagem de séries e quando falta ao aluno o conhecimento prévio
relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa e tambhém [...]
se 0 aluno adota uma estratégia apenas para internaliza-la de uma forma arbitréaria,
literal, por exemplo, como uma série arbitraria de palavras (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 23).

N&o obstante a diferenciagdo para aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica, é necessario dizer que elas ndo sdo antagbnicas entre si, ndo sdo excludentes, ndo
podemos afirmar que a aprendizagem ¢ “ou significativa ou mecanica” (MASINI;
MOREIRA, 2008, p. 23), mas sim que elas sdo extremos de um mesmo continuo. Masini e

Moreira esclarecem-nos introduzindo a ideia do que eles denominam por “zona cinza™:

No entanto aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica ndo constituem
uma dicotomia. A aprendizagem ndo ¢ “ou significativa ou mecénica”. Ha um
continuo entre elas. Muitas aprendizagens acontecem na “zona cinza” desse
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continuo (...). Quer dizer, as aprendizagens podem ser parcialmente significativas,
parcialmente mecénicas, mais significativas ou mais mecénicas (MASINI;
MOREIRA, 2008, p. 23).

Ausubel usa nas definices para aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica, o conceito de tarefa de aprendizagem, isso porque ele distingue dois processos;
aprendizagem por recepgéo e aprendizagem por descoberta. Esses processos se diferenciam
de acordo com as categorias de tarefas de aprendizagem nas quais o aprendiz esta engajado e
que compdem 0s tipos mais comuns de aprendizagem escolar.

Aprendizagem por recepcéo é aquela em que a tarefa de aprendizagem néo requer do
aprendiz nenhum tipo de descoberta, a ele compete apenas internalizar o material ensinado
que ja esta em sua forma final sem necessitar de elaboracdo por parte do aprendiz. Nesse
modelo o professor ¢ o instrutor que apresenta o conhecimento “pronto” e o aluno
simplesmente “recebe” esses conhecimentos.

A aprendizagem por descoberta pressupde a participacdo do aprendiz na descoberta
do conhecimento a ser aprendido. A tarefa principal desse tipo de aprendizagem é a
descoberta, pois ao aluno, ndo é dado o conhecimento a ser aprendido, mas ele é direcionado a
tarefas que o levam a descoberta.

Ausubel esclarece que a ocorréncia de aprendizagem significativa ou mecéanica nao
estd relacionada ao tipo de aprendizagem desenvolvida, seja ela por recep¢do ou por
descoberta. Em sua concepcdo pode existir aprendizagem por recep¢do significativa ou
mecanica e, da mesma forma, aprendizagem por descoberta significativa ou mecanica
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 20).

E importante esclarecer que Ausubel reconhece que a aprendizagem significativa e
aprendizagem mecénica ndo sdo completamente dicotbmicas. No entanto, elas sdo
descontinuas em relagdo aos processos psicolégicos que cada uma desenvolve. Isso ratifica
que a ocorréncia da aprendizagem significativa ou mecénica ndo é determinada pelo processo
de aprendizagem — por recepcdo ou descoberta, mas sim pelo tipo de interacdo desenvolvido
pelo aprendiz ao tornar uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa ou néo.

Essas relagbes entre os continuos; aprendizagem significativa, aprendizagem
mecanica e 0s processos de aprendizagem por recepcao e aprendizagem por descoberta, foram
diagramados por Ausubel, conforme mostra a Figura 1.1, como sendo ortogonais.

Em ultima andlise, “tanto a aprendizagem por recep¢do como a aprendizagem por
descoberta podem ser mecanica ou significativa dependendo das condigfes sob as quais a
aprendizagem ocorre” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 23).
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Instrucdo audiotutorial
bem planejada

Pesquisa cientifica
(nova musica ou
“arquitetura”)

Predominio da producéo
intelectual ou interesse

Trabalhos escolares de permanente na “pesquisa”

laboratério

Aplicagdo de formulas
para resolugdo de
problemas

Solugdes “tipo quebra-
cabega” ensaio e erro

Aprendizagem por
recepcéo

Aprendizagem orientada
para a descoberta

Aprendizagem por
descoberta autbnoma

Figura 1.1 — Aprendizagem por recep¢do e aprendizagem por descoberta, estdo no mesmo continuo que parte da
aprendizagem significativa ou da aprendizagem mecanica (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 21).

Essa diferenciacdo leva a compreensdo de que podem existir quatro situacfes basicas

de aprendizagem combinando os tipos e 0s processos descritos anteriormente:

Por recepgéo

Significativa

As tarefas de aprendizagem nédo pressupdem nenhum tipo de
descoberta ou elaboracdo por parte do aprendiz. Ele apenas
recebe o material a ser aprendido de maneira pronta. No
entanto ele faz interagdes substancias e ndo arbitrarias com
seus subsungores

Mecénica

No momento da transmissdo do material a ser aprendido o
aprendiz ndo faz interacBes substanciais entre o novo
material e sues subsungores. Desenvolvendo apenas relagdes
associativas por semelhangas e literais.

Aprendizagem

Por descoberta

Significativa

As tarefas de aprendizagem exigem do aprendiz elaboracéo e
descoberta que podem ser autbnomas ou orientadas pelas
tarefas de aprendizagem. Além disso, o aprendiz faz
interacBes substanciais entre os significados descobertos e
seus subsungores.

Mecanica

Mesmo o aluno participando das tarefas que o levam a fazer
elaboracfes e descobertas, ele ndo produz interacGes
substanciais entre as novas descobertas e 0s seus
subsuncores.

Quadro 1.1 — Diferenciacdo entre as quatro situagdes basicas para a ocorréncia da aprendizagem.

Na figura seguinte (figura 1.2), transcrevemos um diagrama para a compreensdo da

continuidade entre aprendizagem significativa e mecénica e suas caracteristicas nesse

continuo.
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Aprendizagem
¥ por memorizagao

— Falta de compromisso afectivo para relaclonar novos co-

Incorporacéo substantiva, ndo arbitraria, nao literal, de
novos conhecimentos na estrutura cognitiva,

Esforco intencional de relacionar novos conhecimentos
com conceitos de nivel mais elevado e mais inclusi-
VOs, na estrutura cognitiva.

Aprendizagem relacionada com experiéncias de casos ou
objectos

Compromisso afectivo de relaclonar novos conhecimen-
tos com a aprendizagem anterior.

A pratica. o ensalo e as respostas ponderadas contribuem
para a aprendizagem significativa

Incorporacéo arbitrdria, literal e nao substantiva de novos
conhecimentos na estnitura cognitiva

Falta de esforco para integrar novos conhecimentos nos
conceltos ja existentes na estrutura cognitiva.

Aprendizagem nao relacionada com a experiéncia de ca-
s0s ou objectos.

nhecimentos com a aprendizagem anterior.

Figura 1.2 — Caracteristicas da aprendizagem humana, demonstrando variagdes numa sequéncia, desde a
simples aprendizagem por memorizagdo até a altamente significativa. (NOVAK, 2000, p. 20).

1.1.1 Condicdes para ocorréncia e facilitacdo da aprendizagem significativa

Diante do exposto pode-se afirmar que a ocorréncia da aprendizagem significativa

esta centrada no aprendiz, por que é ele que pode decidir fazer interacfes substanciais e ndo

arbitrarias entre 0s conceitos existentes em sua estrutura cognitiva e 0 novo material a ser

aprendido. Isto também é demonstrado na afirmacdo com a qual Ausubel resume a psicologia

educacional.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Gnico principio, diria
isto: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso seus ensinamentos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, prefacio).

Essa sintese aponta para a importancia de considerar aquilo que o aprendiz ja sabe, e

isso estd intimamente ligado a caracteristica do ensino que se pauta nessa teoria de

aprendizagem, ou seja, uma proposta de ensino baseada na teoria de Ausubel deve, em

primeiro lugar, organizar-se considerando aquilo que o aprendiz ja sabe.

Dessa caracteristica fundamental da teoria da aprendizagem significativa, deriva a

primeira condicdo para que esta ocorra: 0 novo material a ser aprendido precisa ser
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potencialmente significativo isso significa, de acordo com Ausubel, que o0 novo conhecimento
pode ser relacionado de maneira substancial e ndo arbitréria a estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34). Dessa forma, a aprendizagem significativa
requer em primeiro lugar que o conhecimento a ser aprendido possa ser relacionado de
maneira substancial e ndo arbitraria aos conhecimentos prévios existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.

De acordo com Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34), a
necessidade de que o material seja potencialmente significativo para a ocorréncia da
aprendizagem significativa desdobra-se em duas condigdes subjacentes referentes a natureza
do conhecimento a ser aprendido e a natureza da estrutura cognitiva de quem o vai aprender
(ibid.).

Quanto a natureza do conhecimento, esse deve ser “logicamente significativo” ou ter
“significado 16gico”, ou seja, o material precisa ser suficientemente ndo arbitrario e ndo
aleatério podendo assim ser relacionado de forma substancial e ndo aleatéria aos
conhecimentos ou “ideias correspondentemente relevantes localizadas no dominio da

capacidade intelectual humana®”

(ibid.). Ausubel esclarece que significado légico é a
propriedade do material de aprendizagem propriamente dito que determina se ele é ou nédo
potencialmente significativo (ibid.).

A natureza da estrutura cognitiva do aprendiz, por sua vez, precisa estar provida de
conhecimentos prévios especificos que possam servir de subsungores com o0s quais se
relacionard o novo conhecimento, ou seja, é necessario que haja subsuncores claros e estaveis

na estrutura cognitiva do aprendiz. De acordo com Ausubel,

[...] para que a aprendizagem significativa ocorra de fato, ndo é suficiente que as
novas informagdes sejam simplesmente relacionadas de forma néo arbitraria e
substantiva a ideias correspondentemente relevantes no sentido abstrato do termo, é
também necessario que o conteldo ideacional relevante esteja disponivel na
estrutura cognitiva de um determinado aluno (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 35, grifo do autor).

Esses esclarecimentos indicam que o mesmo material pode ser potencialmente
significativo para um aprendiz e ndo o ser para outro. Isso é determinado por essa
caracteristica descrita por Ausubel na citacdo anterior e que Moreira (MOREIRA, 2006, p.
20), atribui o nome de “significado psicolégico”. Ou seja, 0 potencial significativo do

material, segundo Ausubel, pode variar para cada aprendiz “ndo s6 de acordo com as

® “Ideia correspondentemente relevante que pelo menos alguns seres humanos séo capazes de aprender se a eles
¢ dada a oportunidade para que tal ocorra” (AUSUBEL, NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34, grifo do ator).
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experiéncias educacionais prévias, mas também, com fatores como a idade, Q. 1., ocupagéao ou
condigdes socioculturais” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 35).

Significado logico é inerente exclusivamente a natureza do material. Moreira
acrescenta que a maioria dos conhecimentos ensinados na escola sdo, quase por definicéo,
providos de significados légicos (MOREIRA, 2006, p. 20). Porém o significado psicolégico
refere-se a disponibilidade de subsuncores capazes de interagir com o significado l6gico do
novo conhecimento, ou seja, o significado psicoldgico é idiossincratico e se refere ao
relacionamento substancial e ndo arbitrdrio do novo conhecimento aos subsuncgores
especificos. Se esses subsuncores ndo existirem na estrutura cognitiva de um aprendiz, 0 novo
material a ser aprendido pode ter significado ldgico, mas ndo sera potencialmente
significativo para o aprendiz, pois ele ndo conseguird devido a auséncia de subsuncores
relaciona-lo de forma substancial e ndo arbitraria (ibid.).

Sintetizando a primeira condigdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa,
podemos afirmar que 0 novo conhecimento a ser aprendido significativamente precisa ser
potencialmente significativo, o que implica, além de apresentar significado l6gico referente a
natureza do conhecimento, apresentar também significado psicoldgico referente a capacidade
de um aprendiz relaciona-lo a subsuncores existentes em sua estrutura cognitiva.

A segunda condicdo necessaria a ocorréncia da aprendizagem significativa e a
predisposicdo intencional do aprendiz em construir interacfes substanciais e ndo arbitrérias
entre 0 novo conhecimento e 0s subsuncores relevantes existentes em sua estrutura cognitiva
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34).

Isso demonstra que as duas condi¢cBes necessarias a ocorréncia da aprendizagem
significativa apontadas por Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34) e
ratificadas por Moreira (2006), Masini e Moreira (2008) e Palmero (2008), dependem do
aluno. A primeira depende da existéncia de subsuncores na sua estrutura cognitiva para que o
material seja potencialmente significativo e a segunda, de sua disposicdo em aprender
significativamente.

Outra observacdo decorrente dessa, é que ambas as condigdes necessarias a
ocorréncia da aprendizagem significativa devem ser satisfeitas concomitantemente, pois elas
sdo interdependentes na ocorréncia da aprendizagem significativa. Em outras palavras por
mais que o material seja potencialmente significativo se ndo houver disposicao para relaciona-
lo de forma substancial e n&o arbitréria, ndo ocorrera a aprendizagem significativa. Da mesma

forma, ndo basta a disposicdo para relacionar o novo material de forma substancial e né&o
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arbitraria se esse ndo for potencialmente significativo. Como complementa Ausubel, em
ambos o0s casos, “tanto o processo de aprendizagem como 0 produto Sdo automaticos”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34).

Diante dessa compreensdo e considerando essas duas condi¢des para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, cabe-nos explicitar a proposi¢cdo de Lemos (LEMOS, 2006) ao
afirmar que as condigdes para a aprendizagem significativa “evidenciam que o processo de
ensino e aprendizagem implica corresponsabilidade do professor e do aluno” (LEMOS, 2006,
p. 60).

Lemos, ainda esclarece que ndo ha receita capaz de garantir a ocorréncia da
aprendizagem significativa (LEMOS, 2006, p. 65), essa afirmagédo conjugada com a de Masini
e Moreira (2008, p. 21), de que as condi¢cOes para a ocorréncia da aprendizagem significativa
sdo dificeis de serem satisfeitas em situacfes formais de ensino, leva-nos a indagacdo: como
facilitar a aprendizagem significativa? Qual organizacdo ou estratégia para o ensino favorece
esse tipo de aprendizagem?

Em resposta a essas perguntas, Ausubel aponta como principal estratégia facilitadora
da aprendizagem significativa, por “facilitar o estabelecimento de uma disposigdo
significativa para a aprendizagem” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 143), o que
ele chama primeiramente de ‘“organizadores antecipatorios” (ibid.), € em um texto mais
recente “organizadores avangados” (AUSUBEL, 2003, p. 151; NOVAK, 2000, p. 71). No
entanto, nos dois textos a ideia para 0s organizadores é a mesma e a maioria dos trabalhos tem
lhe atribuido o nome de “organizadores prévios” (MOREIRA, 2006, 2008; Masini €
MOREIRA, 2008; PONTES NETO, 2006; LEMOS, 2006).

Os organizadores prévios’ sdo materiais instrucionais em um nivel maior de
generalizacdo e inclusividade, do que o material a ser aprendido. Destinam-se a fazer uma
ponte entre 0s conhecimentos prévios, 0s quais o aluno apresenta, e 0s conhecimentos prévios
que ele deveria apresentar para que o novo material a ser aprendido seja potencialmente
significativo. Ou ainda, para explicitar a relagdo entre o novo conhecimento e o ja existente na
estrutura cognitiva do aluno, que pode nédo ser facilmente percebida por ele (MASINI,
MOREIRA, 2008, p. 39).

N&o é nosso objetivo exemplificar quais materiais instrucionais poderiam ser
considerado como organizadores previos, porém todo o material instrucional introdutério que

apresente e organize de uma forma abrangente 0s conceitos e ideias mais gerais e inclusivos

" Usaremos esta terminologia para os organizadores por ser a mais corrente em nossa lingua
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necessarios a aprendizagem significativa do préximo tépico de estudo, e se facilitam a
interacdo substancial e ndo arbitraria tornando o0s novos materiais potencialmente
significativos para o aprendiz, podem ser considerados como organizadores prévios.

Nessa afirmacdo reside a importancia dos organizadores prévios, na facilitacdo da
aprendizagem significativa nos casos em que o aprendiz ndo apresenta 0s conhecimentos
prévios adequados ou ndo percebe a relacdo entre o novo conhecimento e seus conhecimentos
prévios.

Com objetivo de elencar outras possibilidades para facilitar a ocorréncia da
aprendizagem significativa, Masini e Moreira (2008), apontam mecanismos e principios
capazes de facilitar este processo como: o principio da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacdo integradora, a linguagem, a negociacdo de significado, os mapas conceituais
entre outros (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 36).

A linguagem tem papel crucial na facilitacdo da aprendizagem significativa, primeiro
pela sua capacidade representacional das palavras no processo de aprendizagem, como
também, pela sua capacidade mediadora durante a interacdo pessoal e o compartilhamento de
significados entre alunos e professores (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 38).

“A aprendizagem significativa envolve aquisi¢do de novos significados e 0s novos
significados, por sua vez, sdo produtos da aprendizagem significativa” (AUSUBEL; NOVAK;,
HANESIAN, 1980, p. 34), no entanto para que haja aquisicdo de significado € necessario que
esses significados sejam amplamente negociados e renegociados durante o processo de
aprendizagem. Conforme Masini e Moreira (2008, p. 39), deve existir durante o processo de
aprendizagem uma intensa troca, intercambio de significados entre professor e aluno, para que
esse assimile os significados aceitos quanto a matéria de ensino e escolha interioriza-los de
forma néo literal nem arbitraria facilitando assim a aprendizagem significativa (ibid.).

Os mapas conceituais, por sua vez, sdo mecanismos graficos capazes de facilitar essa
troca de significados entre professor e aluno, a0 mesmo tempo em que contribuem pelas suas
caracteristicas de construgéo, para a organizacdo dos conhecimentos na estrutura cognitiva de
guem o elabora.

Apresentamos na se¢do 1.2 a potencialidade dos mapas conceituais, mas € valido
adiantar que seu processo de construcdo (escolher os conceitos, organiza-los em niveis
hierarquicos, encontrar as palavras de ligacdo adequadas e fazer sucessivas revisdes) contribui
para a organizacdo dos conhecimentos prévios relevantes e suas possiveis ligagdes com o

novo material a ser aprendido. O que é importante para que 0 novo material seja
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potencialmente significativo, em outras palavras, eles se constituem em organizadores prévios
se forem construidos e renegociados antes da instrugéo.

Ausubel (2003), ao descrever os fatores pedagdgicos que contribuem para a
aprendizagem significativa cita, além do principio da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacdo integradora, os principios da organizacdo sequencial e da consolidacdo
(AUSUBEL, 2003, p. 171-174).

A diferenciacdo progressiva é um processo da aprendizagem significativa. Como
dissemos na primeira parte desta secdo, a medida que um conceito subsuncor interage e
ancora um novo conhecimento, esta interacdo e ancoragem modificam o conceito subsuncor.
Quando isso ocorre uma ou mais vezes leva a diferenciacdo progressiva do conceito
subsuncor. Ou seja, sequéncias de interacbes substanciais e ndo arbitrarias aprimoram o
conceito, o reelaboram, atribuindo-lhe novo significado e diferenciando progressivamente o
conceito subsuncor (MOREIRA, 2006, p. 26). Esse processo de diferenciacdo progressiva esta
vinculado a aprendizagem significativa subordinada, tipo de aprendizagem significativa que
conceituaremos na sec¢do seguinte.

A reconciliacdo integradora, que também é um processo decorrente da aprendizagem
significativa, ocorre quando 0 novo conhecimento ao se relacionar de forma substancial e ndo
arbitraria com os conhecimentos prévios relevantes, os desestruturam provocando uma
reorganizacdo dos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(MOREIRA, 2006, p. 27). Esse processo da reconciliacdo integradora esta vinculado a
ocorréncia da aprendizagem significativa superordenada, que também conceituaremos na
secdo seguinte.

Esses dois processos da aprendizagem significativa sdo elencados como principios
facilitadores dessa aprendizagem pelos autores citados, por dois motivos: Em primeiro lugar,
se a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora sdo um processo decorrente da
aprendizagem significativa, eles podem ser tomados como principios programaticos na
apresentacdo do material de ensino. A diferenciacdo progressiva, por exemplo, € considerada
quando a partir do inicio da instru¢do os conhecimentos sdo apresentados dos mais gerais e
inclusivos e progressivamente sdo diferenciados incluindo, detalhes, especificagbes e
exemplos. De forma analoga, a reconciliacdo integradora é considerada durante a instrucao se
0 ensino explorar relagBes entre ideias, apontar similaridades e diferencas, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 37).

Em segundo lugar, por Ausubel considerar dois pressupostos:
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(1) é menos dificil para os seres humanos apreenderem os aspectos diferenciados de
um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo
inclusivo a partir das partes diferenciadas anteriormente aprendidas; e (2) a
organizacdo que o individuo faz do conteldo de uma determinada disciplina no
préprio intelecto consiste numa estrutura hierarquica, onde as ideias mais inclusivas
ocupam uma posicdo no vértice da estrutura e subsumem, progressivamente, as
proposicles, conceitos e dados fatuais menos inclusivos e mais diferenciados
(AUSUBEL, 2003, p. 166).

Outros dois principios a serem considerados, na organizacdo programética do
material de aprendizagem quando se almeja a ocorréncia da aprendizagem significativa
apontados por Ausubel (2003), sdo: o principio da “organizagdo sequencial” e da
“consolidacao” (AUSUBEL, 2003, p. 171-174).

Por principio da organizagdo sequencial Ausubel entende que na organizagdo do
material de aprendizagem é necessario respeitar as relacfes naturais de dependéncia do
conteddo, desta forma, o primeiro material a ser aprendido deve exercer um papel de suporte
ideacional, o organizador pelo qual se procedera as aprendizagens seguintes, justificando a
organizacdo sequencial como facilitador da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003, p.
171-174).

Por dltimo, Ausubel indica que o quarto principio que afeta a aprendizagem é a
consolidacdo. Por esse principio Ausubel destaca a necessidade da reinteracéo e da realizacéo
de tarefas em contextos e momentos diferentes para que se produza a generalizacdo e a
interiorizacdo efetiva e significativa do que foi aprendido (AUSUBEL, 2003, p. 171-174).

Diante dessas consideracdes, resta-nos ressaltar que a aprendizagem significativa é
um processo idiossincratico e, muito embora conhegcamos as condi¢des necessarias a sua
ocorréncia e 0s mecanismos e principios capazes de facilitad-la, ndo podemos aferir-lhe o valor
de ocorréncia ou ndo ocorréncia da aprendizagem significativa. E por esse motivo que em
todo este texto nos limitaremos apenas a investigar indicios da ocorréncia da aprendizagem
significativa.

No entanto, tomando por base o texto de Lemos (2006), em que a autora arrola
atitudes, mecanismos e principios para aqueles que almejam a ocorréncia da aprendizagem
significativa em situagdes formais de ensino, e desejam organizar o ensino de acordo com
essa teoria, podemos elencar recortado da literatura algumas atitudes favoraveis a facilitacdo
da aprendizagem significativa.

a) Selecionar um material de aprendizagem potencialmente significativo, ou seja,

possivel de ser incorporado de maneira substancial e ndo arbitraria pelo aluno

(LEMOS, 2006);
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b) Organizar o material potencialmente significativo levando em conta a hierarquia
conceitual do contetdo ao qual o material pertence (PALMERO, 2008);

c) Awveriguar a existéncia de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva do aluno
e se esses conhecimentos séo relevantes a aprendizagem do novo material para, a
partir dessa averiguacgao reorganizar o material a ser ensinado de forma a considerar
0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva (LEMOS, 2006);

d) Idealizar um material introdutorio que contenha as ideias gerais e mais inclusivas
referentes ao topico a ser ensinado (AUSUBEL, 2003);

e) Utilizar algum tipo de organizador prévio, como por exemplo, 0s mapas
conceituais, caso ndo haja conhecimento prévio relevante e/ou caso o aluno néo
consiga estabelecer as relacGes entre 0 novo material e 0s conhecimentos prévios
relevantes (LEMOS, 2006);

f) Iniciar a instrucdo a partir dos conceitos e proposi¢oes mais gerais e inclusivos e
a medida que decorre a instrucdo, fazer as diferenciacfes possiveis apontando 0s
detalhes, especificacbes e exemplos (MASINI; MOREIRA, 2008);

g) Sempre que possivel durante a instrucdo, fazer as reintegracdes, apontando as
similaridades e diferencas e as discrepancias reais ou aparentes (MASINI;
MOREIRA, 2008);

h) Estimular a troca, o intercAmbio de significados entre o professor e o aluno e
entre os alunos (MASINI; MOREIRA, 2008);

i) A funcdo da linguagem como mediadora de respostas verbais implicitas na
formac&o conceitual, deve ser amplamente considerada (AUSUBEL, 2003, p. 175);
j) Garantir a ocorréncia de atividades que oportunizem ao aluno apresentar e
negociar suas ideias (LEMQOS, 2006);

k) O aluno deve ter oportunidade de se perceber como o proprio construtor do seu
conhecimento (LEMOS, 2006);

I) Possibilitar a interagdo do aluno com um mesmo conhecimento em momentos e

situacOes diferentes do processo de aprendizagem (PALMERO, 2008).

1.1.2 Tipos e formas de aprendizagem significativa

Podem-se distinguir de acordo com a teoria de Ausubel, diferentes tipos e formas de

aprendizagem significativa, diferenciados de acordo com o material e de como esse é
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aprendido. Os tipos de aprendizagem significativa sdo diferenciados pela natureza do material
aprendido, podendo ser uma representacdo, um conceito ou uma proposic¢do. J4, as formas de
aprendizagem significativa sdo diferenciadas pela maneira como se incorporam a estrutura
cognitiva o novo conhecimento aprendido.

Quanto a natureza do conhecimento aprendido, a aprendizagem significativa pode
ser: representacional, conceitual ou proposicional.

A aprendizagem significativa representacional € o tipo mais basico de aprendizagem
significativa e ocorre quando o aprendiz estabelece uma relacdo significativa de
correspondéncia entre um determinado significado e certa representacdo. Envolve a atribuigédo
de significados a determinados simbolos (tipicamente palavras), isto é, a identificacdo, do
significado de simbolos com seus referentes (objetos, eventos, conceitos). (MOREIRA, 2006,
2008).

A aprendizagem significativa conceitual deriva da aprendizagem representacional,
pois 0s conceitos também sdo representados por simbolos, geralmente palavras. Porém essas
palavras ndo representam objetos especificos mais genéricos, eventos, ou regularidades
percebidas em eventos ou objetos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

A diferenca entre estes dois tipos de aprendizagem reside no fato de que na
aprendizagem representacional a palavra, ou seja, o simbolo equivale, para quem a aprendeu,
aquele objeto especifico o qual ela nominou. Na aprendizagem conceitual a palavra
representa, para quem a aprendeu, o conjunto de propriedades e regularidades comuns aquele
objeto, ou seja, o conceito (MOREIRA, 2006, 2008).

E importante esclarecer que a aprendizagem significativa conceitual ocorre por
formag&o de conceitos tipicamente em criangas, raramente em adultos, ou por assimilacéo de
conceitos, comuns em criangas na idade escolar e em adultos (MOREIRA, 2006, 2008).

A aprendizagem proposicional é aquela em que o material a ser aprendido é
composto por uma proposicdo que envolve mais de um conceito. Uma proposi¢do € um
nucleo significativo, ou seja, um conjunto de mais de um conceito interligados de forma a
expressar um significado que transcende a soma dos significados dos conceitos (MOREIRA,
2006, 2008).

As formas de aprendizagem significativa, caracterizadas pela maneira com que o
novo conhecimento interage com 0s conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, admitem que esta esteja organizada de forma hierarquica, podendo ser distintas em

aprendizagem significativa subordinada, superordenada ou combinatdria.
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Se 0 novo conhecimento, apos a interacdo substancial e ndo arbitraria, se subordina
ou se ancora a subsuncores mais gerais e inclusivos relevantes a ele existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, processo que Ausubel denomina por subsuncdo (MOREIRA, 2006,
2008), diz-se que houve aprendizagem significativa subordinada. Esse tipo de ancoragem,
quando ocorrido sucessivas vezes diferencia o conceito subsuncor, o elaborando, deixando
mais especifico e modificando seu significado, a esse processo decorrente da aprendizagem
significativa subordinada, Ausubel chama: diferenciacdo progressiva (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

A aprendizagem significativa subordinada é a forma mais comum de ocorréncia da
aprendizagem significativa, pois se considera que a aprendizagem significativa ocorrera mais
facilmente se o novo conhecimento for apresentado respeitando esse principio da
diferenciacédo progressiva (AUSUBEL, 2003).

No entanto ela ainda pode ser distinguida em Aprendizagem significativa
subordinada derivativa ou correlativa.

Aprendizagem significativa derivativa é aquela em que o novo conhecimento é
entendido como um conceito especifico do subsungor que o ancora, ou apenas corrobora,
ilustra uma proposicdo previamente aprendida (MOREIRA, 2006, 2008).

J4, a aprendizagem significativa correlativa é aquela em que o0 novo conhecimento é
uma extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo do conceito ou proposicdo que 0
ancorou (MOREIRA, 2006, 2008).

A aprendizagem significativa superordenada ocorre quando o0 novo conhecimento,
mais geral e includente s&o aprendidos de forma significativa a partir dos conceitos ou
proposicOes referentes a ele ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Isso acarreta uma
reorganizacdo estrutural na hierarquia conceitual do aprendiz. De certa forma, € admissivel
gue conforme ocorram sequéncias de sucessivas aprendizagens significativas, esses conceitos
subsuncores estabelecidos também interagem substancialmente entre si formando ideias ou
proposi¢cbes mais gerais, a aprendizagem assim caracterizada é dita aprendizagem
significativa superordenada (MOREIRA, 2006, 2008).

Essa forma de aprendizagem esta vinculada ao que Ausubel denomina por
reconciliacdo integradora, ou seja, 0 processo de interacdo entre conhecimentos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz, originando ideias mais gerais e includentes
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).
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A aprendizagem significativa é dita combinatéria quando o novo conhecimento
aprendido de forma significativa ndo é subordinado a nenhum conhecimento prévio existente
na estrutura cognitiva do aprendiz e, também, ndo é suficientemente geral e inclusivo a ponto
de subordinar algum conhecimento especifico existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Ou
seja, ele ndo é subordinado nem subordina nenhum conhecimento, mas é potencialmente
significativo por poder se relacionar com um aspecto amplo, de uma maneira geral na
estrutura cognitiva do aprendiz.

Esses tipos e formas para a aprendizagem significativa subjazem seu conceito central
de que 0 novo conhecimento deve ser incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz por meio
da interacdo substancial e ndo arbitraria com os subsuncores existentes na estrutura cognitiva

do aprendiz.

1.1.3 Teoria da Assimilagéo

Na tentativa de clarificar os processos internos que ocorrem durante a aprendizagem
e retencdo significativa do conhecimento na estrutura cognitiva do aprendiz, Ausubel elabora
0 que por ele foi denominado de Teoria da Assimilacao.

Nesta teoria Ausubel explica como se relacionam as novas ideias potencialmente
significativas existentes no material a ser aprendido, as ideias relevantes ja ancoradas na
estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo ele, a interacdo destas ideias e seu posterior
armazenamento fazem parte do processo de assimilacdo que ultrapassa a fase de
aprendizagem até a fase de retencdo e esquecimento (AUSUBEL, 2002, p. 8).

Nesta perspectiva a aprendizagem significativa é a primeira parte de um processo
interno e psicoldgico que avanca a retencdo significativa e 0 esquecimento. Isto é justificado
pelo fato de o novo conhecimento provocar infinitas interacbes com Varios outros
conhecimentos j& ancoradas na estrutura cognitiva do aprendiz.

A esséncia do principio da assimilagdo se encontra no entendimento de que novos
significados sdo elaborados mediante o resultado da interagdo entre 0os novos conhecimentos e
0S ja existentes na estrutura cognitiva. O produto desse processo interacional modifica os
significados do novo conhecimento e dos subsungores que com eles interagem.

De acordo com esse principio, quando uma informacgdo, ideia, conceito ou
preposicdo a potencialmente significativa, a ser aprendida, interage de forma substancial e

ndo arbitraria com uma ideia, conceito ou preposicdo ja estabelecida A, ou seja, um
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subsuncor, a nova informacéo a e o subsungor A sdo modificados em a’ e A’ e compdem o
produto interativo a’4’. Desta forma o produto interacional caracteristico do processo de
assimilacdo na aprendizagem significativa ndo € o novo significado a’, mas, inclui também, a
modificacdo do subsuncor, ou seja, em um significado a’4".

O produto interacional a’4’ comporta-se como uma nova unidade em que a’ e 4’
permanecem relacionados e estabelecidos a estrutura cognitiva, podendo sofrer modificacoes
ao longo do tempo. Ou seja, a assimilacdo ndo é um processo finito, mas continuo, que
envolve futuras aprendizagens.

Esquematicamente podemos representar este principio de acordo com o quadro 1.2,

a pe— A = a’d’
Nova Informagéo Interacéo Conceito subsungor Resulta em Produto interacional
potencialmente relevante
significativa

Quadro 1.2 — Esquema representativo do principio da assimilagdo

Ausubel admite ainda que subsequente a aprendizagem significativa, na fase da
retencdo, a nova informacdo aprendida, permanece dissociavel do seu subsuncor por um
periodo variavel de tempo, podendo ser reproduzidas individualmente (MOREIRA, 2006, p
30).

A capacidade de dissocia¢do do produto a’A4’, diminui durante a fase de retencdo a
ponto de, conforme progride a assimilagéo, as informacdes a’ e 4°, ndo serem mais separadas
restando apenas o subsuncor modificado 4.

O processo de assimilacdo explanado por Ausubel, compreende entdo, uma terceira
etapa, a fase do esquecimento, por ele denominada de assimilacdo obliteradora. Conforme
resumido por Moreira (2006):

O cerne da "teoria da assimilagcdo” estd na ideia de que novos significados sdo
adquiridos através da interagdo do novo conhecimento com conceitos ou
proposices previamente aprendidos. Essa interagdo resulta em um produto
interacional a'A', no qual ndo s6 a nova informagdo adquire significados (a') mas
também o subsuncor A adquire significados adicionais (A'). Durante a fase de
retencdo esse produto é dissocidvel em a' e A', porém, a medida que o processo de
assimilacéo continua, e entra na fase obliteradora, a'A" reduz-se simplesmente a A",
ocorrendo, entdo, o esquecimento (MOREIRA, 2006, p 31).

Segundo Ausubel (2002) a aprendizagem significativa constituiria entdo apenas a
primeira fase de um processo de assimilagdo mais vasto e inclusivo. Este processo considera
as diferentes relacdes que sdo estabelecidas, pelo aluno, entre as novas ideias potencialmente

significativa com as ideias relevantes ancoradas (ou estabilizadas) na estrutura cognitiva.
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Destas relagdes surgem o0s novos significados, a’4’, que constituem o objetivo do
processo de aprendizagem. Seguindo este processo, esses novos significados devem passar
por um processo de estabilizacdo, em relacdo a estas mesmas ideias ancoradas na estrutura
cognitiva, que podem reter a forca de dissociabilidade ou disponibilidade desses significados.

Para Ausubel (2002), a estrutura cognitiva instavel, ambigua, desorganizada ou
organizada de modo cadtico tem tendéncia a inibir a aprendizagem significativa e a retencéo.
Desta forma, é por meio do fortalecimento de aspectos relevantes da estrutura cognitiva que

se pode facilitar a nova aprendizagem e a retencao.

1.2 Os Mapas Conceituais para a Aprendizagem Significativa

A elaboracdo de mapas conceituais foi idealizada pelo professor e pesquisador norte
americano Joseph D. Novak da Universidade de Cornell e seus colaboradores como D. Bob

Gowin, os dois professores eméritos da mesma Universidade, a partir da:

[...] necessidade de encontrar uma maneira para representar a compreensao
conceitual das criangas, surgiu a ideia de representagdo do conhecimento da crianga
sob a forma de um mapa de conceitos. Assim nasceu uma nova ferramenta ndo
apenas para uso em investigacdo, mas também para muitos outros usos (NOVAK;
CANAS, 2006, p. 2, tradug&o nossa).

Novak usou pela primeira vez a técnica do mapeamento conceitual em 1972, em um
curso que ministrou na Universidade de Cornell, em que procurava acompanhar e entender a
evolucdo do conhecimento sobre ciéncias na estrutura cognitiva de criancas (NOVAK;
CANAS, 2006, p. 2).

Para Novak, os mapas conceituais sao ferramentas “que t€ém o objetivo de representar
relagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢oes” (NOVAK; GOWIN, 1996, p.
31). Proposicéo para Novak consiste em dois ou mais termos conceituais ligados por palavras
de modo a formar uma unidade semantica (ibid.).

Ao admitir que 0s mapas conceituais possam representar relacdes entre conceitos em
forma de proposicdes, Novak aproxima-os da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel como uma ferramenta capaz de representar a organizagdo conceitual de uma &rea do
conhecimento ou de um grupo de conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz.

Ausubel é um dos teoricos cognitivistas que, nos anos anteriores a 1972, vinha se
destacando no estudo de como € incorporado 0 novo conhecimento a estrutura cognitiva dos

alunos na aprendizagem escolar, de seus estudos, resultou a elaboracdo da teoria de
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aprendizagem significativa descrita anteriormente. Que por se ater exclusivamente ao
processo ensino-aprendizagem nas situagdes escolares e dedicar-se a compreensdo de como o
novo conhecimento € incorporado a estrutura cognitiva dos aprendizes € considerada uma das
teorias de aprendizagem mais completas (BRITO, 2005 p. 74).

Novak foi cooperador de Ausubel em suas pesquisas sobre a incorporacdo de novos
conhecimentos a estrutura cognitiva dos estudantes, levando-o a ser coautor da segunda
edicdo do livro béasico de aprendizagem significativa de David Ausubel Psicologia
Educacional (1980), (MOREIRA, 2006, p. 182). Essa cooperacdo deu-se no sentido de
“Novak dar continuidade as pesquisas de Ausubel na psicologia educacional criando 0s mapas
conceituais e dando uma conotagdo mais humanistica ao conceito de aprendizagem
significativa”, essa interagdo foi tdo produtiva a ponto de Moreira afirmar que o que hoje se
chama “Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel” deveria se chamar “Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel ¢ Novak” (MOREIRA, 2006, p. 182).

A importancia dos mapas conceituais nas situacbes de ensino e aprendizagem
repousa nas valiosas contribuicBes que eles tém acrescentado a teoria da aprendizagem
significativa. 1sso pode ser verificado nos inumeros trabalhos das trés conferéncias
internacionais sobre mapas conceituais (Concept Mapping Conference, 2004, 2006 e 2008) e
nos anais do primeiro e segundo Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (ENAS,
2006, 2008).

Esse contexto historico do surgimento dos mapas conceituais os diferencia de outras
representacdes graficas (organograma, diagrama de fluxo, mapas mentais ou quadro
semanticos), pois sdo idealizados a partir dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa. Essa diferenciacdo se faz necessaria pelo fato de os mapas conceituais estarem
embasados em uma teoria de aprendizagem que orienta sua aplica¢do, sua construgdo e sua

analise.

1.2.1 Das caracteristicas a construcdo dos mapas

Mapeamento conceitual é a técnica de construir mapas conceituais. N&o ha diferenca
entre mapas conceituais e mapas de conceitos, ambos se referem a representacdo das relacoes
entre um grupo de conceitos. Novak define mapas conceituais como uma ferramenta gréafica,

um recurso esquematico para representar conhecimento por meio de relagbes estabelecidas
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entre significados conceituais incluidos em uma estrutura proposicional (NOVAK; GOWIN,
1996, p. 31).

Essa representagdo, em geral, é feita em duas dimensbes, com 0s conceitos
aparecendo dentro de caixas ou elipses enquanto as relagdes entre conceitos sdo especificadas
por meio de frases de ligacio nas linhas que os conectam. (NOVAK; CANAS, 2006, p. 2).

A planificacdo das representactes dessas relacdes em duas demissdes supde uma
hierarquia estrutural que ora representa a hierarquia da area do conhecimento na qual estdo
inseridos 0s conceitos e ora representam a organizacao desses conceitos na estrutura cognitiva
de quem o elabora.

Dessa forma, é possivel distinguir entre mapas conceituais e mapas cognitivos,
apesar de Novak se referir aos dois termos, existe uma diferenca quanto a estrutura
hierarquica que representam. O primeiro mapa conceitual refere-se as estruturas hierarquicas
referentes a area do conhecimento na qual 0s conceitos e proposi¢des estdo inseridos, ou
pertencem. O segundo mapa cognitivo esta relacionado com o modo como esses conceitos
mapeados se organizam na estrutura cognitiva do aprendiz que podem ser diferente da
estrutura hierarquia da area do conhecimento (MOREIRA, 2006, p. 46).

Por exemplo, quando o mapa conceitual é elaborado para que se investiguem 0s
conhecimentos prévios de um aluno sobre um determinado grupo de conceitos, esse mapa
revelara como se organizam na sua estrutura cognitiva os conceitos relacionados ao
conhecimento mapeado. Ou seja, esse mapa pode ser chamado de um mapa cognitivo e
apresenta um carater idiossincratico. Se 0 mapa € elaborado por um especialista no assunto
mapeado, 0 mapa nao deixard de revelar a estrutura cognitiva, mas as disposi¢fes das
hierarquias entre 0s conceitos estardo mais proximas dos aceitos por uma comunidade
cientifica, ou seja, aproximara da hierarquia conceitual da area do conhecimento (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 154).

Novak admite ainda que um mesmo mapa conceitual pode ter mais de uma
configuracdo, ou seja, 0s mesmos conceitos e proposi¢cdes podem ser mapeados em estruturas
hierarquicas diferentes dependendo da situacdo particular em que o mapa foi construido
(NOVAK; GOWIN, 1996, p. 32).

Para a utilizacdo de mapas conceituais na investigacgdo da aprendizagem e
compreensdo conceitual da maneira proposta por Novak é necessaria a compreensdo do que
Novak entende por conceito. A definicdo de conceito que permeia a compreensao de Novak é

de conceito como “regularidade percebida em eventos ou objetos, ou registros de eventos ou
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objetos designados” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 31). Em uma definicdo mais recente,
Novak afirma que as palavras e os simbolos sdo os rétulos dos conceitos definidos como
“regularidades apreendidas dos acontecimentos ou objetos, ou registros dos acontecimentos
ou objetos, designados por um simbolo” (NOVAK, 2000, p. 21).

H& uma correlacdo entre a definicdo de conceito adotada por Novak e a encontrada
no texto de Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Ausubel aponta conceito
como “objetos, eventos, situacdes ou propriedades que possuam atributos essenciais comuns
que sao designados por algum signo ou simbolo” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980
p. 47). Essa consonancia, no entendimento do que vem a ser conceito € mais profunda. Novak
afirma que as palavras sdo os rétulos e que os conceitos sdo os significados, as imagens
mentais que o aprendiz associa a um determinado rétulo (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48), e
Ausubel expressa essa mesma compreensdo ao explicar a aprendizagem de conceitos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 46-47).

As proposicdes sdo os elementos dos mapas conceituais que possuem importancia
central na construcdo de significados. Elas expressam como 0s conceitos se relacionam
atribuindo significado a dois ou mais conceitos. Novak descreve as proposi¢cdes como “dois
ou mais termos conceituais ligados por palavras de modo a formar uma unidade seméntica”
(NOVAK; GOWIN, 1996, p. 31). De uma maneira simples pode-se exemplificar a estrutura
de uma proposi¢do como: conceito um + palavra de ligagdo + conceito dois. As proposic¢oes
sdo afirmacGes sobre um objeto ou acontecimento que ocorrem naturalmente ou sao
construidos.

A construcdo de mapas conceituais, conforme proposto por Novak, considera como
principal caracteristica a estrutura hierarquica dos conceitos a serem mapeados. Essa estrutura
hierarquica pode obedecer a estrutura hierarquica da area do conhecimento a que pertencem
0S conceitos ou, representar a forma como esses conceitos estdo hierarquizados na estrutura
cognitiva de quem elaborou o mapa.

Isso concorda com o pressuposto da Teoria da Aprendizagem Significativa, que 0s
conhecimentos organizam-se na estrutura cognitiva do aprendiz de forma hierarquica, ou seja,
dos conceitos mais gerais aos mais especificos, contribuindo para o reconhecimento no mapa
conceitual da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa entre 0s conceitos que
estdo sendo mapeados.

A estrutura hierarquica, caracteristica dos mapas, é proposta por Novak para apontar

a organizagdo conceitual de um aprendiz e consequentemente revelar mudangas nessa
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organizacdo conceitual que podem indicar a ocorréncia das formas de aprendizagem
significativas proposta por Ausubel.

Moreira (2006) e Novak (1981) sinalizam que a hierarquia do mapa contribui para a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora, quando as hierarquias conceituais
representadas no mapa podem ser lidas em mais de uma dire¢do enquanto 0 novo
conhecimento € incorporado (MOREIRA, 2006, p. 49).

[...] do ponto de vista ausubeliano, a instrucdo deve ser planejada ndo somente para
promover a diferenciagdo progressiva, mas também para explorar, explicitamente,
relagbes entre proposi¢cbes e conceitos, evidenciar semelhancas e diferengas
significativas e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. Ou seja, para
promover também o que Ausubel chama de reconciliacdo integrativa. Segundo
Novak (1977, 1981), para conseguir a reconcilia¢do integrativa de maneira mais
eficiente, a instrucdo deve ser organizada de tal forma que se "baixe e suba" nas
hierarquias conceituais & medida que a nova informag&o € apresentada. Isso significa
que, embora no enfoque ausubeliano se deva comegar com 0s conceitos mais gerais,
€ necessario mostrar logo como o0s conceitos subordinados estdo relacionados com
eles e, entdo, voltar, através de exemplos, a novos significados para os conceitos de
ordem mais elevada na hierarquia. Em outras palavras, se deve "baixar e subir" no
mapa, explorando, explicitamente, as relagdes de subordinacdo e superordenacao
entre os conceitos (MOREIRA, 2006, p. 49).

A estrutura hierdrquica diferencia os conceitos em niveis diferentes nos mapas
formando segmentos ou dominios que podem ser entendidos como setores. Quando o
elaborador do mapa consegue integrar em novas proposicdes conceitos de niveis diferentes,
ele estabelece o que Novak chama de ligagGes cruzadas. Sobre essas reintegracdes, Novak e
Cafias afirmam que “um mapa conceitual fica enriquecido quando se podem observar em sua
estrutura as ligagdes cruzadas” (NOVAK; CANAS, 20086, p. 3).

Essas ligacdes cruzadas indicam possiveis relacdes estabelecidas pelo aprendiz entre
conceitos de diferentes segmentos ou setores do mapa demonstrados pelas hierarquias, e
permitem verificar como um conceito em um dominio do conhecimento se relaciona a outro
conceito em outro dominio de conhecimento. “Ha duas caracteristicas dos mapas conceituais
que sdo importantes para a facilitagdo do pensamento criativo: a estrutura hierarquica que esta
representada em um bom mapa e da capacidade de pesquisa para caracterizar novas ligagdes
cruzadas.” (NOVAK; CANAS, 2006, p. 3).

O descrito nos paragrafos anteriores, diz respeito a fundamentagcdo tedrica que
sustenta a construgdo dos mapas conceituais conforme ela foi idealizada, e indica que a
elaboracdo de mapas conceituais esta fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa
de D. Ausubel, e tem por objetivo representar o conhecimento na perspectiva dessa teoria

cognitiva.
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De forma ampla, a variedade de estudos que tém abordado a construcdo de mapas
conceituais (NOVAK; GOWIN, 1996; NOVAK, 2000; NOVAK; CANAS, 2006; MOREIRA,
2006; TAVARES, 2007; RUIZ-MORENO, et. al. 2007; PENA, 2005; DUTRA, 2006;
ARAMAN, 2006 e outros), tém concebido esses como diagramas de relacGes entre conceitos
ou, mais especificamente, como diagramas hierarquicos que refletem a organizagéo conceitual
de um campo do conhecimento, uma disciplina ou parte dela na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA 2006). Desta forma, podem-se construir mapas conceituais a partir de
uma pergunta, um problema que se queira resolver, um grupo de conceitos, um assunto ou
topico de um conteldo, para toda uma disciplina, ou ainda, para um simples texto (ibid.).

Embora possa se falar de mapas conceituais com uma ou trés dimensdes, 0 modelo
instrucional mais apropriado e que mais se aproxima da concepcdo de Novak, é o mapa
bidimensional, por explorar a hierarquia vertical e também a comparacdo horizontal entre
conceitos. Mapas unidimensionais seria uma simples lista de conceitos hierarquizados
verticalmente, ou seja, uma representacdo grosseira da estrutura conceitual e mapas
tridimensionais representariam abstracGes matematicas, de limitada utilidade para fins
instrucionais (MOREIRA, 2006, p. 46).

Para o presente estudo, consideramos mapas conceituais como diagramas
bidimensionais que demonstram a estrutura hierarquica entre conceitos e suas relacées, por se
adequarem melhor a representacdo da aprendizagem significativa. Nessa concepcdo, 0 mapa
conceitual é construido a partir dos conceitos mais gerais e inclusivos, no topo do mapa, aos
menos inclusivos e especificos na base do mapa conceitual. Assim um mapa conceitual
representara as relaces e a hierarquia conceitual existente na estrutura cognitiva de quem o
elaborou.

Destaca-se que 0 mapa conceitual revela o desenvolvimento cognitivo individual por
seu cardter idiossincratico, ou seja, como o0 conhecimento e as relagcBes conceituais se
organizam na estrutura cognitiva de um individuo. Isso significa que dois especialistas de uma
mesma area podem tracar mapas conceituais diferentes sobre 0 mesmo grupo de conceitos,
por esse ser inerente a compreensao individual dos conceitos relacionados.

Por esse motivo, um mapa conceitual deve ser encarado como uma das possiveis
representacdes para o grupo de conceitos relacionados, ou seja, ndao existe “o mapa
conceitual”, mas, “um mapa conceitual”. Por esse mesmo principio, ndo ¢ adequado falar em

mapa conceitual “certo” ou “errado”, por ser esse a representacdo da estrutural conceitual de
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um individuo, sobre um grupo de conceitos em um dado momento, existe uma particularidade
para cada situacdo, cada individuo e para 0 momento da constru¢do do mapa.

A partir dessas compreensfes é que se justificam a revisdo do mapa apds a sua
elaboracdo. Novak salienta que o primeiro mapa conceitual sempre apresenta uma estrutura a
ser melhorada e, ainda, que um bom mapa conceitual € aquele que passou por trés ou muitas
revisdes do seu elaborador (NOVAK; GOWIN, 1996).

No mapa conceitual, os conceitos sdo representados por rétulos, que sao as palavras
que os representam dentro de figuras, principalmente retangulos e elipses e as relacfes entre
0S conceitos sdo representadas por linhas que conectam esses conceitos e por palavras ou
frases de ligacdo que explicitam e direcionam essas conexdes para formar uma proposigéo
(NOVAK; CANAS, 2006, p. 3).

Né&o se deve focar a importancia nas figuras graficas utilizadas, na espessura da linha
e no uso ou ndo uso de setas. Moreira esclarece que enfocar a analise do mapa nessas
representacdes é confundir mapas conceituais com outros tipos de diagramas como quadros-
sindticos, diagramas de fluxo, redes semanticas ou organogramas. Isso ndo significa que nao
Se possam escrever conceitos mais abrangentes em elipses e menos abrangentes em
retdngulos, ou ainda usar setas para indicar a direcdo de uma relacdo, o que ndo se deve é
fazer com que essas notacdes gréficas indiquem outro tipo de representacdo que ndo seja um
mapa conceitual (MOREIRA, 2006, p. 94).

Apesar da autocritica feita por Moreira aos seus proprios trabalhos e a outros autores
(MOREIRA, 2006, p. 91-95), diferenciando o mapa conceitual de outras representaces que
segundo ele sdo “distor¢cdes” do conceito de mapa conceitual, alguns autores, como Tavares
(2007, p. 75), apresentam o que de acordo com ele s&o tipos de mapas, mesmo entendendo
gue o modelo de mapa hierarquico € o que melhor atende ao principio ausubeliano de
aprendizagem e ao proposto por Novak.

Considerando-se entdo essa perspectiva de entender o mapa conceitual como
diagrama de hierarquizagdo de conceitos e inter-relagbes entre eles, deve-se iniciar a
elaboracdo de um mapa conceitual pelos conceitos mais gerais e inclusivos até os mais
especificos e aos exemplos. Quanto aos exemplos, recomenda-se evita-los na elaboracdo dos
mapas e se esses vierem a ser incluidos, que se faca na base do mapa como explicitacdo de um
conceito bem especifico.

Em seus trabalhos, Novak (NOVAK; CANAS, 2006; NOVAK; GOWIN, 1996)

propOe alguns passos para iniciar os aprendizes na elaboragdo do primeiro mapa conceitual.
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Entre essas instrucbes destacam-se as estratégias para iniciagdo na construgdo de mapas
detalhadas em (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 40-50), em que Novak propde sequéncias de
atividades para a introducéo da elaboracdo dos mapas. Essas estratégias foram elaboradas por
Novak para diferentes niveis de instrucdo, em anexo (anexo A), transcreve-se a sequéncia de
atividades utilizadas nessa investigagéo.

Destacamos essas estratégias por, segundo o proprio Novak, ser elaboradas a fim de
introduzirem os mapas conceituais para a facilitacdo da aprendizagem significativa, o que
condiz com a abordagem de mapas neste trabalho.

De acordo com Novak, o primeiro passo na introdu¢do dos mapas para um novo
grupo de alunos é leva-los a compreender a importancia dos conceitos. A primeira parte da
sequéncia de atividade objetiva exatamente conduzir o aluno a reflexdo do que é e da

importancia dos conceitos na elaboracdo e configuracdo dos mapas. Novak destaca:

Em primeiro lugar, queremos adiantar a ideia de que a melhor forma de facilitar a
aprendizagem significativa dos estudantes é ajuda-los explicitamente a verem a
natureza e o papel dos conceitos, bem como as rela¢fes entre os conceitos, tal como
existem nas suas mentes ¢ como existem “la fora”, no mundo ou em instrugdes
escritas ou orais (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 40).

A relevancia dessa compreensdo da definicdo de conceito pelo aluno extrapola a
simples apreensdo do significado do conceito, chegando até o entendimento de que a palavra
gque nomeia um conceito (um objeto, padrdo ou regularidade) é apenas o roétulo, e que 0
conceito em si constitui-se no significado, na imagem mental que o rétulo produz no aluno
(NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48).

Ainda no intuito de ajudar a construir os primeiros mapas, Novak afirma que o0s
mapas conceituais podem ser construidos a partir de uma pergunta central ou de um problema
a resolver, ou responder, mediante a construgdo do mapa. Nesse sentido Novak diz que um
mapa conceitual sempre responde a uma pergunta central e que “... uma boa pergunta pode
levar a um bom mapa conceitual, muito mais rico” (NOVAK; CANAS, 2006, p. 3).

A construcdo dos mapas na forma proposta por Novak deve seguir alguns passos
norteadores que facilitaram a sua elaboracdo. O primeiro passo € escolher um dominio de
conhecimento que pode ser um texto, um assunto, ou tépico de uma disciplina, ou uma
pergunta inicial. O proximo passo € identificar os conceitos fundamentais que se aplicam a
esse dominio do conhecimento, podem ser de 15 a 25, variando de acordo com o dominio

conceitual de cada pessoa. Esses conceitos devem ser ordenados em uma lista do mais geral e
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inclusivo ao menos geral e mais especifico, de acordo com Novak essa atitude ajudard a
iniciar a elaboragfo do mapa (NOVAK; CANAS, 2006, p. 3).

Segue-se a construcdo do mapa mediante o conceito mais inclusivo e tecendo as
primeiras liga¢bes hierarquicas com outros conceitos subordinados a esse. Essas primeiras
ligacGes podem ser revistas a medida que se incluem novos conceitos e até que o ultimo
conceito seja incluido no mapa. No entanto ndo podemos afirmar que o mapa esta concluido,

pelo contrario, lemos em um dos textos de Novak que:

E importante reconhecer que um mapa conceitual nunca é concluido. Depois que um
mapa preliminar é construido, é sempre necessario rever esse mapa. Outros
conceitos podem ser adicionados. Bons mapas conceituais geralmente sdo resultado
de trés ou muitas revisdes (NOVAK; CANAS, 2006, p. 3, traducéo nossa).

Depois de esgotadas as revisfes, ainda é interessante procurar ligacbes cruzadas
entre os conceitos de dominios ou segmentos diferentes do mapa. Essas ligacdes cruzadas,
como afirmamos anteriormente, ajudam a identificar como os conceitos sdo relacionados na
compreensdo do elaborador do mapa. 1sso € necessario para que o aluno perceba que todos 0s
conceitos se relacionam um com o outro de alguma forma.

A auséncia de ligaces cruzadas sugere uma aprendizagem linear ou mecanica que
ainda ndo pode ser identificada como uma construcdo de significados por ndo demonstrar 0s
principios da aprendizagem significativa (NOVAK; GOWIN, 2006, p. 108).

Um exercicio que deve ser feito e incentivado para a clareza na expressdao dos
significados e para provocar o desenvolvimento da capacidade criativa do aprendiz, é a busca
por palavras que expressem precisamente as ligacOes feitas em detrimento das palavras
triviais, ou seja, a procura por palavras de ligacdo que refinem e explicite adequadamente a
relagdo entre dois conceitos.

Nessa etapa da construcdo do mapa, Novak relata que os alunos apresentam
dificuldades em encontrar palavras para fazer as conexdes e que isso se deve ao fato da falta
de significados para as relacdes entre os conceitos (NOVAK; CANAS, 2006). Esse exercicio
de procurar as palavras adequadas para expressar as relacdes entre conceitos remete ao que
Bloon (BLOON, 1956, apud NOVAK; CANAS, 2006, p. 2), chamou de um “processo que
leva ao desenvolvimento de elevados niveis de conhecimento cognitivo, ou seja, avaliagdo e

sintese de conhecimento”, e Novak complementa essa ideia afirmando:

O mapeamento conceitual é uma maneira fcil para incentivar a niveis muito
elevados de desempenho cognitivo, quando o processo é bem feito. Esta é uma
razdo pela qual o conceito de mapeamento também pode ser uma ferramenta muito
poderosa na avaliagdo (EDMONDSON, 2000, apud NOVAK; CANAS, 2006, p. 3,
traducdo nossa).
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Como atividade final da construcdo do mapa, apresenta-se a revisdo e o
reposicionamento, se necessario, de conceitos mapeados de forma a expressarem uma clareza
estrutural dos conceitos no mapa final.

E importante ressaltar que em seus trabalhos Novak admite que os mapas conceituais
possam ser construidos coletivamente, ou seja, por mais de um aluno, e nesse sentido cumpre
um papel social de compartilhamento e negociagao de significados entre os construtores de

um mapa, quando expdem e contribuem com algo de si mesmos na elaboracdo do mapa.

1.2.2 Mapas conceituais como um mecanismo didatico

Desde o inicio da idealizacdo dos mapas conceituais, eles foram pensados com o
objetivo principal de ser um mecanismo para representar a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Disso deriva a intrinseca relacdo entre 0os mapas conceituais € 0
processo ensino-aprendizagem na teoria da aprendizagem significativa.

No entanto, além dessas aplicacfes iniciais para 0S mapas conceituais, convém
deixar registrado o seu uso no planejamento e analise do curriculo e na estruturacdo de
contetdos. Paralelamente a isso, temos a interpretacdo de mapas conceituais como
negociadores de significado (MOREIRA, 2006, p. 48).

Este trabalho atém-se a utilizacdo dos mapas conceituais no processo ensino-
aprendizagem como indicadores de relacdes cognitivas realizadas pelos aprendizes. Ora
indicando a organizacdo na estrutura cognitivas dos aprendizes, ora como explicitadores do
grau de compreensdo das situacOes desenvolvidas nas tarefas de aprendizagem, com o
objetivo de detectar e apontar indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa.

Porém, entre as outras possibilidades de uso dos mapas conceituais, esta a utilizacao
desses como mecanismo didatico, podendo ser usados por professores ou alunos, ambos
explorando a hierarquia estrutural dos conceitos a serem estudados.

Pelo professor pode-se citar o uso dos mapas conceituais como estratégia de ensino,
podendo ser um organizador dos conteidos e conceitos a serem ensinados. Nesse sentido,
destaca-se 0 uso dos mapas conceituais para o planejamento de contetdos ou também, como a
base de exposicdo de um conteddo, facilitando a interacdo entre professor, aluno e
conhecimento, por integrar a nova informagdo dentro de uma estrutura visual organizada
(PENA, 2005, p. 117-119).
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Outra possibilidade do uso dos mapas conceituais, pelo professor, é como
instrumento que proporciona o diagnostico prévio da estruturacdo conceitual dos alunos antes
de comecar a apresentacdo de um novo contetdo. Dessa forma, 0s mapas conceituais servem
para identificar os conhecimentos trazidos pelos alunos, ou seja, aquilo que o aluno ja sabe
sobre 0 que lhe serd ensinado, que se constitui no fator isolado de maior influéncia a
aprendizagem subsequente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Essa possibilidade se torna mais rica se os mapas forem aplicados durante o processo
de ensino, assim 0s mapas também servem para diagnosticar mudancas na estrutura cognitiva
do aluno durante a instrucéo e recolher informacdes que sirvam de realimentacdo ao processo
de ensino (MOREIRA, 2006, p. 55). Exploraremos nesta investigacdo essa possibilidade,
tendo em vista que os alunos envolvidos tiveram seus conhecimentos prévios verificados
antes dos procedimentos que compdem a metodologia usada nesta investigacao.

No que se refere ao aluno, pode-se pensar 0s mapas conceituais como um recurso
que contribui para a aprendizagem seja para a tomada de consciéncia, para estruturar a nova
informacdo ou ainda, como um diagrama resumo, entendendo que nessas trés possibilidades
0s mapas ainda ajudam na persisténcia da recordacdo do que foi aprendido por explorar
também o sentido visual (PENA, 2005, p. 119-120).

Quando o professor usa os mapas para identificacdo de conhecimentos prévios do
aluno sobre um assunto, isso Ihe serve como uma tomada de consciéncia, autoavaliagdo ou
uma visdo de como estdo organizados seus proprios conhecimentos. Isso seria uma boa
iniciativa do proprio aluno antes que o professor comecasse a nova instrucao.

A segunda possibilidade para o aluno é a de fazer do mapa um mecanismo para
estruturar uma nova informacéo e acomoda-la na sua estrutura conceitual. Pefia (2005) sugere
que o aluno ao fazer uso dos mapas dessa forma, também, passe pelo processo de socializagdo
do seu mapa, para que ele perceba as diferengas entre as relagdes propostas pelos colegas em
seus mapas, e conclua que essas relagcdes ndo classificam os mapas como certos ou errados,
mas enriquecem a estrutura conceitual de um conhecimento (PENA, 2005, p.120).

Outra possibilidade do uso de mapa conceitual, pelo aluno, refere-se a organizacao
dos principais conceitos aprendidos, servindo como um resumo. Isso contribuira para a
sistematizacdo ou para a visao do todo pelo aluno, aléem de representar a sua compreenséo, do
que o professor estd ministrando, e desenvolver sua capacidade de sintese. Esse uso dos
mapas conceituais se caracteriza pela sua funcdo de resumo das informacdes ensinadas
(PENA, 2005, p. 121).
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Todas essas possibilidades, para o uso dos mapas conceituais, leva em consideracéo
um dos principios mais importantes na construcdo de mapas: a estruturagdo hierarquica dos
conceitos mapeados, que em alguns momentos obedece a hierarquia estrutural do proprio
campo do conhecimento e em outros, a hierarquia da estrutura cognitiva de quem o constroi.

Outra caracteristica dos mapas conceituais preservada nessas possibilidades é a de
entendé-los como um mecanismo para a negociagdo de significados, o que € importante para a
observacdo da ocorréncia da aprendizagem significativa e para o compartilhamento de

conhecimento entre professor e aprendiz (MOREIRA, 2006, p. 69).

1.2.3 Os mapas para a avaliacdo e a avaliacdo dos mapas

A necessidade de escrever separadamente sobre mapas conceituais como
instrumentos de avaliacdo da aprendizagem deu-se por entendermos que este é 0 aspecto mais
explorado neste trabalho durante o desenvolvimento da investigacdo e de andlise dos
resultados.

Ha de se esclarecer em primeiro lugar, que a teoria que norteia toda esta investigacao
é a teoria cognitiva da Aprendizagem Significativa de D. Ausubel. Em segundo lugar é
necessario dizer o que entendemos por avaliagdo, pois ndo estamos tomando avaliagdo como
um processo de medicdo de conhecimento para aferi¢do de valor e classificacdo do aprendiz,
mas sim como uma forma de obter informacBes sobre como se organiza um conjunto de
conceitos ou um campo do conhecimento na estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2006,
p. 55).

A avaliacdo, aqui, tem carater qualitativo a medida que o que nos interessa ndo é a
reproducéo do que foi ensinado pelo professor ao aluno, mas como, e se, o aluno foi capaz de
estabelecer relacGes entre as novas informagdes, originadas das atividades de Modelagem
Matematica, e os seus conhecimentos anteriores.

Assim como Novak, no inicio de suas investigacfes usando 0s mapas conceituais,
nosso interesse maior esta centralizado em investigar como esta organizada e como se
reorganiza a estrutura cognitiva do aprendiz ap0s a atividade de aprendizagem (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 113).

Mais especificamente, pretendemos investigar, por meio dos mapas, quais € como

foram feitas as interagdes entre o novo conhecimento e 0s conhecimentos prévios e como isto
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se reorganizou na estrutura cognitiva do aprendiz apdés o desenvolvimento do
encaminhamento das atividades desta investigacao.

Outro intuito de usar 0s mapas como instrumento avaliativo, é que eles, se
elaborados antes da atividade de aprendizagem, podem representar 0s conhecimentos prévios
dos aprendizes, que como ja dissemos, constitui-se o fator isolado mais importante na
ocorréncia da aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, prefécio).

A avaliacdo também é concebida como a tomada de consciéncia, tanto do aluno que
avalia o quanto e o como ele sabe, como do professor que pode verificar, durante o processo,
a evolugdo da compreensdo do aprendiz. Isso ratifica a importancia dos mapas conceituais
como verificadores de aprendizagem ao demonstrarem a organizagdo da estrutura cognitiva

do aprendiz. Segundo Novak:

Um dos poderosos usos dos mapas conceituais ndo é apenas como uma ferramenta
de aprendizagem, mas também como uma ferramenta de avalia¢do, incentivando
assim os estudantes a utilizacdo da aprendizagem significativa. Mapas conceituais
também sdo eficazes na identificacdo de ambas as ideias vélidas e invalidas
realizadas por estudantes, (...). Eles podem ser tdo eficazes quanto as morosidades
de entrevistas clinicas para identificar se 0 aluno possui um conhecimento relevante
antes ou depois da instrugio (NOVAK; CANAS, 20086, p. 4, tradugio nossa).

No entanto, na avaliagdo por mapas conceituais, o0 aspecto que prevalece é de
verificar o que o aluno sabe em relacdo a maneira como seu conhecimento esta disposto em
sua estrutura cognitiva, ou seja, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona,
discrimina e integra conceitos de niveis diferentes ou de diferentes areas do conhecimento
(MOREIRA, 2006, p. 55).

Apesar de no come¢o do uso dos mapas conceituais como instrumentos avaliadores
nas investigacGes de Novak, o interesse ndo era pontuar ou atribuir valores numéricos aos
mapas; alguns anos depois, provocado pelo anseio dos estudantes e professores envolvidos
nas investigagdes, houve a necessidade de atribuir notas aos mapas com base na
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2006, p. 55).

O interesse desta pesquisa, também assim como o de Novak, ndo é quantificar os
mapas atribuindo-lhes valores numéricos ou conceitos, mas sim analisa-los tomando por base
os fundamentos da aprendizagem significativa.

Os critérios basicos recortados da Teoria da Aprendizagem Significativa que baseiam
a andlise dos mapas sao trés: o principio da organizagdo hierarquica das estruturas cognitivas

do aprendiz, o principio da diferenciacdo progressiva dos conceitos na estrutura cognitiva e o
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principio da reconciliacdo integradora entre conceitos de niveis ou grupos de conhecimentos
diferentes (MOREIRA, 2006, p. 55).

O principio da organizacdo hierarquica baseia-se na concepcdo de que oS
conhecimentos estdo organizados na estrutura cognitiva do aprendiz de forma hierarquica e
essa organizacdo estrutural pode ser revelada na estrutura com o qual o aluno elabora seu
mapa conceitual.

Para que essa analise seja possivel € preciso que o aprendiz desenvolva mapas
hierarquicos, ou seja, se esforce para descrever no mapa a sua compreensdo conceitual dos
conceitos a ser mapeados. Isso é possivel se 0 aluno elaborar seu mapa a partir dos conceitos
mais gerais e inclusivos até os mais particulares e especificos.

Se assim construidos, os mapas explicitam as relacdes validas entre os conceitos
validos e também as incompreensdes que possam existir na estrutura cognitiva do aprendiz.
De acordo com Novak (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 114), a estrutura do mapa pode ser
diferente sem comprometer as relagbes entre 0s conceitos, ou seja, um mapa pode ser
elaborado com diferentes configuracdes hierarquicas e essas denunciam, além da estrutura
cognitiva dos alunos, sua capacidade criativa de reorganizar um mesmo mapa com as mesmas

relacGes de uma forma diferente.

A hierarquia pode também servir para mostrar o conjunto de relagdes entre um
conceito e outros subordinados a ele. Desse modo, a hierarquia sugere a
diferenciagdo de conceitos, j& que demonstra inter-relagdes conceituais especificas.
O significado que atribuimos a um dado conceito é dependente ndo sé do nidmero de
relagbes relevantes de que nos apercebemos, mas também da hierarquizagdo
(inclusividade) dessas relagbes na nossa organizacdo conceitual. Estamos
constantemente a tentar averiguar “quais os conceitos que conhecemos e que sdo
relevantes?” e “quais as relagdes entre conceitos de ordem superior e de ordem
inferior que sdo relevantes para esse topico de estudo?”. Essas duas questdes
constituem o ndcleo da compreensdo da hierarquia dos mapas conceptuais

(NOVAK; GOWIN, 1996, p. 114).

A diferenciacdo progressiva é o segundo principio da Teoria da Aprendizagem
Significativa proposto por Novak para avaliar os mapas conceituais. De acordo com esse
principio 0s conceitos sdo constantemente diferenciados a medida que se evolui na

compreensdo ou que se reconhecem novas propriedades e relagdes entre 0s conceitos:

O principio de Ausubel da diferenciacéo progressiva estabelece que a aprendizagem
significativa seja um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem maior
significado a medida que sdo alcangadas novas relagdes (ligagBes proposicionais).
Assim, os conceitos nunca sdo “finalmente aprendidos”, mas sim permanentemente
enriquecidos, modificados e tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se
forem progressivamente diferenciando (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 115).
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Ainda de acordo com Novak e Gowin (1996), a aprendizagem é o resultado de uma
mudanga de significado pela experiéncia, ou seja, os significados dos conceitos séo
aprimorados a cada experiéncia de aprendizagem e esse aprimoramento implica reorganizagéo
das relacGes estabelecidas entre esses conceitos. Pautando-se nisso, Novak defende a
eficiéncia dos mapas conceituais em representar o grau de diferenciagdo entre conceitos apos
sucessivas experiéncias de aprendizagem.

Essa progressividade nas diferenciagdes dos conceitos durante os processos de
aprendizagem podem ser averiguadas se forem comparados mapas conceituais elaborados
pelo mesmo aprendiz em momentos diferentes da instrugéo.

A atividade de construgdo de mapas que revelem as diferenciagdes entre os conceitos
podem ser encaminhadas de duas maneiras. Na primeira, o professor pode escolher um
conceito chave e a partir dele pedir que os alunos construissem um mapa revelando todos os
conceitos e conexfes possiveis de serem feitas a esse conceito chave. Uma segunda
possibilidade é elencar um grupo de conceitos e a partir desses pedir que os alunos
elaborassem um mapa conceitual que demonstre todas as relagdes possiveis entre esses
conceitos (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 117).

E importante lembrar que a diferenciacdo progressiva é o principio da teoria da
aprendizagem significativa que estd relacionada com a ocorréncia da aprendizagem
significativa subordinada, ou seja, se percebida no mapa conceitual do aluno, sugere indicios
da ocorréncia desse tipo de aprendizagem.

A reconciliacdo integradora € o terceiro principio utilizado por Novak para avaliar 0s
mapas conceituais, ele esclarece que “a aprendizagem significativa ¢ melhorada quando o
aluno reconhece novas relagfes conceituais (ligaches conceituais) entre conjuntos de
conceitos ou proposi¢des” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 119), e ainda, que suas experiéncias
tém mostrado o fato de “a aprendizagem significativa necessitar de uma atencdo consciente a
novas relagdes entre conjuntos de conceitos antigos e recentes” (NOVAK; GOWIN, 1996, p.
120).

Reintegrar conceitos de setores diferentes de um mapa conceitual, significa descobrir
novas relagdes ndo percebidas outrora que enriquecem o significado dos conceitos e das
proposi¢cfes mapeados. Destaca-se das palavras de Novak, que esse exercicio de encontrar
novas relagdes entre conceitos de niveis diferentes é fundamental para a aprendizagem

significativa.
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A importancia dos mapas no processo de avaliagdo de aprendizagem pode ser
ampliada se os mapas forem aplicados em diferentes momentos da instrucéo (antes, durante e
depois), assim eles se constituem como um mecanismo preciso na analise da reorganizacao da
estrutura conceitual do estudante e consequentemente de como Se ancora 0 NOVO
conhecimento na estrutura cognitiva do estudante.

Outra caracteristica dos mapas conceituais que sugerem a reconciliagdo integradora
sdo as ligacOes cruzadas. Mais precisamente, o exercicio que o aluno faz para encontrar e
explicar mediante frases de ligacdo, essas novas ligacoes entre conceitos de diferentes grupos,
contribuindo para o aumento na compreensdo do grupo de conceitos mapeados, iSso € 0 que
“enriquece” o mapa conceitual como citado anteriormente (NOVAK; CANAS, 2006 p.3).

A reconciliacdo integradora resulta, no minimo, em uma diferenciacdo progressiva
mais profunda dos conceitos relacionados. Quando o aluno faz em seu mapa as ligagdes
cruzadas e se essas ligacOes forem explicadas, por declaragdes significativas, pode-se afirmar
“que essas interligagdes apenas sugerem a reconciliagdo integradora” (NOVAK; GOWIN,
1996, p. 120) e pode dar indicios de aprendizagem significativa do tipo superordenada.

Sobretudo, 0s mapas conceituais representam em sua estrutura, suas palavras de
ligagdo e suas relagdes cruzadas, os principios da teoria da aprendizagem significativa e esses
principios podem ser observados como sugere Moreira (2006), ao propor 0s mapas como
instrumento didatico esclarecendo que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integradora estdo presentes no mapa “a medida que se pode ‘baixar e subir’ nas hierarquias
dos mapas explorando explicitamente as relacdes de subordinacdo e superordenacdo entre 0s
conceitos” (MOREIRA, 2006, p. 49).

Como exemplo de avaliacdo dos mapas por esses critérios, registra-se dois mapas
julgados por Novak extraidos de seus trabalhos de investigacao (figura 1.3 e 1.4).

H& importantes observacdes a fazer sobre os dois exemplos de mapas tomando por
base as declaragcbes de Novak sobre eles. O primeiro mapa (figura 1.3), como o0 proprio
Novak ja afirmou, deixa clara uma linearidade entre os conceitos mapeados, essa linearidade
ndo evidencia uma hierarquia de importancia, ndo ha diferenciagdo entre os conceitos e as
frases de ligacdo usadas expressam significados superficiais. Esse mapa deixa transparecer
um tipo mecanico e arbitrario de aprendizagem (NOVAK; GOWIN, 1996, 124). O segundo
mapa (figura 1.4) apresenta uma estrutura hierarquica embora timida, e uma sugestdo de
algumas diferenciacdes. No entanto, as frases de ligagdo ainda sdo superficiais, mas ja
mostram uma interacdo de significados (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 194).
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Figura 1.3 — Exemplo de um mapa conceitual encontrado nos trabalhos de Novak, segundo ele “feito por um
aluno do quarto grau que mostra uma cadeia linear de palavras sem rela¢es conceptuais subordinadas evidentes.
[...] sugere uma abordagem automatica a leitura que ndo conduz a aquisicdo de significados” (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 124).
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Figura 1.4 - Outro exemplo de mapa conceitual, sobre o qual Novak afirma: ”mapa conceptual construido por
um aluno do quarto grau, depois de uma visita de estudo a uma fabrica de papel, mostrando uma boa integracéo
dos significados conceptuais” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 194).

Essas andlises sdo sugeridas por Novak ao comentar esses mapas (NOVAK;
GOWIN, 1996), e isso reforca a eficiéncia dos mapas conceituais em representar as interacoes
conceituais existentes na estrutura cognitiva de quem os elabora.

Para complementar a avaliacdo dos mapas, Moreira (2006, p. 55), sugere a analise do
mapa conceitual acompanhada de um texto ou uma entrevista para ter clareza dos motivos que
levaram o aluno a realizar e explicitar as ligagbes com as proposi¢des que expressou, ou seja,
a ideia é que o autor do mapa tenha a possibilidade de explica-lo. Isso s6 tem a contribuir com

a analise dos mapas, pois, a medida que o aluno externaliza os motivos que levaram a realizar
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tais ligacOes, especialmente as ligacOes cruzadas, estd validando e melhorando sua

compreensdo apontando para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

1.2.4 Ensinado a construir mapas

Considerando-se a importancia dos mapas conceituais, produzidos pelos alunos
envolvidos nas investigacOes, para as analises propostas por esse trabalho e a propria
caracteristica dos mapas de representar apenas conceitos e suas relagdes utilizou os principios
propostos por Novak (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48-50), para a iniciagdo dos alunos na
atividade de elaborar mapas.

Se 0s mapas sdo construidos por meio de conceitos, a primeira necessidade €
desenvolver atividades que permitam aos alunos compreenderem o que Novak concebe como
conceito, e ainda mais, entenderem que existem dois tipos de palavras que representam
conceitos. As palavras que nomeiam 0s objetos e as palavras que representam regularidades
ou eventos observaveis.

De igual importancia é a compreensao por parte dos alunos da funcdo das palavras de
ligagdo, como palavras que expressam os significados entre dois conceitos, ou ainda, como
esses conceitos se relacionam.

Esses pré-requisitos anteriores a iniciacdo na construcdo dos mapas sdo de
fundamental importancia para que o mapa construido esteja de acordo com a teoria da
aprendizagem significativa e possa expressar adequadamente uma estrutura conceitual do
conhecimento.

Os iniciantes na elaboracdo dos mapas que ndo sao devidamente instruidos sobre os
encaminhamentos iniciais para necessarios a constru¢cdo dos mapas, acabam produzindo
mapas que ndo se encontram de acordo com o disposto na teoria que o sustenta, dificultando a
analise e a avaliacdo desses, por meio dos critérios da aprendizagem significativa.

Novak revelou essas preocupacfes com a iniciacdo da atividade de construcdo dos
mapas, tanto que elaborou sugestdes sequenciadas de atividades para oportunizar essas
reflexdes por parte dos iniciantes na elaboragdo dos mapas (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48-
50).

Dessas estratégias transcrevemos a utilizada por este trabalho (anexo A), que
conforme descrito na secdo 2.4, norteou as atividades de iniciacdo dos alunos envolvidos

nesta pesquisa na elaboragdo dos mapas.
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1.3 A Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem

A Educacdo Matematica tem encabecado debates que procuram delinear novas
estratégias para o ensino de Matematica. Isso vem ao encontro dos objetivos dos documentos
referenciais para o ensino dessa disciplina. Os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs, e
as Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado do Parana, apontam para a busca de
“novos caminhos para fazer Matematica em sala de aula” (BRASIL, 1997, p. 15). Nesse
sentido, autores tém ressaltado a importancia de estudos direcionados para “métodos que
fornecam elementos que desenvolvam potencialidades, propiciando ao aluno a capacidade de
pensar critica e independentemente” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 9).

Procurando esses novos caminhos para “o fazer” Matematica em sala de aula
podemos adotar, como norteadores desses novos caminhos, as Tendéncias em Educacédo
Matematica que emergem dessa discussdo com o intuito de favorecer o ensino de Matematica.
Dessas tendéncias elegemos a Modelagem Matematica como norteadora das atividades desta
pesquisa devido as suas contribuicdes para a aprendizagem significativa de conceitos
matematicos.

A Modelagem Matematica pode ser concebida em dois contextos distintos, como
método em pesquisa na Matematica Aplicada e em outras areas do conhecimento (Fisica,
Quimica, Engenharias, Ciéncias Sociais e outras), ou no contexto do processo de ensino-
aprendizagem na Educacdo Matematica (BASSANEZI, 2002, p. 32-35). Como estratégia de
ensino-aprendizagem no contexto da Educacdo Matematica, Aratjo (ARAUJO, 2007, p. 17),
nos adverte para a multiplicidade de perspectivas de Modelagem Matemaética na Educacédo
Matematica.

Dessa multiplicidade de perspectivas surge a necessidade de nos identificarmos com
algumas delas, fato possivel, pois elas ndo sdo excludentes. Para uma primeira
conceitualizacdo do que seja Modelagem Matematica, concordamos com Bassanezzi quando
afirma: “a Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo
real” (BASSANEZI, 2002, p. 16).

Desta forma, a modelagem tem como caracteristica partir sempre de uma situagéo-
problema da realidade ou de um recorte da realidade e, sobre esse recorte desenvolver

questionamentos que levem o aluno a uma atitude de investigacdo e do uso de seus
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conhecimentos matematicos para resolver as questdes propostas. Ou seja, 0 caminho de
ensino deve ser 0 mesmo da construcdo historica do conhecimento, partindo da motivagéo até
o0 enunciado (BASSANEZI, 2002, p. 36).

Ao contra-argumentar os obstaculos apresentados ao uso de Modelagem Matemaética

no ensino-aprendizagem em cursos regulares, Bassanezi sintetiza:

A modelagem ¢ apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais importante ndo
é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas
em que o conteldo matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Com a
modelagem o processo de ensino-aprendizagem ndo mais se d& no sentido Unico do
professor para o aluno, mas como resultado da interagdo do aluno com seu ambiente
natural (BASSANEZI, 2002, p. 38).

Uma segunda proposta para a definicdo da Modelagem Matematica que
exploraremos amplamente nesta investigacdo nos é concedida por Barbosa. Ao concebermos
a definicdo de modelagem, segundo Bassanezi, como uma estratégia de ensino nos deparamos
com outras indagacdes relacionadas com a maneira com a qual essa estratégia caracteriza a
situacdo em que ocorre 0 ensino e a aprendizagem. Aliado a isso é que tomamos a
compreensdo de Barbosa (2001, 2003 e 2007) ao conceituar modelagem “como um ambiente
de aprendizagem em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da Matematica,
situagdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2007, p. 161).

Junto a essa terminologia introduzida por Barbosa, esta presente uma nova visdo para
a atividade de Modelagem Matematica que ele chama de processo, no que ndo se pode
estabelecer um Unico caminho a ser trilhado pelo aluno durante a investigacdo, tornando a
atividade de investigar “aberta”. Isso também significa que o modelo pode ser adequado ou
ndo, para retratar fielmente o fenémeno estudado (BARBOSA, 2003, p. 5).

Nas palavras de Barbosa:

Modelagem pode ser entendida em termos mais especificos. Do nosso ponto de
vista, trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
Matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas
de encaminhamento. Os conceitos e ideias matematicas exploradas dependem do
encaminhamento que soO se sabe a medida que os alunos desenvolvem a atividade.

A Modelagem Matematica é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacfes oriundas de
outras areas da realidade. Entdo, especificamente, trata-se de uma atividade que
convida os alunos a discutirem Matematica no contexto de situacBes do dia-a-dia
e/ou da realidade (BARBOSA, 2001 p. 6).

A ideia de ambiente de aprendizagem € inicialmente apresentada por Skovsmose
(2000), ao caracterizar o que ele denomina de “cenarios de investigacdo”. Para Skovsmose

(2000), o ambiente é o lugar, espaco que cerca e envolve o aluno, ou seja, as condi¢bes nas
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quais os alunos sdo estimulados a desenvolver determinados tipos de atividades
(SKOVSMOSE, 2000; BARBOSA, 2001).

Um “cenario de investigagdo” ¢ um ambiente que pode dar suporte ao trabalho de
investigacdo pelos alunos (SKOVSMOSE, 2000, p. 67). Entdo, fundamentando-nos em
Barbosa e Skovsmose, consideraremos, neste trabalho, a Modelagem Matematica como um
ambiente de aprendizagem que proporciona cenarios de investigagdo favoraveis a
aprendizagem. Dessa forma, a modelagem se constituira em uma estratégia para fomentar o
processo de ensino e aprendizagem.

A modelagem apresentada como ambiente diz respeito ao “convite” a investigagdes e
indagacdes que ela proporciona aos alunos. De acordo com Skovsmose (2000), os alunos
podem ou ndo se envolver nas atividades sugeridas, pois o ambiente de aprendizagem
organizado pelo professor apenas apresenta o convite, o envolvimento ou ndo do aluno
depende da relagéo entre o interesse dos alunos ¢ o “convite” apresentado pelo ambiente da
modelagem.

E importante notar que esse entendimento para a Modelagem Matematica, néo
contradiz outras vis@es e perspectivas dessa tendéncia na Educacdo Matematica, mas, concebe
a atividade de Modelagem Matematica como um processo gerador do ambiente favorecedor
da aprendizagem cujas situag¢fes incentivam a investigacao.

Com essa configuracdo a Modelagem Matematica é o ambiente de aprendizagem no
qual ocorre a atividade investigativa sobre temas ou situacdes de outras areas do
conhecimento ou da realidade, conduz o aluno a aprendizagem do contetdo matematico
envolvido na situacao.

O fruto da atividade de Modelagem Matematica é o0 modelo matematico construido
durante a investigacdo. Ele é o descritor da situacdo em termos matematico e serve para
resolver possiveis problemas elaborados durante a investigacdo ou para fazer previsdes
referentes a situacdo investigada. Em uma definigdo sucinta Bassanezi (2002), esclarece:
“chamamos simplesmente de modelo matematico um conjunto de simbolos e relagdes

13

matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”, e complementa: “ele
consiste em ter uma linguagem concisa que expresse nossas ideias de maneira clara e sem
ambiguidade” (BASSANEZI, 2002, p. 20).

O uso da modelagem para o favorecimento da aprendizagem significativa, ndo é

novidade na literatura, e podemos citar alguns trabalhos que apresentam algumas das
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possiveis relacbes entre a Modelagem Matematica e a aprendizagem significativa (BORSSOI,
2004; BORSSOI; ALMEIDA, 2004; BARBIERI; BURAK, 2005; FONTANINI, 2007).

Porém antes de discutirmos os aspectos da modelagem que contribuem para a
ocorréncia da aprendizagem significativa, convém delinear a relacdo entre professor e aluno
na atividade de modelagem. Nesse sentido, Barbosa esclarece que sdo possiveis trés casos de
interacdo professor-aluno nas atividades propostas pelo ambiente da modelagem. Esses casos
sdo delimitados pelas tarefas que cabem a cada um dos atores (professor e aluno), no
desenvolvimento da atividade com modelagem. De um caso a outro, a atividade vai
avancando de uma simples atividade isolada até uma atividade de investigacdo em longo
prazo e a responsabilidade da atividade € transferida do professor para o aluno (BARBOSA,
2001, p. 9).

Caso | Caso Il Caso 11
Elaboracéo da situagéo-problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificagdo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos Professor Professor/aluno Professor/aluno
Resolucéo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Quadro 1.3 - O aluno e o professor nos casos de modelagem.
Fonte: (BARBOSA, 2001, p. 9).

A organizacdo dada por Barbosa propde que a responsabilidade do professor seja
compartilhada com o aluno e isso nos remete a uma flexibilidade para o uso da Modelagem
Matematica como uma estratégia de ensino em situacdes escolares.

Salientamos que de acordo com Barbosa, essa classificacdo em casos ndo é rigida,
mas se caracteriza em regides de possibilidades para o compartilhamento entre o professor e
aluno da responsabilidade pela atividade e, que independente do caso, o professor sempre sera
um coparticipante da investigacdo dos alunos, dialogando com eles acerca do seu processo
(BARBOSA, 2001, p. 9).

Visualizando isso, propomos a Modelagem Matematica como ambiente de
aprendizagem que com suas caracteristicas proprias, pode contribuir para a construcdo da
aprendizagem significativa por meio da investigagéo de situacOes recortadas da realidade ou
de outras &reas ndo matematicas. Proporcionando ao estudante um ambiente cujas condi¢Bes
apontam para a aquisicdo de significados em dominios interdisciplinares de conhecimentos
por meio de sua interacdo intencional na resolucdo e compreensédo da situacdo proposta para

estudo.
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1.3.1 As etapas da atividade de Modelagem Matematica

A atividade de Modelagem Matematica encerra em si a ideia de processo, ou seja, 0
desenvolvimento da atividade obedece a uma sequéncia de etapas caracteristicas desse tipo de
atividade de investigacdo. Essas etapas da atividade de Modelagem Matematica ndo séo
rigidas e podem variar quanto a ordem que ocorrem de acordo com a complexidade do tema
estudado e/ou de acordo com os conhecimentos matematicos dos alunos.

As etapas do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica sdo as
mesmas etapas e subetapas dos processos intelectuais de modelagem (BASSANEZI, 2002, p.
27), que sdo as seguintes: Experimentacdo, Abstracdo (selecdo das variaveis,
problematizacdo, formulacdo de hipoteses e simplificacdo), Resolucdo, Validagdo e
Modificacdo (BASSANEZI, 2002, p. 26-32).

Faremos uma descricdo resumida de cada uma dessas etapas de acordo com
Bassanezi (2002), para depois relacioné-las com o desenvolvimento da atividade no ambito do
ensino.

Experimentacdo: é a etapa essencialmente experimental em que se processa a
obtenc¢éo dos dados.

Abstracdo: é a etapa em que se encaminha a investigacdo para a construcdo dos
modelos matematicos, ela envolve:

a) Selecdo das variaveis: subetapa em que se selecionam e caracterizam as

varidveis que descrevem a situacdo e as que influenciam a situacdo em estudo;

b) Problematizacdo: nessa subetapa é formulado o problema na linguagem propria

da area em que em que ele esté inserido;

c) Formulagdo das hipoteses: sdo formulacBes gerais que direcionam a

investigacdo, podendo surgir de comparagfes, observacGes, analogias, experiéncias

prévias do modelador, dos dados obtidos ou do proprio quadro tedrico.

d) Simplificacdo: nesse momento ocorre o recorte da realidade em que ha

idealizacGes que tornam o problema matematicamente tratavel sem desconfigura-lo.

Resolugdo: é a etapa em que o modelo matematico é construido por meio da
substituicdo da linguagem natural das hipéteses para a linguagem matematica adequada.

Validagdo: nessa etapa 0 modelo matematico, como também as hipoteses, sdo

testadas, confrontadas com os dados empiricos recolhidos na experimentacéo.
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Modificacdo: um modelo pode ser aceito ou rejeitado, nesse segundo caso ele
necessitara de adequacdes e reelaboracBes que o torne aceitavel aos dados e as previsdes
corretas para a situacao, isso ocorre nessa etapa de modificacoes.

Outros autores como Biembengut e Hein (2005), admitem outra nomenclatura para
esse mesmo processo da atividade de modelagem. A diferenga da nomenclatura proposta por
Biembengut € a adequacdo dessas etapas para o trabalho em sala de aula como um manual de
modelagem a ser seguido pelo professor quando for desenvolver uma atividade de
Modelagem Matematica em uma turma de sala de aula, o que a autora denomina de
“modelagdo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 18-28). Essa proposta de Biembengut difere
da que objetivamos, pois ndo ensinaremos 0s contelidos matematicos necessarios a resolucao
do problema como sugere essa autora.

No entanto, Biembengut descreve uma etapa anterior a etapa de experimentacao,
denominada “interacdo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 20). Nessa etapa, de acordo com a
autora os alunos sdo apresentados ao tema ou questdo que sera investigado e sdo incentivados
a participarem da discussdo, € 0 momento de aproximacao entre os alunos e a questdo de
estudo (ibid.). Essa etapa de interacdo sera amplamente utilizada em nossas atividades, pois
reside nela 0 momento em que o ambiente da Modelagem Matemaética apresenta o “convite”
aos alunos e, também, o momento em que eles demonstram a aceitacdo ou nao desse
“convite”.

Burak também apresenta uma nomenclatura para as etapas da atividade de
modelagem, que mesmo contendo as mesmas etapas dos autores citados, esta configurada de
forma mais simplificada. Na perspectiva de Burak as etapas sdo: a escolha do tema, a pesquisa
exploratoria, levantamento dos problemas, resolucdo do problema e analise critica das
solugdes (BARBIERI; BURAK, 2005).

Essas etapas da atividade de Modelagem Matematica reorganizam o trabalho e a
interacdo em sala de aula tornando-a um processo dindmico que favorece o ensino e a
aprendizagem, como defende Burak (BARBIERI; BURAK, 2005, p. 100).

A Modelagem Matematica reorganiza a dindmica da sala de aula, alterando o foco
do trabalho escolar do professor para a unidade aluno-professor. Ela tras beneficios
aos alunos como o desenvolvimento do pensamento loégico-matematico, tornando
mais rico o processo de ensino-aprendizagem e contribuindo de forma significativa,
para a formacdo do habito da investigacdo. Dai decorre aspectos importantes: maior
interesse do grupo, interagdo maior no processo ensino-aprendizagem, demonstracdo
de uma forma diferenciada de conceber a educagdo e uma nova postura do professor
(BARBIERI; BURAK, 2005, p. 100).
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1.3.2 A Modelagem Matemaética e o favorecimento da aprendizagem significativa

Entendemos que o favorecimento da ocorréncia da aprendizagem significativa esta
ligado a dois aspectos fundamentais: a) a satisfagdo das condi¢Bes necessarias a ocorréncia
desse tipo de aprendizagem, b) a selecdo de materiais, principios ou atitudes que facilitem o
processo da aprendizagem significativa.

Algumas pesquisas, que ja apontaram algumas contribuicdes da Modelagem
Matematica para a aprendizagem significativa (BORSSOI; ALMEIDA, 2003; BORSSOI,
2004; BARBIERI; BURAK, 2005; IARONKA, 2005; FONTANINI, 2007), foram
consideradas ao estabelecermos os elos que pretendemos entre o ambiente da Modelagem
Matematica e os aspectos facilitadores da aprendizagem significativa. Entdo tracaremos nesta
secdo, elos entre as caracteristicas e propriedades da Modelagem Matemética como ambiente
de aprendizagem e as condicOes e estratégias indicadas na literatura e descritas na secdo 1.1.1,
como facilitadoras da aprendizagem significativa.

Como ja esclarecemos anteriormente duas condi¢fes sdo conjuntamente necessarias
a ocorréncia da aprendizagem significativa: a) o material a ser ensinado deve ser
potencialmente significativo, o que implica existéncia de significado l6gico no material e a
possibilidade de ser relacionado de forma substancial e ndo arbitréaria na estrutura cognitiva,
significado psicologico para o aprendiz; b) o aprendiz deve manifestar predisposi¢do para
fazer interacOes substanciais e ndo arbitrarias (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Quanto a primeira condi¢do, e seu primeiro desdobramento, a existéncia de
significado l6gico inerente ao novo material a ser aprendido, Ausubel afirma que a maioria
dos materiais ensinados na escola, quase que por definicdo, possuem significado l6gico
(ibid.), o que nos faz concluir que esta primeira condicdo é satisfeita, pois a atividade de
Modelagem Matematica envolve os conteddos matematicos ensinados na escola e, porque o
corpo de conhecimentos matematicos construido historicamente por natureza é provido de
significado logico.

Isso nos conduz para a observagéo do segundo desdobramento da primeira condicéo
para a ocorréncia da aprendizagem significativa, a do significado psicologico. O significado
psicologico se refere a existéncia na estrutura cognitiva do aprendiz dos conhecimentos e
condicBes necessarias para que esse possa atribuir significado pessoal, idiossincratico ao
significado légico do material, ou seja, se a estrutura cognitiva do aprendiz estd adequada,



57

com seus conhecimentos prévios para a transferéncia do significado l6gico do material em
significado psicolégico para o aprendiz.

Para essa condicdo é necessario compreendermos que o ambiente da Modelagem
Matematica pressupde que a primeira etapa da atividade seja a de interacdo. Nessa etapa 0
aprendiz se aproxima da situacdo da realidade que envolve o conteido matematico abordado
durante a atividade. Ou seja, antes que o aluno se confronte com a resolugédo da atividade
propriamente dita, ele tem a oportunidade de se familiarizar a ela, reconhecer a que area do
conhecimento pertence, colher informacdes, esclarecer duvidas e expressar-se quanto a
situacdo, discutindo sua relevancia e transparecendo seu interesse ou ndo em estuda-la.

Dessa forma, a etapa de interacdo dos alunos com a situacao a ser estudada, permitira
ao aluno organizar sua estrutura cognitiva para futuras intera¢cbes com os conhecimentos
matematicos envolvidos na situacdo durante a atividade. De certa forma poderiamos dizer que
dependendo do envolvimento do aluno nessa primeira etapa de interacdo com a situacéo a ser
estudada, ela podera se constituir em um organizador prévio para o aluno, se durante essa
etapa o aluno clarificar a relacdo entre a situacdo e conhecimentos prévios adequadamente
relevantes a ela.

A segunda condicdo € subjetiva por referir-se a um processo interno, idiossincratico
que € influenciado pela predisposicdo voluntaria do aluno em estabelecer interacGes
substanciais e ndo arbitrarias, de certa forma, é o aluno que escolhe que tipo de interacdo quer
estabelecer. Ausubel informa que o aluno estd condicionado a fazer interacdes arbitraria e
literal devido as inimeras experiéncias vivenciadas na escola, que em sua maioria privilegiam
esse tipo de interacdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Porém esclarecemos que a
atividade de Modelagem Matematica difere das atividades normais vivenciadas pelos alunos
em situagOes escolares.

Difere principalmente por ser um convite a investigacdo. De acordo com Skovsmose
(2000), o ambiente da Modelagem Matematica apresenta o “convite” a investigacdo, porém os
alunos podem nédo aceitar esse convite. No entanto, o envolvimento dos alunos ocorre a
medida que seus interesses se encontram com o convite apresentado pelo ambiente da
modelagem (SKOVSMOSE, 2000). Podemos entender a partir dessa afirmacdo de
Skovsmose, que quando os alunos se envolvem na discussdo e investigacdo da situacao
proposta é porque de alguma forma a situacdo despertou o interesse dos alunos.

Logo se o aluno esta envolvido e tem interesse na discussdo e na investigacdo da

situacdo proposta pela atividade, provavelmente ele também relacionard o0s novos
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conhecimentos em discussdo, com seus conhecimentos prévios de maneira substancial. Ou
ainda, pode ser o estabelecimento de relacfes substanciais e ndo arbitrarias entre 0s novos
conhecimentos e aqueles ja existentes, que tem gerado o interesse e 0 envolvimento do aluno
na atividade. Tendo em vista que Ausubel admite que sucessivas experiéncias de fracasso na
aprendizagem, conduzem ao desinteresse dos alunos enquanto experiéncias de aprendizagens
significativas bem sucedidas favorecem novas aprendizagens significativas aumentando a
autoestima e a motivacdo do aprendiz (AUSUBEL, 2003).

Diante disso devemos considerar 0s principios, estratégias e atitudes facilitadoras da
aprendizagem significativa que descrevemos anteriormente na seg¢éo 1.1.1 e tentar reconhecé-
los nas diversas atitudes e manifestacdes do aluno nas atividades de Modelagem Matemaética.

A Modelagem Matematica parte, em geral, de situacdes da realidade ou de outras
areas do conhecimento, ndo matematicas para, por meio do tema envolvido na situacéo,
proceder as investigacdes. Nessas investigacOes, problemas sdo formulados e a resolugédo
desses problemas por meio dos modelos mateméticos construidos requer os conteddos
matematicos que se deseja que os alunos aprendam.

A atividade de Modelagem Matematica pressupfe em sua primeira etapa de
interacdo, um momento para que o aluno se familiarize com a situacéo de estudo. Essa etapa é
caracterizada por amplas discussdes entre os alunos, e entre esses e 0 professor, sobre 0 tema.
Sdo trabalhadas nesse momento as primeiras informacgdes mais gerais e que servem para situar
os alunos, revelando-lhes sobre o que se ira estudar.

Essa primeira etapa abrange aspectos facilitadores da aprendizagem significativa
como promover uma ampla discussdo, em que os alunos entre si e com o professor, devem se
comunicar por meio da linguagem oral, escrita, ou com uso de midias. Essa comunicacao
subjaz a um intercdmbio de informacdes, ideias, significados que devem ser compartilhados
para a continuidade da atividade. Além de permitir, ao aluno, a oportunidade de se expressar,
de expor e testar suas primeiras impressdes. No decorrer dessa primeira etapa com essas
caracteristicas, o aluno estara preparando sua estrutura cognitiva para a aprendizagem
subsequente.

Essa ampla discussdo da primeira etapa também permite ao professor perceber as
reorganizacfes necessarias ao material a ser aprendido de forma a torna-lo potencialmente
significativo para os alunos.

A etapa seguinte, da experimentagédo, ou usando a nomenclatura de Burak, pesquisa

exploratoria, € uma etapa essencialmente empirica, momento em que o aluno recolhe dados
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qualitativos ou quantitativos sobre a situacdo proposta. Nessa etapa podem existir
experiéncias de laboratorio ou de campo, com a finalidade de selecionar informacdes que
sejam relevantes para a situacdo de estudo.

Ausubel ao elencar tarefas de aprendizagem no sistema ortogonal entre os continuos,
aprendizagem mecénica — aprendizagem significativa e, aprendizagem por recepgdo —
aprendizagem por descoberta (figura 1.1), apresenta atividades de laboratério no meio do
continuo: aprendizagem mecénica — aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 21), 0 que sugere que esse tipo de atividade contribui para que a
aprendizagem seja significativa.

A etapa da Abstracdo, terceira etapa de acordo com a configuracdo que estamos
propondo para a atividade de Modelagem Matematica, é permeada por trés subetapas: selecéo
das variaveis, problematizacdo, formulacdo das hipéteses e simplificacdo. Esses processos sdo
administrados pelos alunos e sdo predominantemente influenciados pelos conhecimentos
prévios, tanto os matematicos como 0s ndo matematicos, e as experiéncias anteriores que o
aluno apresenta. O professor ¢ um mediador, coordenador que conduz O processo
desenvolvido pelo aluno.

Observam-se nessa etapa que estdo considerados também os principios descritos por
Lemos, para a organizacdo do ensino na teoria da aprendizagem significativa (LEMOS,
2006), os quais sdo: a aprendizagem significativa é um processo centrado no aprendiz, 0
professor € o mediador do evento educativo, o aprendiz deve ter oportunidade de se sentir
construtor do proprio conhecimento e, ainda, que o favorecimento da aprendizagem
significativa implica possibilitar a interacdo do aluno com um mesmo conhecimento em
momentos diferentes da aprendizagem (LEMOS, 2006, p. 64),

Além disto, a atividade desenvolvida pelo aluno de selecionar as variaveis que
interferem ou descrevem a situagao requer que ele estude os dados coletados confrontando-os
com seus conhecimentos prévios e com os conhecimentos encontrados no quadro tedrico ao
qual o contetdo envolvido na situacdo pertence. Pois € dessas analises que o aluno formulara
o0 problema e as hipoOteses a serem investigadas. Cabe ainda dizer que essas hipdteses,
formuladas pelos alunos, s&o conjecturas proprias resultante da interacdo dos dados coletados,
com o conteudo envolvido na situagdo e com seus conhecimentos prévios que sustentam essas
hipdteses. Estdo implicitas, nesse processo, interagdes substanciais que caso 0 aluno nao as
estabeleca, ndo conseguird formular as hipdteses apropriadas e tampouco as simplificacGes

que facilitam o tratamento do problema.
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Em todas essas etapas o0s conhecimentos prévios dos alunos sdo altamente
requisitados para o desenvolvimento da atividade. No entanto é na etapa da resolucdo que
esses conhecimentos sdo requisitados de forma especifica. Para resolver o problema elaborado
durante a investigacdo o aluno deve dispor clara e estavelmente em sua estrutura cognitiva, o
conteddo matematico especifico necessario a resolugdo do problema com a elaboragdo do
modelo matematico.

Nesse momento cabe-nos fazer uma digressao para duas observacdes:

12 - O aluno até esse ponto da atividade de Modelagem Matematica pode ter
cumprido satisfatoriamente as tarefas referentes a cada etapa, no entanto pode nao apresentar
0 subsuncor adequado para resolver o problema nessa etapa de resolucdo do problema. Isso se
deve ao fato de que a Modelagem Matematica no decorrer de sua atividade aborda os
conhecimentos mais gerais e inclusivos referentes a situacdo investigada e, conforme avanca
em suas etapas, requer os conhecimentos mais especificos e diferenciados. Ou seja, 0
processo decorre dos conhecimentos mais gerais até os especificos, culminando com uma
compreensdo que leva a generalizacdo, em outras palavras, ela considera no decorrer do
desenvolvimento de sua atividade, os principios da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacdo integradora;

2% - Qutra observacdo é que como os dados, as hipoteses, as simplificacGes e o
problema elaborado podem n&o ser o mesmo para os diferentes grupos® de alunos, a resolugdo
e 0 modelo matematico provenientes dessa resolucdo também podem ser diferentes, apesar de
requererem o0 mesmo conhecimento especifico em sua resolucdo. Essa caracteristica aponta
para uma autonomia criativa para cada grupo de alunos, que segundo Lemos é fundamental
para a aprendizagem significativa por permitir ao aluno sentir-se construtor do préprio
conhecimento (LEMOS, 2006, p. 64). Isso sem nos referir aos aspectos psicologicos e
emocionais que Ausubel também elenca como favorecedores da aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003) e amplamente considerados nas perspectivas de Gowin e Novak para a
aprendizagem significativa descritos por Moreira (MASINI; MOREIRA, 2008; MOREIRA,
2006, 2008).

As Ultimas etapas da atividade de Modelagem Matemaética, a validacdo e
modificacdo, ainda contribuem para que o aluno avalie seu modelo confrontando-o com os

dados e as hipoteses. Isso requer que o aluno faca um juizo de valor sobre o modelo

8 Geralmente as atividades de Modelagem Matemética configuradas desta forma séo realizadas em grupos de
alunos.
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matematico construido, classificando-o como aceitavel ou ndo aceitavel. Esse processo levara
o0 aluno a rever as hipoteses assumidas e a por a prova seu modelo elaborado contribuindo
para que ele reintegre conhecimentos ndo percebidos enquanto desenvolvia a atividade. E
ainda, se 0 seu modelo néo servir para descrever a situa¢do ou nédo fizer previsdes adequadas,
ele terd que reestrutura-lo, fato que o faré rever as tarefas desenvolvidas durante as etapas da
atividade para descobrir e fazer as adequacdes para que seu modelo seja aceitavel.

E necessario dizer que esse processo de validacdo do modelo e de fazer as
modificagdes necessarias no modelo matematico, € dinamico, assim como 0 processo de
aprendizagem significativa, e pode levar a rupturas em relagdes arbitraria ou literais e
reintegragOes entre ideias antes n&o percebidas.

Finalizando esta série de elos entre as condi¢bes necessarias a aprendizagem
significativa, os fatores e aspectos que a facilitam e as caracteristicas e propriedades da
atividade de Modelagem Matematica, cabe-nos lembrar de que a maioria dos autores que
defendem as atividades de Modelagem Matemética como estratégia de ensino aprendizagem
(BASSANEZI, 2002; BARBOSA, 2007; ARAUJO, 2007; BARBIERI; BURAK, 2005;
CALDEIRA, 2007; BIEMBENGUT; HEIN, 2005), as tem realizado e defendem que a
atividade de Modelagem Matematica seja realizada em pequenos grupos de alunos, e com
isso, temos novamente uma caracteristica facilitadora para a aprendizagem significativa.

A atividade realizada em pequenos grupos facilita a negociacéo de significados entre
os alunos do grupo, os estimulando a exporem e negociarem seus conhecimentos em prol da
compreensdo de todos os integrantes da equipe.

Por outro lado, se a atividade ocorre em varios grupos que estdo investigando a
mesma situacao, esses podem tracar caminhos diferentes para interpretar e resolver a situacao,
0 que é perfeitamente possivel na atividade de modelagem. Surgira entdo a oportunidade para
as equipes exporem verbalmente umas as outras seus caminhos e suas solugdes, explorando
novamente a linguagem e a verbalizacdo, contribuindo para elaboracdo de significados que
levem a compreenséo e generalizaces.

Em todas as etapas da atividade de Modelagem Matematica o aluno é convidado a
agir, indagar, problematizar, investigar (BARBOSA, 2003), formular hipdteses, testar suas
hipdteses, intercambiar conhecimentos com seus pares, ou seja, € quase uma exigéncia que ele
relacione substancialmente os novos conhecimentos com 0s seus conhecimentos prévios.
Dessa forma, as tarefas de aprendizagem que o aluno precisa desenvolver durante a atividade

de Modelagem Matematica ndo sdo tarefas que envolvem uma mera recep¢do memoristica,
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mas sim, sdo tarefas potencialmente significativas que podem conduzir os alunos para a

ocorréncia da aprendizagem significativa do conteldo matematico envolvido na atividade.



2. A PESQUISA

Nesta secdo apresentamos 0s atributos que caracterizam esta investigacdo, como

também, a descricdo das intervencdes metodologicas efetuadas em sala de aula.

2.1 Caracteristicas da pesquisa

O ponto central da nossa pesquisa consistiu na verificacdo da ocorréncia da
aprendizagem significativa do conteddo de Funcdo do 1° Grau, mediante investigacdo de
indicios desse tipo de aprendizagem. Esses indicios da ocorréncia da aprendizagem
significativa foram investigados por meio dos mapas conceituais produzidos pelos alunos nas
diferentes situacGes com as quais se depararam durante as atividades norteadas pelo ambiente
da Modelagem Matematica.

Mais especificamente queriamos investigar se 0s alunos reconheceram, utilizaram e
atribuiram significados, durante o desenvolvimento das atividades, aos conceitos matematicos
envolvidos nas situagdes. Ou ainda, se nas situagcdes que foram propostas pela Modelagem
Matematica eles dispunham e fizeram uso dos conceitos matematicos referentes a Fungéo do
1° Grau que facilitam o desenvolvimento e a resolucéo das situagdes.

Esse reconhecimento e evocacdo dos conceitos matematicos, necessarios ao
enfrentamento das situacOes, proporcionaram ao aluno reorganizagdes dos conhecimentos
existentes na sua estrutura cognitiva e possiveis diferencia¢des e reintegracdes que podem
refinar a compreensao e os significados dos mesmos.

Essa é a justificativa pedagdgica para levar os alunos a produzir mapas conceituais
antes do inicio do processo de investigacdo, ao término de cada atividade e outro mapa
finalizando a investigacdo. Isto possibilitou comparagdes e andlises sobre a influéncia das

atividades na compreensdo e ainda, sobre uma possivel evolugdo conceitual dos conceitos
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matematicos envolvidos nas atividades. Salientamos que essa é uma sugestdo de Novak
(NOVAK; GOWIN, 1996, p. 58) para as investigagdes que desejam acompanhar o
desenvolvimento conceitual dos aprendizes.

E importante diferenciar o que entendemos por atividade e situacio e como esses
termos sdo entendidos pela Teoria da Aprendizagem Significativa e pela Modelagem
Matemética.

A atividade na perspectiva da Modelagem Mateméatica € um conjunto de
procedimentos que tem por finalidade estudar e resolver a questdo proposta, ou seja, a
atividade de Modelagem Matemaética parte de um problema da realidade ou de um recorte da
realidade e segue uma sequéncia que implica levantamento de hipéteses, simplificacdes,
elaboracdo do modelo matematico, validacdo do modelo matematico entre outras
(BASSANEZI, 2002, p. 27-28).

Durante as etapas da atividade de Modelagem Matemaética, os alunos se deparam
com diferentes situacdes que precisam ser superadas para a continuidade da atividade de
modelagem. Essas situacfes podem variar de acordo com a questdo inicial, proposta pela
modelagem, e de acordo com 0s conhecimentos prévios dos alunos. Pode ser a construcdo de
uma tabela, organizacdo de dados, levantamento e teste de hipéteses, resolucdo de uma ou
mais equacdes, até a elaboracdo e o uso de formulas que consistem na construcéo e validacdo
do modelo.

Essas situacfes geram o que Ausubel denomina por tarefa de aprendizagem
(AUSUBEL. NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 20; AUSUBEL, 2003, p. 35). A tarefa de
aprendizagem, ainda na compreensdo de Ausubel, pode ser potencialmente significativa ou
ndo, de acordo com o tipo de interacdo entre conhecimentos prévios e novos que ela
desencadeia. Por exemplo, a organizagdo de dados coletados em uma tabela € uma situagéo
comum durante a atividade de Modelagem Matematica, na perspectiva de Ausubel, constitui-
se em uma tarefa de aprendizagem que pode ou nédo ser potencialmente significativa.

Ausubel, quando escreve sobre as evidéncias da ocorréncia da aprendizagem
significativa, aponta que um dos métodos para se evidenciar se esse tipo de aprendizagem
ocorreu ¢ expor o aprendiz a “um novo tipo de questdo, sequencialmente dependente, que
possivelmente ndo serd dominada na auséncia da compreensao real” (AUSUBEL. NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 123). Ou ainda, “[...] formulando-se perguntas e apresentando-se
problemas sob uma roupagem nova e desconhecida e que exija uma transformacdo maxima do
conhecimento existente” (AUSUBEL. NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 123).
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S&o esses dois apontamentos de Ausubel que sustentam as atividades de Modelagem
Matematica como favorecedoras do ambiente em que o aluno possa ser confrontado com
novas questdes e com problemas sob uma roupagem nova e desconhecida. Por esse motivo,
desenvolvemos nesta investigacdo duas atividades envolvendo contextos diferentes
relacionados a problemas do cotidiano, em que os conceitos referentes a Funcao do 1° Grau,
foram gradualmente exigidos de uma compreensdo mais simples até uma compreensdo mais
aprofundada requeridos respectivamente nas atividades 1 e 2.

Norteados pela Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel é que
elegemos 0s mapas conceituais e a Modelagem Matemética por considerarmos as estreitas
relagOes entre eles quando combinados para favorecer a aprendizagem significativa.

No entanto, ainda faltava recortar dos contetidos matematicos constantes na estrutura
curricular do primeiro ano do Ensino Médio o assunto do qual se procura investigar os
indicios de aprendizagem significativa.

Analisando o curriculo do primeiro ano do Ensino Médio, propusemos a investigagdo
da aprendizagem significativa do conceito de Funcdo do 1° Grau, em virtude de se adequar ao
conteddo programatico para o primeiro ano do Ensino Médio na época do desenvolvimento da
pesquisa. E ainda, devido a importancia desse conceito e de sua compreensao para o estudo de
outros fenémenos em outras areas do conhecimento. Esta importancia é defendida por varios

autores, entre eles Braga (2006) que ressalta a relevancia do:

[...] caréter integrador das diversas representacfes de funcdo no estabelecimento de
conexdes entre os diferentes ramos da matematica, dessa com outras ciéncias e,
também, de situagfes com cotidiano dotadas de significacdo real para os estudantes.
Essa relagdo de funcdo com a vida cotidiana moderna chegou a tal ponto que passou
a fazer parte critérios de alfabetizagdo matematica (BRAGA, 2006, p. 15).

Sintetizamos, também, os importantes trabalhos que tém investigado o ensino-
aprendizagem do tema Fungdes em nosso pais entre 1970 a 2005, mapeados por Ardengli e
Igliori (2007), entre eles alguns tratam do ensino-aprendizagem de Fung¢des no Ensino Médio
(OLIVEIRA, 1997; CHAVES; CARVALHO, 2004; ALONSO, 2004; MACHADO, 2005).
No entanto, destacamos o trabalho de Zuffi (ZUFFI, 1999) que apresenta um estudo
qualitativo sobre a linguagem matematica usada pelos professores do Ensino Médio ao
ensinarem o contetido de Funcgdes.

A pesquisa que estamos delineando adiciona-se a outras pesquisas que tém abordado
os referenciais tedricos da Aprendizagem Significativa, Modelagem Matematica e Mapas

Conceituais, no intuito de aproxima-los e refinar seus pontos comuns. No trabalho de
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Everaldo Silveira (2005) encontramos uma extensa andlise e catalogacdo de teses e
dissertacBes envolvendo Modelagem Matemaética desde 1976 a 2005. No entanto dos 65
trabalhos analisados apenas um trabalho relaciona a Modelagem Matematica a Teoria da
Aprendizagem Significativa.

Esse trabalho é a dissertacdo de mestrado de Adriana Helena Borssoi (2004). Nesse
trabalho Borssoi investigou a Modelagem Matemética como estratégia de aprendizagem e
suas contribuicbes para a aprendizagem significativa dos estudantes. Ela trabalhou com
académicos de Quimica na disciplina de Calculo e Geometria Analitica abordando o contetdo
de Equacbes Diferenciais Ordinarias (BORSSOI, 2004, p. 9).

Ap6s 2005, ainda podemos arrolar duas contribuicdes significativas que se
relacionam aos referencias tedricos de nossa pesquisa: Fontanini (2007) e laronka (2008).

O trabalho de Maria Lucia Fontanini (2007) caracterizou-se por definir o que a
autora denomina de “elementos sinalizadores de aprendizagem significativa em atividades de
Modelagem perceptiveis por meio dos mapas conceituais” (FONTANINI, 2007, p. 47), 0s
quais nos orientaram no delineamento dos indicios da ocorréncia da aprendizagem
significativa.

Os elementos sinalizadores definidos por Fontanini fundamentam-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa e constituem-se um importante referencial para futuras
investigacOes como esta, que desejam verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa por
meio de atividades mediadas pela Modelagem Matematica.

A aproximacdo da nossa proposta com a de Fontanini vai além do uso dos mesmos
referenciais tedricos: Teoria da Aprendizagem Significativa, Mapas Conceituais e Modelagem
Matemética. O conteldo do qual se procura a ocorréncia da aprendizagem significativa
também é semelhante. Em Fontanini (2007) investigou-se situacGes que envolviam 0s
conceitos de varios tipos de Funcdes (Linear, Afim, Quadratica e Exponencial), ja em nossa
proposta recortamos as Funcdes do 1° Grau (Afim e Linear) sem envolver em nossas
atividades situagdes que requereriam tratamentos ndo condizentes com a escolaridade dos
alunos envolvidos na pesquisa.

No entanto, ha um diferencial fundamental se compararmos nossa pesquisa com as
realizadas por Fontanini (2007), Borssoi (2004) e laronka (2008); o grau de escolaridade a
que pertencem os alunos envolvidos na pesquisa. As pesquisas citadas foram desenvolvidas

no ensino superior e nossa proposta foi aplicada no primeiro ano do Ensino Médio.
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Dizemos que essa diferenca é fundamental porque dela derivam outras diferencas,
referente & metodologia de aplicacdo e coletas de dados, aos conhecimentos prévios
encontrados nos alunos, a complexidade das situacdes e a particularidade de ser realizada com
uma turma inteira para se aproximar o quanto for possivel da situacdo escolar.

A pesquisa desenvolvida por Clessi Fatima laronka (2008), assim como a pesquisa
realizada por Fontanini (2007), foram aplicadas no ensino superior e em ambos 0S €casos em
cursos tecnologicos, Tecnologia em Geréncia de Obras (IARONKA, 2008) e Manutencao
Industrial Mecanica (FONTANINI, 2007). Esse fato torna inédita nossa proposta de investigar
a ocorréncia da aprendizagem significativa do contetdo de Funcdo do 1° Grau, por meio de
atividades de Modelagem Matematica, avaliadas pelos Mapas Conceituais e na Educagéo
Basica.

Existem trabalhos aplicados na Educacdo Basica envolvendo um ou dois dos
referenciais tedricos de nossa proposta (MACHADO JUNIOR, 2005; MACHADO, 2006;
CHAVES, 2005; NINA, 2005; SILVA, 2005; OLIVEIRA, 2004; DAMIM, 2004; BRITO,
2004; COGO, 2004; FERREIRA, 2003; SILVA, 2003; NORONHA, 2003), porém, que
relacionem esses referenciais da maneira como propomos, apenas 0s que referenciamos a
pouco (BORSSOI, 2004; FONTANINI, 2007 e IARONKA, 2008), ratificando que embora
utilizem os mesmos referenciais néo se detiveram em efetuar a investigagdo no primeiro ano

do Ensino Médio da Educacao Basica.

2.2 A turma e o professor-pesquisador

Outro aspecto particular de nossa proposta esta no fato de que a turma que participou
da investigacdo é uma turma do primeiro ano do Ensino Médio que tem o proprio pesquisador
como professor’ de matematica desde o inicio do ano letivo de 2009. Isso facilitou o
planejamento e desenvolvimento de todas as etapas da pesquisa, desde as atividades
preliminares de iniciacdo a construcdo dos mapas até a elaboracdo do ultimo mapa, periodo
que se estendeu de Margo a Novembro de 2009.

No entanto, o fato de o pesquisador ser o proprio professor da turma em que se
realizou a pesquisa, implica que o pesquisador exerce influéncia no direcionamento das

atividades de pesquisa. Essa influéncia é aceitavel pela propria caracteristica da atividade de

® Doravante denominaremos como Professor-Pesquisador, por se referir & mesma pessoa, o professor da turma
que é o pesquisador e autor desta pesquisa.
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Modelagem Matematica no caso em que parte da atividade é organizada pelo professor,
conforme ja descrito no quadro 1.3.

E valido também lembrar que um dos aspectos essenciais da pesquisa qualitativa, que
€ 0 nosso caso, é a reflexdo do pesquisador a respeito de sua pesquisa, como nos esclarece
Flick (2004):

[...] os métodos qualitativos consideram a comunicagdo do pesquisador com o
campo e seus membros como parte explicita da produgdo do conhecimento. As
subjetividades do pesquisador e daqueles que estdo sendo estudados sdo partes do
processo de pesquisa. As reflexBes dos pesquisadores sobre suas acfes e
observacdes, no campo, suas impressoes, irritagces, sentimentos, e assim por diante,
tornam-se dados em si mesmos, constituindo parte das interpretacées [...] (FLICK,
2004, p. 22).

Para escolher a turma entre 0s quatro primeiros anos com 0s quais seria possivel
realizar a investigacdo, o professor-pesquisador desenvolveu as atividades preliminares de
iniciacdo a construcdo dos mapas, como descrito na secdo 2.4, com as quatro turmas de
primeiro ano do Ensino Médio disponiveis. A turma foi escolhida considerando o
desempenho nas atividades preliminares de iniciacdo aos mapas conceituais além da
conveniéncia dos horérios das aulas de matematica.

A turma escolhida foi o primeiro ano “A” do turno matutino do Colégio Estadual
Prof. Bento da Rocha Neto — Ensino Fundamental e Médio Profissionalizante no municipio de
Paranavai, instituicdo em que o professor-pesquisador leciona a disciplina de matematica ha
seis anos.

A turma que participou da investigacdo tinha 39 alunos matriculados e por se tratar
de uma pesquisa desenvolvida em um longo periodo de tempo (Margo a Novembro de 2009),
com atividades organizadas em dias, semanas e meses diferentes, considerou-se como base
para as analises o grupo de alunos que participou de todas as etapas e atividades da pesquisa
em um total de 21 alunos.

A opgéo de trabalhar com toda uma turma deu-se pelo fato de aproximarmo-nos o
maximo possivel da situacdo cotidiana de sala de aula. Por esse motivo, também, evitou-se
convocar os alunos fora do horario de aulas, em apenas uma etapa da primeira atividade, isso
ocorreu por necessitarmos do laboratorio de ciéncias do colégio.

O desejo de aproximar-se da situacdo escolar deriva da compreenséo de que a Teoria
da Aprendizagem Significativa foi estruturada por Ausubel levando-se em conta

exclusivamente as situacgdes escolares.
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2.3 Obtencéo dos dados

Definimos como instrumento de coleta de dados 0s mecanismos usados para recolher
informacdes quanto a aprendizagem dos alunos. Referente as estratégias usadas por eles no
enfrentamento de cada situacdo no decorrer das atividades e as atitudes e comportamentos
gerados nos alunos pelas atividades de Modelagem Matematica.

Devido as caracteristicas descritas nesta investigacdo e a indagacdo de como 0s
mapas conceituais podem ser usados paralelamente a Modelagem Matematica para verificar
indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa, 0s mapas conceituais produzidos pelos
alunos constituem-se o instrumento de coleta de dados a ser focado por nossas analises. No
entanto, elencamos além dos mapas, outros instrumentos que auxiliaram nossas analises:

e As anotacOes e relatorios produzidos pelos alunos no desenvolvimento de cada

atividade.

e O &udio do espaco em que se desenvolvem as atividades.

e Os mapas conceituais produzidos pelos alunos em diferentes momentos da

investigacao.

2.3.1 As anotac0es e relatorios produzidos pelos alunos

Durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, em alguns
momentos, é necessario que o aluno manipule e organize informacdes, construa tabelas,
elabore relatérios e faca outros tipos de anotacGes além da apresentacdo das solucdes ou
modelos matematicos que tenham sido produzidos durante a atividade. Essas producdes dos
alunos durante as atividades foram recolhidas e fizeram parte das analises.

Elas serviram para a observacdo de como os alunos desenvolveram a atividade de
modelagem matematica, que hipoteses consideraram e que simplificagdes fizeram, as proprias
conclusbes e possiveis modelos elaborados pelos alunos podem estar presentes nessas
anotacoes.

Outra importancia em recolher os materiais produzidos pelos alunos esta no fato de
as atividades serem desenvolvidas em equipes de trés a seis alunos As anotacdes dos alunos
nas equipes podem ser diferentes e revelar conciliagdes que ocorreram no desenvolvimento da

atividade.
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2.3.2 O &udio do espago em que se desenvolvem as atividades

O ambiente da Modelagem Matematica tem por caracteristica gerar discussdes pelos
alunos. Nessas discussdes, 0s alunos, por meio das hipéteses e das simplificacbes, recortam o
problema da realidade a ser estudado. Para ndo perder essas intervencdes orais dos alunos, nas
partes das atividades feitas com toda a turma, é que gravamos o &udio do ambiente onde foi
desenvolvida cada atividade (apéndice A).

Mediante a transcricdo do audio foi possivel reconhecer, nas falas dos alunos,
indicios da ocorréncia de elaboracao de significados, da compreensao do assunto ou ainda, da
explicitacdo de uma conclusdo ou observacao relevante para a investigacdo de indicios da

ocorréncia da aprendizagem significativa.

2.3.3 Os mapas conceituais produzidos pelos alunos

Os mapas conceituais ja estdo consolidados na literatura pela sua capacidade de
representar como se organizam 0s conhecimentos na estrutura cognitiva de quem o elabora
(NOVAK; GOWIN, 1996). Dessa forma eles se tornaram o instrumento mais importante
desta investigacdo, por entendermos, assim como Novak, que 0s mapas sdo capazes de
revelar-nos indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa e da elaboracdo de
significado pelo aprendiz.

Durante toda a investigacdo os alunos construiram quatro mapas. O primeiro, no
inicio desta investigacdo, para verificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacédo ao
tema Funcdo do 1° Grau, o segundo e o terceiro, respectivamente, apds a primeira e segunda
atividade e o quarto mapa ainda sobre 0 mesmo tema do primeiro.

Sabemos também, e ensinamos isso aos alunos, que um mapa pode ser construido
por meio de uma lista de conceitos, um texto, um conceito chave, um contetdo ou um tema de
um conteddo. No entanto, os mapas elaborados durante esta investigacdo foram todos
construidos a partir de um conceito chave.

E necessario esclarecer que apesar de 0S mapas Servirem como um mecanismo
didatico, ou seja, como um mecanismo que o professor pode usar para explicar um assunto e
um conteddo ou para, mediante 0os mapas dos alunos, o professor organizar suas explicacdes.

Em nosso caso, devido as caracteristicas desta investigacdo, ndo ensinamos assuntos ou
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contetdos por meio dos mapas, ndo fizemos renegociagdes a partir dos mapas dos alunos com
vistas a organizar seus conhecimentos.

No entanto, alguns alunos revisaram seus mapas para deixa-los mais apresentaveis,
limpo, menos confuso e livre de erros ortograficos comuns a alunos nessa fase da instrucao.

Quanto a forma de analisar 0s mapas, reconhecemos as potencialidades e as formas
de avaliacdo dos mapas quanto aos principios da aprendizagem significativa explicitados por
Novak (NOVAK; GOWIN, 1996), que ja descrevemos na secdo 1.2.3. Esses principios sao
amplamente considerados em nossas analises na mesma propor¢do em gue nos atemos em
buscar nos mapas as relagdes entre conceitos e as proposi¢cdes mapeadas pelos alunos.

Novak, ao indicar a avaliagdo dos mapas pelos principios da aprendizagem
significativa (Hierarquia, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora), estabelece
aspectos a serem considerados para cada um desses principios. Quanto a hierarquia, entre
outras coisas, Novak afirma, por exemplo, que “o significado que atribuimos a um dado
conceito é dependente ndo s6é do ndmero de relagbes relevantes, mas também da
hierarquizagdo dessas relagdes na nossa estrutura conceitual” (NOVAK; GOWIN, 1996, p.
114). Dessa forma quando buscamos nos mapas dos alunos a elaboracéo de significados para
0s conceitos consideramos também a hierarquia conceitual que essa proposicdo foi elaborada
pelo aluno.

O principio da diferenciacdo progressiva também foi levado em conta em nossa
investigacdo, pois acatamos a sugestdo de Novak de elaboracdo de mapas pelos alunos em
diferentes momentos da investigagdo apds ‘“‘sucessivas experiéncias diferentes de
aprendizagem” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 115). Desta forma, podemos recolher
informacdes que denunciem a evolugdo da compreensdo dos conceitos pelos alunos, quando
comparamos as relacGes proposicionais desses diferentes mapas.

Estamos cientes, assim como Novak, que a aprendizagem é um processo continuo,
em que os alunos véo gradualmente construindo significados para 0s conceitos a medida que
eles elaboram novas proposi¢cdes para esses conceitos, ou seja, a aprendizagem implica a
mudanga de significado pelo aluno (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 115).

Por ultimo, consideramos o principio da reconciliagdo integradora. Novak afirma que
a aprendizagem significativa ¢ melhorada quando o aluno consegue estabelecer novas
relagbes proposicionais entre conjunto de conceitos ou proposicdes de setores diferentes do
mapa, e ainda, que a aprendizagem significativa requer uma atencdo consciente as novas
relagdes entre conceitos antigos e recentes (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 120).
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Assim, em nossas analises, comparamos as proposi¢cdes mapeadas pelos alunos nos
diferentes mapas investigando como as proposi¢des evoluiram de um mapa para outro.

Outra andlise refere-se a investigar se essas proposi¢cdes extrapolam grupos de
conceitos ou areas do conhecimento diferentes nos mapas, sugerindo uma transferéncia de
significados em diferentes situagoes.

Todas essas andlises foram realizadas adotando-se como parédmetro norteador a
concepcao de aprendizagem significativa como aprendizagem com aquisicdo de significado
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MASINI; MOREIRA, 2008), ou seja, queriamos
averiguar nos mapas produzidos pelos alunos, indicios de atribuicdo de significados aos
conceitos matematicos que decorrem da situacdo proposta na atividade de Modelagem
Matematica.

Esta analise implica em investigar os significados mapeados pelos alunos, nas
proposicdes e relagdes que eles estabeleceram em seus mapas, julgando-as como adequadas
ou ndo, de acordo com o assunto e a area do conhecimento em que estdo inseridas.

Essas proposi¢des, analisadas com bases nos principios citados, puderam apontar a
elaboracdo de significado, pelos alunos, sugerindo indicios da ocorréncia de aprendizagem

significativa do conceito de Fungéo do 1° Grau.

2.4 Atividades preliminares: introdugdo aos mapas conceituais

Considerando que a construcdo dos mapas conceituais exerce papel determinante na
discussdo dos resultados, por fazerem parte das analises propostas por este trabalho, esta
investigacdo comegou com as atividades que propiciaram a aprendizagem da técnica de
elaboracdo dos mapas conceituais.

Para que os alunos aprendessem a construir 0s mapas conceituais desenvolveu-se
uma sequéncia de atividades preliminares baseadas nas instrugdes explicitadas por Novak e
Gowin no livro Aprender a aprender (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48-50).

No segundo capitulo desse livro, Novak e Gowin apresentam detalhadamente uma
sequéncia didatica para ensinar os alunos a produzirem mapas conceituais, o que ele chama de
“Estratégias para a introdu¢do dos mapas conceituais”, reproduzidas no anexo A desta
pesquisa.

Essas estratégias englobam atividades separadas em duas partes. Na primeira,
apresentam-se atividades voltadas a compreensdo da diferenca entre as palavras que
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representam conceitos e as palavras de ligagdo, diferenciacdo necessaria para iniciar a
elaboracdo dos mapas conceituais. Na segunda parte, as atividades sdo direcionadas para a
elaboracdo do primeiro mapa conceitual do aluno.

Devido a proposta desta investigacdo, executamos a primeira parte dessas estratégias
exatamente como 0s autores sugerem (cf. NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48-50). Na segunda
parte usamos um pequeno texto que apresentava algumas concepgdes sobre o que é
matematica (anexo B). Esse texto foi utilizado para a construcéo do primeiro mapa conceitual
elaborado pelos alunos que participariam da investigacéo.

No inicio dessa segunda parte os alunos leram o texto com o professor, em seguida,
listaram as palavras que representavam 0s conceitos relevantes para a compreensao do texto.
Em seguida os alunos reescreveram essa lista de conceitos por ordem de importancia para
eles, ou seja, do conceito mais importante e geral aos conceitos menos importantes e
especificos. Foi solicitado também, que os alunos elaborassem pequenas frases que
obedecessem a estrutura: “conceito — palavra de ligacdo — conceito”. Essas frases seriam as
primeiras ligacfes entre os conceitos escolhidos e posteriormente ajudariam os alunos a
elaborarem os mapas conceituais.

Mediante a segunda lista de conceitos, o professor — que também tinha elaborado sua
lista com os alunos e a escreveu no quadro-negro — construiu um mapa conceitual
exemplificando como esses conceitos e suas ligagdes poderiam aparecer no mapa. Como cada
aluno fez sua lista individualmente e separando conceitos diferentes, este mapa do professor,
foi apenas utilizado como um exemplo de mapa conceitual sobre o tema proposto.

Durante a elaboracdo dos mapas, pelos alunos, o professor 0s assessorava
esclarecendo a importancia de colocar os conceitos nos retangulos, a necessidade de utilizar
palavras de ligacdo entre os conceitos, para expressar os significados, e a hierarquia
conceitual que deveria ser percebida no mapa.

Quando os alunos se sentiram satisfeitos com as quantidades de conceitos mapeados
e as qualidades das ligacbes entre eles, o professor analisava com cada aluno,
individualmente, os significados e as ligacbes mapeadas levando-os a refletir sobre o seu
mapa e a reelaborarem as ligagdes que ndo eram apropriadas.

Esse momento de analise individual do mapa, pelo professor e o aluno, foi de
fundamental importancia para a reorganizacdo do mapa por permitir a correcdo de ligacdes
inapropriadas ou mesmo melhorar aquelas que ndo possuiam um significado explicito. Essa

atividade, de renegociar o primeiro mapa elaborado pelo aluno, é defendida por Novak que
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afirma que quanto mais o aluno revé o seu mapa, melhor elaborado ele estard (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 56).

Este procedimento foi realizado, com cada aluno, pelo menos duas vezes para esse
primeiro mapa sobre o tema “O que ¢ matematica”, de forma que a versdo final deste mapa,
entregue pelos alunos ao professor, é o resultado final da discussao e reorganizacdo das suas
ideias iniciais.

Ap0s esse encontro de duas aulas em que os alunos foram iniciados na elaboragéo de
mapas conceituais, incentivamos os alunos a produzirem outros mapas conceituais em outros
momentos, sobre outros assuntos, para que eles aprimorassem sua capacidade de construcao
de mapas.

Foram construidos nas semanas seguintes, mapas sobre Ecologia, a Origem da Vida,
a Agua, e a Organizacio do Espaco Geografico, de tal forma que, até o inicio das atividades
de investigacdo desta pesquisa, 0s alunos ja haviam produzido no minimo cinco mapas de
assuntos diferentes, além das renegociacdes e revisoes.

Durante essas atividades, propuseram-se também outras maneiras para iniciar a
construcdo desses mapas. Logo, alguns partiram de uma lista de conceitos, outros a partir de
um conceito chave e outros a partir de um texto.

Essas atividades de iniciagdo dos alunos na construgdo dos mapas ocorreram nos trés
meses que antecederam a aplicacdo das atividades da pesquisa (Marco, Abril e Maio), durante

os horarios normais das aulas de matematica da turma.

2.5 Desenvolvimento das atividades

Antes de iniciar as atividades de modelagem, porém com os alunos ja familiarizados
com a construcdo dos mapas, pedimos que elaborassem um mapa conceitual sobre o conceito
de Funcao do 1° Grau, assunto que eles ja haviam estudado com o professor-pesquisador na
forma como ele costuma trabalhar este contetido nas suas turmas de primeiro ano do Ensino
Médio.

Nesse primeiro mapa, denominado “Mapa A”, o objetivo foi investigar 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteido de Funcdo do 1° Grau, mais
precisamente, como eles organizavam, em sua estrutura cognitiva, 0os conhecimentos pré-
existentes e aqueles recém-trabalhados pelo professor. Em outras palavras aquilo que o aluno
ja sabe ou conseguiu aprender, até esse grau de instrucdo, sobre Fungdo do 1° Grau.
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Com esse objetivo, para construir este mapa, ndo foram fornecidos aos alunos os
conceitos que deveriam aparecer no mapa nem foi permitido que eles usassem seu caderno de
sala ou seu livro didatico, apenas Ihes oferecemos o conceito chave, Funcao do 1° Grau, para
que eles mapeassem o que soubessem sobre esse tema.

O Mapa A foi 0 mapa de referéncia para que, a partir das comparacfes desse mapa
com 0s proximos mapas construidos no final de cada atividade e ainda com o ultimo mapa,
sobre 0 mesmo tema ao término das atividades de Modelagem Matematica, pudéssemos
acompanhar a evolugdo conceitual do contetdo de Funcdo do 1° Grau. Investigando na
comparacdo desses mapas indicios que sugerem a atribuicdo de significados para esse
contetido do ponto de vista da aprendizagem significativa.

2.5.1 Atividade 1

Essa atividade foi realizada em trés encontros em dias consecutivos, em um total de
sete aulas de cinquenta minutos cada, sendo uma aula na segunda-feira, trés aulas na terca-
feira e outras trés aulas na quarta-feira. As trés aulas de terca-feira foram realizadas em turno
contrario ao turno de aulas dos alunos, no laboratorio de Ciéncias do colégio.

As aulas de segunda e quarta-feira estavam dentro do horério destinado a disciplina
de Matematica. J& nas aulas de terca-feira a tarde os alunos foram convidados a vir participar
espontaneamente. Devido a estes fatos, alguns alunos ndo participaram de toda a atividade.

Nesta atividade os alunos foram confrontados com um questionamento envolvendo a
ideia de densidade dos materiais, de forma a exigir deles interpretacdo, coleta de dados,
investigacdo e apresentacdo de resultados, enquadrando as etapas do desenvolvimento desta
atividade as etapas caracteristicas da atividade de Modelagem Matematica (cf. se¢do 1.3.1).
Desta forma, desenvolvemos a atividade tendo em mente o ambiente da Modelagem
Matematica no caso em que o professor escolhe o tema da atividade (cf. quadro 1.3).

Para dar inicio a atividade e desencadear as discussdes necessarias a aproximagao
entre os alunos e o0 tema, ou seja, a primeira etapa na atividade de Modelagem Matematica
forneceu, no inicio do primeiro encontro, a questdo anunciada em um trocadilho de linguagem

descrito em forma de quadrinhos (figura 2.1).
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. 2 (0] LT G = Eu tambeém
de vocés & mais inteligente, O acho, afinal o
ue pesa mais: um quilo de chum Eu acho chumbo & mais

o ou um quile de algodio? G € ULl ‘|‘I"'° de pesado.
chumbo!
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Figura 2.1 — Trocadilho de linguagem envolvendo um quilo de algod&o e um quilo de chumbo
Fonte: www.somatematica.com.br

Apb6s a leitura dos quadrinhos por um aluno voluntério, introduzimos o
questionamento: “Por que algumas pessoas caem nessa pegadinha?” Os quadrinhos e essa
indagacdo ocasionaram uma ampla discussdo em que os alunos puderam fazer conjecturas e
levantar hipoteses sobre as possiveis explica¢fes para este fato.

Como durante as discussdes pareceu-nos que entre os alunos havia um consenso de
gue a explicacdo estava relacionada com a massa e 0 volume, sugerimos que eles fizessem
uma investigacdo quanto a massa € o volume de diferentes liquidos, a fim de esclarecer os
guestionamentos que surgiram.

Um aluno (Aluno 10) sugeriu que fizéssemos a investigagdo com o tijolo. No
entanto, convencemos a turma quanto a facilidade de se medir, com mais preciséo, volumes
de liquidos e a dificuldade de se medir diferentes volumes de tijolo, o que levou os alunos a
aderirem a nossa investigagao.

No segundo encontro (terca-feira), preparamos o0 ambiente, os materiais e as
ferramentas que davam condicdes a coleta de dados sobre massa e volume de liquidos da
seguinte forma: No laboratério do colégio, em mesas separadas, dispomos uma balanca
eletrbnica de precisdo, calculadoras, béqueres graduados e certa quantidade de um liquido

diferente em cada mesa (&cido acético, agua, alcool, gasolina, glicerina e 6leo).
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Depois de explicagBes técnicas quanto ao uso da balanga, medicdo do volume,
cuidados com os liquidos e procedimentos laboratoriais de seguranca, deixamos os alunos a
vontade para se organizar em equipes de acordo com o material de interesse e proceder a
coleta de dados sobre a massa e 0 volume desse liquido.

Foi necessario propor questdes direcionadoras como: “Vocés precisam verificar se
existe uma relagdo entre a massa e o volume de cada liquido”. Depois de varias pesagens,
quando comecaram a estabelecer essa relacdo, 0s incentivamos a descrever a relagdo que
encontraram e posteriormente generalizar e testar essa relacdo. Durante todo esse processo
orientamos as equipes a fazerem anotacOes para, por meio delas, organizarem posteriormente
0 seu relatorio e exposicdo para as demais equipes.

Neste momento, concentraram-se trés etapas da atividade de Modelagem
Matematica; a coleta e analise dos dados e a elaboracdo do modelo matematico que ocasionou
amplas discussdes entre 0s membros das equipes.

No terceiro encontro (quarta-feira), iniciamos a apresentacdo dos resultados obtidos
por cada equipe. Nesta socializacdo seus integrantes expunham o que fizeram, como fizeram e
a que conclusbes chegaram. Estas apresentacdes foram feitas na sala de aula com os
integrantes expondo no quadro como procederam as investigacdes, também era permitida a
contribuicédo de outros alunos.

ApoOs a apresentacdo de todas as equipes, permitimos que os alunos fizessem outros
comentarios pertinentes e, em seguida, passamos a constru¢do de um mapa conceitual dessa
atividade, contemplando todos os conceitos que achassem relevantes a compreensdo das
situacOes vivenciadas em todas as etapas da atividade. Esses mapas foram denominados
“Mapa B”.

2.5.2 Atividade 2

Esta atividade também foi realizada em trés encontros totalizando cinco aulas de
cinguenta minutos no periodo normal de aulas da disciplina de Matematica da turma.
Entretanto, diferentemente da primeira, houve um intervalo de uma semana entre o primeiro e
0 segundo encontro.

O foco desta atividade consistia na investigacao sobre a forma do calculo dos salarios
dos vendedores comissionados de diferentes ramos do comércio. Esta investigagdo também

conduziu os alunos a coleta de informacdes e ao tratamento, representacao e interpretacdo dos
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dados coletados, conforme descrito nas caracteristicas da atividade de Modelagem
Matemaética na secéo 1.3.

Para instigar os alunos a esta investigacdo introduzimos no primeiro encontro o
questionamento: “Como o comércio de nossa cidade remunera seus funcionarios,
principalmente os que trabalham como vendedores?” A partir das discussdes geradas na sala
de aula e dos diversos indicativos, por eles apontados, para analisar esta questdo, os alunos
escolheram alguns setores do comércio como confecgdes, calcados, motos, automoveis,
servico de entrega, autopecas, mdveis e eletrodomeésticos, para fazer a investigacao.

Assim, separados em nove equipes, cada uma se propds a investigar o problema
proposto em um setor. Como as equipes tinham livre escolha, para decidirem qual setor iriam
investigar, mais de uma equipe escolheu o ramo de confeccBes para sua pesquisa de dados.

Apds a organizacdo das equipes e o fim do primeiro encontro, concedemos aos
alunos um prazo de uma semana para efetuarem a coleta de informagdes nos respectivos
setores selecionados.

No segundo encontro, com a duracdo de duas aulas de cinquenta minutos, os alunos
trabalharam com os dados por eles coletados. Nesta atividade eles construiram uma tabela que
apresentasse 0s possiveis valores do salario dos vendedores para cada setor escolhido. As
discussdes decorrentes desta atividade envolviam o valor da comisséo, o teto salarial, bem
como, o salario minimo em cada setor e porcentagem. Solicitamos que estes dados fossem
representados em um grafico e por fim que apresentassem o modelo matematico que
fornecesse o salario do vendedor de acordo com os dados.

Os alunos usaram as duas aulas do segundo encontro para concluir essa investigagéo.
No terceiro encontro, também de duas aulas, passamos a elaboracdo de um mapa conceitual
gue envolvesse 0s conceitos matematicos pertinentes a atividade realizada. Este mapa foi

denominado “Mapa C”.

2.5.3 Construcdo do Mapa Final

O ultimo ato de nossa intervengdo em sala de aula foi realizado 10 semanas apos o
término da segunda atividade, e tratava-se da construcdo de outro mapa conceitual sobre
Funcdo do 1° Grau. Embora ndo tenha sido previsto, desta maneira, esse periodo, de
aproximadamente sete meses, desde a elaboracdo do primeiro mapa conceitual sobre esse
mesmo tema, até a realizacdo desta atividade foi importante, para esses alunos, para que
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pudessem organizar seus pensamentos, apreendendo o que, para eles, seria essencial sobre 1°
Grau.

Da mesma forma como fizemos nos mapas anteriores, ndo fornecemos os conceitos
que deveriam aparecer neste mapa, apenas salientamos que deveriam ser mapeadas as
informagdes e conhecimentos pertencentes a Fungdo do 1° Grau.

Esta atividade foi realizada durante duas aulas de cinquenta minutos. Este mapa foi
denominado “Mapa D”’.

Ao término destas intervencdes em sala de aula, foram produzidos quatro mapas
conceituais por aluno para ser analisados em conjunto buscando evidéncias de evolucdo
conceitual de Fungdo do 1° Grau, quanto a atribuicdo de significados as variaveis envolvidas

nas situacdes norteadas pela Modelagem Matematica.



3. OS RESULTADOS

Nesta secdo destacamos os resultados obtidos em cada atividade, discutimos e

analisamos estes resultados e apresentamos as consideracdes finais derivadas destas analises.

3.1 Andlise dos materiais produzidos e discussdo dos resultados

Durante as etapas do processo de desenvolvimento desta pesquisa, foram realizados
varios registros da atuacdo dos alunos em cada etapa das duas atividades realizadas, dentre
esses destacamos duas producOes dos alunos: 0os mapas conceituais e as anotagdes que 0s
alunos usaram nas apresentacoes.

Nesta parte da pesquisa descrevemos qualitativamente, segundo os referenciais
tedricos e metodoldgicos ja citados, a analise das producdes dos alunos em cada atividade,
tomando como base o objetivo da investigacdo e os aportes tedricos que subsidiam esta
pesquisa. Outras producGes somam-se a essa analise, como as gravacOes de audio das aulas e
das apresentacgdes das equipes enriquecendo com detalhes as analises realizadas.

E valido destacar que as anélises que se seguem apresentam carater interpretativo s&o
fruto das observacfes e consideragdes que os referenciais tedricos permitem estabelecer

mediante os mapas, as intervencdes e os relatorios produzidos pelos alunos.
3.1.1 Analise das atividades preliminares
As atividades preliminares para ensinar a elaboracdo de mapas conceituais as quatro

turmas do primeiro ano do Ensino Médio, objetivando selecionar uma delas que melhor se

familiarizasse com 0s mapas, nos acrescentaram inmeras e valiosas experiéncias. Algumas
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das quais ja eram previstas na literatura, como por exemplo, a dificuldade dos alunos em
encontrar as palavras de ligacio adequadas (NOVAK; CANAS, 2006).

A turma escolhida para aplicacdo das atividades de pesquisa participou da elaboragédo
de cinco mapas sobre diferentes temas, conforme descrito na secdo 2.4. Embora
acreditdssemos que esse numero de atividades preliminares fosse suficiente para que todos
aprendessem a construir mapas adequadamente, alguns alunos ainda demonstraram
dificuldades em organizar e expor suas ideias por meio dos mapas, durante a construcédo de
mapas da atividade da pesquisa.

Infelizmente, também, quando se opta por desenvolver a pesquisa em sala de aula e
com toda a turma, durante o turno normal das aulas, como foi 0 caso, depara-se com diversas
dificuldades comuns a rotina escolar. E ainda, como essa atividade difere daquelas que os
alunos estdo acostumados a fazer no ambiente escolar, alguns se esquivam dela,
principalmente por esta requerer algo mais que simples memorizacéo e copia. Prova disso é
que alguns alunos, mesmo reconhecendo os mapas como uma atividade interessante, ndo se
dedicaram arduamente a revisar e melhorar seus mapas. Novak alerta para este fato
orientando que os alunos sempre precisam ser estimulados a revisar seus mapas
constantemente (NOVAK; GOWIN, 1996).

3.1.2 Analise da construgao dos “Mapas A”

A construcdo do primeiro mapa mediante o conceito chave Fun¢do do 1° Grau (mapa
A), em uma aula de cinquenta minutos, uma semana antes do inicio das atividades de
pesquisa, tinha o objetivo de sondar quais conhecimentos prévios os alunos possuiam com
relagcdo a este assunto. Para isso, na construcdo deste mapa ndo foram fornecidos aos alunos
0s conceitos que deveriam ser mapeados e, também, ndo foi permitida a consulta a cadernos
ou livro didatico, apenas foi lhes fornecido o conceito chave, Fun¢do do 1° Grau. Foram
recolhidos 35 mapas A, que foram utilizados em nossas analises.

Nos mapas A, de uma forma geral, pudemos encontrar um grupo comum de
conceitos ligados ao conceito chave Fungédo do 1° Grau. Esse grupo comum de conceitos diz
respeito a definicdo formal e as representacdes e propriedades da Funcdo do 1° Grau, aquelas
comumente abordadas nos livros didaticos e nos programas curriculares (ZUFFI, 2002, p. 4 e
7). Os conceitos comuns a esse grupo sdo: Funcdo do 1° Grau, fungdo constante, funcgéo
linear, funcdo identidade, fungdo afim, gréfico, lei de formacdo, varidvel dependente e
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variavel independente, dominio e contradominio, raiz da funcdo, sinal da funcéo, coeficiente
angular e coeficiente linear, crescente e decrescente, positivo e negativo, matemaética e
algebra.

No entanto, apesar desses conceitos aparecerem em todos 0s mapas, ha maioria
deles, os conceitos estdo inseridos em proposicOes erradas ou inadequadas, como por
exemplo, “grafico crescente ¢ positivo, decrescente ¢ negativo” (mapa A aluno 05, anexo
C.4.1), “Funcao do 1° Grau que também ¢ coeficiente linear que ¢ uma variavel” (mapa A
aluno 29, anexo C.22.1), “conjunto de numeros que podem ser linear, natural ou reais” (mapa
A aluno 24, anexo C.18). Apenas em onze mapas A (alunos: 01, 07, 08, 11, 12, 16, 22, 26, 27,
37 e 39) esses conceitos aparecem relacionados de forma correta de acordo com o contetdo
de Funcdo do 1° Grau, mas ainda assim ndo ha, na maioria dessas relacdes encontradas nesses
onze mapas, proposicles significativas ou que expressem alguma relacéo significativa entre
esses conceitos.

Nos outros vinte e quatro mapas 0s conceitos deste grupo comum aparecem de forma
desorganizada quanto a hierarquia. Dois deles apresentaram uma estrutura linear e 0s outros
ndo tinham uma estrutura organizada em niveis, se parecem mais com um emaranhado de
palavras interligadas. As relagdes, na maioria das vezes, foram confusas. Ora revelaram
incompreensdes quanto aos conceitos mapeados, ora revelaram displicéncia em procurar
palavras de ligacdo apropriadas para organizar as ideias.

Embora existisse a possibilidade de mediante esses mapas propormos aos alunos
reestruturacdes e negociacdes de significados, ndo o fizemos por ndo ser esse o objetivo da
elaboragdo deste primeiro mapa. Nosso intuito, na constru¢do deste primeiro mapa, foi
identificar como estdo organizados os conhecimentos prévios dos alunos quanto ao tema
Funcéo do 1° Grau.

Os onze mapas que julgamos como melhor organizados de acordo com a estrutura
hierarquica, 0s conceitos mapeados e as proposi¢cdes encontradas apresentam, além dos
conceitos comuns a todos os mapas citados anteriormente, alguns conceitos e proposicoes
substanciais e adequadas, como 0 mapa A do aluno 22 (anexo C.16.1), que mapeou: “lei de
formagéo que ajuda a fazer graficos”, “Fun¢ao do 1° Grau esta presente quando relacionamos
grandezas que possuem variaveis”, “Funcdo do 1° Grau constante cuja reta ¢ paralela”,
“Fun¢do do 1° Grau identidade que o grafico é a bissetriz” e “Funcdo linear em que ha

proporcionalidade”.
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Outro exemplo é o mapa A do aluno 1 (anexo C.1.1), com relagdes do tipo: “Fung¢ao
do 1° Grau é constituida de férmulas em que existem varidveis que uma é dependente e outra
¢ independente”.

O conjunto dos mapas A revela que estes alunos passaram por situaces de ensino
sobre Funcdo do 1° Grau. Nessas situagOes de ensino sobre Fungdo do 1° Grau, eles se
apropriaram de varios “rotulos”, porém a minoria dos alunos conseguiu expressar as relagdes
adequadas entre esses “rotulos”. E nos onze mapas que elegemos e anexamos a esta pesquisa
(anexos C), as relacBes e proposi¢cbes mapeadas referem-se aos conhecimentos formais do
contetdo de Funcdo do 1° Grau, aqueles que geralmente sdo frisadas pelo professor (ZUFFI,
2002) e que apareciam no livro didatico usado por essa turma (DANTE, 2008).

O que pode ser constatado em uma analise imediata € que esses onze mapas
selecionados, apresentam proposi¢des que indicam conhecimento restrito e superficial dos
conceitos mapeados, além de ndo se lembrarem de escrever qualquer exemplo.

Como nosso objetivo nesse primeiro mapa foi obter informagdes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos sobre Funcdo do 1° Grau, 0s mapas nos revelaram que
esses alunos passaram por situacdes de ensino desse contetdo e apresentam, em alguns casos,
um conjunto de conhecimentos que poderdo subsidiar aprendizagens futuras aprimorando as

relacBes proposicionais que eles ja possuem.

3.1.3 Andlise da Atividade 1

Com relacéo a realizacdo da Atividade 1, descreveremos as anélises por etapas, tendo
em vista que, a atividade ocorreu em trés etapas em dias diferentes. A primeira etapa de uma
aula de cinquenta minutos na segunda-feira, a segunda etapa no outro dia (terca-feira), com
duracdo de trés aulas de cinquenta minutos e a terceira no dia seguinte (quarta-feira), também
com a duracdo de trés aulas de cinquenta minutos, da forma como descrevemos na se¢ado
2.5.1.

Na primeira etapa dessa atividade, quando os alunos tiveram contato com 0s
quadrinhos que continham o trocadilho do chumbo e do algodao (figura 2.1), houve uma
ampla discussdo que transcrevemos no apéndice A.

Essas discussdes desencadeadas pelos alunos revelam que eles se interessaram pelo

tema em debate que era encontrar a explicagdo do por que as pessoas confundem a quantidade
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com a massa. Essa disposicdo para a discussdo € uma caracteristica marcante do ambiente da
Modelagem Matemética (BARBOSA, 2001).

Algumas falas dos alunos nos sugerem que além deles aceitarem o convite a
discussdo proposta pelo tema, eles também comecaram a estabelecer conjecturas para tentar
explicar, cada um a sua maneira, a relacdo entre a quantidade e a massa. Isso pode ser
comprovado na fala do aluno 23, quando ela tenta explicar que se comprimindo o algodéo, a
guantidade muda, mas a massa vai ser a mesma: “Por que se eu ajuntar o algoddo assim 6h
(aproximava as palmas das maos) um quilo vai dar menor” (Fala aluno 23, apéndice A).

Além dessa fala, encontramos outras que revelam o interesse e as possiveis
conjecturas que os alunos tentaram estabelecer durante a discussao, transcritas no apéndice A.
Essas hipoteses sugeridas pelos alunos indicam que eles estavam predispostos a discutir a
situacdo elaborando interacBes que a explicassem, assim consideramos satisfeita uma das
condigcdes para que ocorra aprendizagem significativa, a predisposicdo do aprendiz em
aprender significativamente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Outra observacdo € que embora o aluno 10 afirmasse que o chumbo é mais denso,
nem um aluno, nem ele préprio manifestou a compreensdo do conceito densidade e muito
menos explicou o fendmeno com esse conceito. No entanto, as falas revelam que eles
acreditam ser algo relacionado ao material, isso pode ser observado nas falas do aluno 23, do
aluno 12, e de outros (apéndice A).

Apds os alunos demonstrarem que era necessaria uma investigacdo para descobrir
uma possivel relacdo entre a massa e o volume, encaminhamos a discussao para a questdo a
ser investigada, encontrar uma possivel relacdo entre massa e volume. Devido a finalizagdo da
aula, combinamos que no dia seguinte realizariamos a investigacdo da possivel relagdo entre a
massa e volume de diferentes materiais.

No laboratorio, levamos os alunos a perceberem a viabilidade de se trabalhar com
liquidos, devido a facilidade de se medir os liquidos em diferentes volumes. Permitimos que
os alunos trabalhassem como quisessem com as quantidades e com os liquidos previamente
disponibilizados nos balcdes do laboratério (acido acético, agua, alcool, gasolina, glicerina e
0leo). Nesses balcdes também eram disponiveis para os alunos, béqueres de 150 e 250 ml e
uma balanca eletronica de precisdo que eles usavam em conjunto. Os alunos se organizaram
em equipes em torno do liquido de interesse e assim foram formadas as seis equipes e como
os alunos ficaram a vontade para escolher em que equipe trabalhar, as equipes possuiam

nameros diferentes de integrantes entre trés a seis alunos.
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Para desenvolver a investigacdo as equipes, trabalhando uma com cada liquido,
comecaram a medir diferentes volumes do liquido escolhido e pesar a massa desse volume.
Organizaram essas informacdes em anotacdes que posteriormente serviriam para cada equipe
explicar para as outras, em forma de uma apresentacdo, os detalhes do que investigaram
como, investigaram e a que conclusfes chegaram. Essas anota¢des das equipes constam nos
anexos deste texto (anexos C).

As anotacdes dos alunos e o audio do laboratorio demonstraram que os alunos
usaram padrdes de quantidades para os diferentes volumes, influenciados pela graduacdo dos
béqueres que era de 50 em 50 ml.

Quando observamos que as equipes tinham uma quantidade consideravel de
anotacbes do valor da massa para um conjunto de cinco ou seis volumes diferentes,
incentivamos cada equipe a procurar uma relacdo entre o volume e a massa do liquido. Essa
tarefa pareceu improvavel para os alunos, percebida nas falas. No entanto, depois de algumas
discuss@es e incentivo, comegaram surgir as primeiras observagdes pelos alunos, que nesse
momento ndo passavam de informacdes do tipo: ... se um aumenta o outro aumenta também”
(fala do aluno 30).

Também é verificavel que antes que os alunos encontrassem o valor da massa para
um mililitro do liquido investigado, encontraram o valor para 50 ml e tivemos que instiga-los
a encontrar o valor para um ml, introduzindo a questdo: “Se quiséssemos encontrar para um
valor qualquer para o volume, como poderiamos proceder?” Essa mesma questdo os levou a
necessidade de generalizacdo que as equipes também descrevem em suas anotacdes. Essas
generalizacGes, em alguns casos, foram primeiramente verbais, depois com palavras em
lingua escrita, mas logo perceberam a necessidade de como eles mesmos disseram: “... fazer
uma férmula?” (fala do aluno 01).

Esclarecemos que as anotagdes das equipes foram recolhidas e anexadas sem
nenhuma revisdo, nem ortografica, para que fossem a expressdao do que 0s alunos iam
observando e anotando durante a atividade.

Algumas afirmacBes nas anotagGes dos alunos remeteram-nos a compreensdo da
relagcdo entre massa e volume, como pode ser encontrado no anexo D.1 (Anotacdo da equipe
que trabalhou com 4cido acético): “Se o volume for aumentando a massa também aumenta, ou
se for diminuindo o volume diminuird a sua massa também. A massa é dependente do

volume, mesmo se 0 volume aumenta ou diminui”.
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Em outras anotacfes apareceram a expressdo analitica escrita pelos alunos, anexo
D.2 (Anotagdes da equipe que trabalhou com alcool), onde consta a afirmacdo: “equacao:

m(x) =0,792x”, e o aluno complementa: “ X = ¢ a variavel em ml”.

As equipes que trabalharam com a gasolina e 0 6leo em suas anotacdes fizeram
formalizagdes diferentes das demais equipes, pois em suas expressdes analiticas ndo aparecem
a massa para um ml, mas uma letra para representar o que eles chamaram de “variagdo”. Isto
pode ser visto nas anotacdes destas equipes (anexo D.4 e D.6). A equipe que trabalhou com a

2

gasolina formalizou: ... para cada ml aumenta 0,766 g, Xy =m> e explicou, “x numero

qualquer (volume), y variacdo (massa a cada um ml) e m massa” (anexo D.4). J& na anotacao
da equipe que trabalhou com o 6leo encontramos: “volume x variagdo = massa”, ¢ logo
abaixo: “V xV, =m, V = volume, V, =variacdo € m=massa” (anexo D.6).

Além do uso dessas representacdes referentes ao conceito de Fun¢do do 1° Grau, em
todas as anotacdes das equipes encontramos a tabulacdo dos valores para a massa e o volume
do liquido investigado, que sugerem o uso da representacdo dos valores da fungcdo por meio
de tabelas.

Consideramos que a atividade estava concluida pela equipe quando esta conseguiu
escrever em linguagem matematica a relacdo encontrada entre o volume e a massa do liquido
investigado, também sugerimos que a “féormula” encontrada fosse testada para os valores que
eles tinham colhido. Assim, como pode ser verificado nos anexos D que ja comentamos, todas
as equipes encontraram e expressaram suas conclusdes em linguagem matematica e, depois de
duas horas e meia do inicio da experiéncia, a Ultima equipe entregou-nos suas anotacdes com
conclusdo e formalizacéo.

No dia seguinte, durante as aulas de matematica da turma, demos inicio a terceira
etapa da atividade com as apresentagdes das equipes. Na apresentacdo, cada equipe se dirigia
a frente.

da sala e expunha sobre o que investigaram como ocorreu essa investigacdo, 0s
valores utilizados, como encontraram a relacdo e a que conclusdo chegaram. Essas
apresentacdes foram gravadas em video.

Durante as apresentacOes permitimos que os alunos fizessem perguntas uns aos
outros e discutissem as relacdes entre os resultados para os diferentes liquidos. Observamos
que a filmagem das apresentagdes inibiu a verbalizagdo das conclusbes pelos alunos, pois
alunos que se expressaram muito bem durante a experiéncia se intimidaram a falar durante a

apresentacao.
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Apo6s todas as apresentagdes, quando as discussdes estavam terminando,
direcionamos os alunos para a elaboracdo do mapa B, alertamos os alunos que deveriam
mapear 0s conceitos que foram importantes durante as etapas da atividade; a discussdo da
primeira etapa, o que foi discutido e observado no laboratério e as apresentacdes e discussdes
finais, esses conceitos a serem mapeados foram escolhidos pelos alunos.

Como a atividade foi dividida em etapas concluidas em dias diferentes, existem
mapas B elaborados por alunos que ndo participaram de uma ou de duas das etapas da
atividade. Esse fato levou-nos a separar para compor a analise e 0s resultados, apenas 0s
mapas daqueles alunos que participaram de toda a atividade 1, por isso, ficamos restritos a
analisar apenas 25 mapas B, apesar dos 33 elaborados.

O numero dos alunos que participaram das trés etapas da atividade (25 alunos) ficou
reduzido, se comparado com o numero total de alunos da turma, devido ao fato de a segunda
etapa da atividade, a experiéncia de laboratorio, ter sido realizada em horario contrario ao
periodo de aula e alguns deles apresentarem dificuldade de locomocdo para retornarem ao
colégio no contraturno.

Esses oito mapas dos alunos gue ndo participaram de alguma das etapas da atividade,
embora ndotinham sido focados em nossas analises, apresentam tentativas de explicacGes para
a questdo inicial proposta na atividade, a de entender a relacdo entre a quantidade e a massa
do algoddo e do chumbo. Nesses mapas aparecem proposi¢des do tipo: “o chumbo é mais
denso”, “o algodao ¢ menos denso, ou seja, mais leve”, mas, ndo aparecem proposigdes que se
remetam a conceitos relacionados com o contetido de Funcéo do 1° Grau.

A construcdo do mapa B também ficou influenciada pelo cansaco demonstrado pelos
alunos, pois depois de duas aulas de cinquenta minutos de apresentacdo e discusséo,
construiram o mapa B nos Gltimos cinquenta minutos que faltavam para acabar o periodo de
aula.

Os 25 mapas B dos alunos que participaram de todas as etapas da atividade possuem
em comum a preocupacdo de descrever as formulas encontradas para cada liquido, como
ocorreu a investigacdo no laboratorio e o que foi usado na atividade. 1sso pode nos sugerir que
a etapa da atividade que mais envolveu os alunos foi a investiga¢do do laboratério, pois todos
0s mapas de alguma forma descrevem momentos ou materiais usados nessa etapa da
atividade.

Desses mapas selecionamos seis (alunos: 01, 08, 12, 22, 26 e 27), que apresentam
proposicdes em que se pode identificar a elaboragdo de significado, para os conceitos
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referentes a Fungdo do 1° Grau. Estamos entendendo por elaboracdo de significado, quando o
aluno formula proposicdes a partir de suas conclusdes individuais, as vezes com conceitos que
nem foram mencionados durante as etapas da atividade. Ou seja, 0 aluno combina proposi¢oes
pertinentes a Funcdo do 1° Grau com outros conhecimentos prévios para expressar
significados elaborados por eles a partir das discussoes e observacdes desencadeadas durante
toda a atividade.

Os outros 19 mapas que ndo escolhemos ndo apresentam essas elaboracbes de
significados, na maioria deles, ora os alunos descrevem como ocorreu a atividade, ora 0s
alunos listam os liquidos utilizados e as expressdes apresentadas pelas equipes.

A primeira observacdo a ser feita sobre os seis mapas B separados, € que, nesses
mapas aparecem conceitos pertinentes a situacdo trabalhada que ndo foram sequer
mencionados pelo professor ou por outros alunos em nenhum momento da atividade. Isso
sugere que os alunos fizeram interagcdes entre 0s conceitos e proposi¢des que eles usaram ou
observaram durante a atividade e, conceitos e proposicoes que eles ja possuiam.

A segunda observacdo importante para nossas analises, diz respeito ao fato de apos
termos separados esses seis mapas que possuiam significados relacionados a Funcdo do 1°
Grau, fomos surpreendidos pela coincidéncia de se tratar de alunos que também tinham
estruturado bons mapas A. Ou seja, 0s alunos que produziram os seis mapas B em que existe
elaboragdo de significados relacionados com Fungdo do 1° Grau, estdo entre os dez que
elaboram mapas A com proposi¢oes adequadas e boa estrutura quanto ao conceito de Funcao
do 1° Grau.

Usamos o termo coincidéncia, pois ndo esperavamos que esse fato fosse acontecer e
também ndo usamos essa regularidade como critério de selecdo para os seis mapas B. No
entanto, ja que essa coincidéncia ocorreu, reexaminamos 0s outros 19 mapas B ndo
escolhidos, para testarmos a possibilidade de existéncia de um mapa B que fugisse a essa
regra, O que para nossa surpresa nao ocorreu.

Isso indica entre outras coisas, que 0s alunos que conseguiram reconhecer e elaborar
significados para o0s conceitos referentes & Funcdo do 1° Grau sdo aqueles que apresentaram,
nos mapas A sobre Fungéo do 1° Grau, proposi¢Oes ou relagcdes coerentes com relagdo aos
conceitos referentes a Fungéo do 1° Grau.

O mapa B do aluno 01, anexo C.1.2, além de listar as substancias e dizer que foi feita
uma atividade em que eles participaram com dedicacdo, que contribui para a aprendizagem e

EEANTY

para esclarecer a pegadinha, ainda afirma: “Massa depende do volume”, “massa possui taxa



89

de variagdo para cada substancia”. Observamos que em nem um momento falamos sobre
“taxa de variacdo”, essa ¢ uma compreensdo do aluno para se referir a densidade de cada
substancia percebida como uma regularidade na comparacdo do volume e da massa, embora
ele ndo tenha usado o termo densidade.

O aluno 08 apresenta no seu mapa, a ideia de que a atividade proporcionou que cada
equipe encontrasse formulas, que ela chamou de funcdo, para a massa em funcdo do volume.

Ela expressou, no seu mapa, essa fun¢do como “m(x) .

Ja no mapa B do aluno 12 (anexo C.10.2), junto a descricdo das substancias e
materiais usados encontramos proposi¢cdes como: “massa tem relagdo com volume”, “massa
apresenta relacdo em equacgdes com formulas de fungdes”. Além disso, o aluno escreve:
“equagdes com variaveis independente e dependente”, porém ndo consegue deixar claro qual
delas é dependente e qual delas é independente. No entanto no momento da apresentacdo da
equipe a que este aluno pertence (equipe que trabalhou com o élcool), quando o indagamos o

porqué descrever m(x) para representar a massa, o aluno respondeu: “... porque a massa pode

ser encontrada a partir do X que é um valor qualquer” (fala do aluno 12 durante a
apresentacdo).

Também é evidenciada no mapa B, desse mesmo aluno, a ideia de que “massa tem
ralagdo com o volume das substancias com densidade diferentes”, ou seja, novamente outro
aluno usa conceitos ndo mencionados na atividade para elaborar um significado.

A descricdo de todas as substancia usadas pelas equipes e as expressdes analiticas
para cada uma delas pode ser encontrada no mapa B do aluno 22 (anexo C.16.2), que além
dessa descrigdo afirma: “massa tem como referéncia equagdes que de uma forma geral
fazemos variacdo, vezes nimero qualquer, que é igual a massa”. Esse aluno, na apresentacédo
da sua equipe que tinha trabalhado com a gasolina, esclareceu que a expressdo analitica da sua
equipe era composta apenas por letras porque poderia ser utilizada pelas outras equipes,
bastava substituir o valor referente a um mililitro do liquido desejado (fala do aluno 22
durante a apresentacdo, apéndice A).

O aluno 26 quando afirma em seu mapa B (anexo C.19.2): “volume de massa com
densidades que sdao diferentes”, estd usando adequadamente o conceito “densidade”, que
como ja esclarecemos, ndo foi mencionado durante a atividade. Em outro setor do mapa ela
afirma: “resultados que variam com equagdes que sdo formulas de fungdes”, também esta
associando as regularidades formalizadas nas expressfes analiticas para cada liquido como
sendo formulas de funcgoes.
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Finalmente, no mapa B do aluno 27 (anexo C.20.2), em poucos conceitos mapeados
pelo aluno, encontramos: “relagdo entre ambas e a fun¢do para cada uma das substancias que
nos deram formulas diferentes para descobrirmos as massas”, e ainda, quando se refere as
substancias, afirma: ... todas elas com volume e massa com variagdes que sao diferentes”.

De forma geral e considerando todas as proposi¢des encontradas nesses seis mapas
selecionados, segundo os critérios ja descritos, podemos afirmar que esses alunos
estabeleceram algum tipo de relacdo entre os (seus) conhecimentos prévios sobre Funcdo do
1° Grau e as observac0es e discussdes envolvidas durante a atividade. Ou ainda, afirmar que a
atividade desencadeou situacfes que evocaram nos alunos conceitos pertencentes a Fungéo do
1° Grau, oportunizando que eles ressignificassem esses conceitos.

Da mesma forma essa ressignificacdo pode nos sugerir que houve por parte dos
alunos a transferéncia dos significados l6gicos existentes nos conceitos relacionados a Funcao
do 1° Grau e nos conceitos envolvidos na atividade, em significados psicoldgicos
idiossincréaticos inerentes a cada aluno.

Um exemplo disto pode ser comprovado, se compararmos 0 mapa A com o0 mapa B
do aluno 01 (anexos C.1.1 e C.1.2). Em seu mapa A ndo aparece o conceito “taxa de
variacdo”, que deveria estar associado, de alguma forma, ao o conceito “coeficiente angular”,
ja em seu mapa B, aparece o conceito “taxa de variacdo”, que nem foi mencionado na
atividade, mas que o aluno relacionou com o valor da massa para cada um ml de cada
substancia diferente, ou seja, o coeficiente angular da expressdo analitica “criada” pela equipe
(anexo D.6). Ha ainda outros conceitos que apareceram nos dois mapas desse aluno, como 0
conceito “formula”.

As observacdes decorrentes das analises até aqui realizadas sugerem a necessidade
de outra atividade em outro contexto que também se refira a Funcdo do 1° Grau, mas com
outra “roupagem”, como aconselha Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.
123), quando indica estratégias para evidenciar a aprendizagem significativa. Por esse motivo

desenvolvemos a atividade 2, cujas analises seguem descritas na segédo seguinte.
3.1.4 Andlise da Atividade 2
Esta atividade teve inicio com o questionamento de “Como o comércio de nossa

cidade remunera seus funciondrios, principalmente os que trabalham como vendedores?”” No

inicio das discussdes alguns alunos, devido a experiéncia vivida por familiares, sinalizavam
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para uma relacéo entre salario e quantidade de vendas, mas, ndo conseguiram esclarecer esta
relacao.

Propomos entdo a investigacdo, e os alunos se organizaram em equipes e listaram
setores do comércio onde gostariam de realizar a pesquisa. Apds orientarmos sobre questdes
praticas de comportamento e apresentacdo, cada equipe organizou um rol de perguntas a
serem feitas, no estabelecimento que escolheram, a fim de orienta-los na coleta dos dados.

Como observamos que alguns alunos tiveram dificuldades em definir as perguntas a
serem feitas, sugerimos algumas questdes norteadoras: “Como os vendedores sao
remunerados?”, “Todos os vendedores ganham o mesmo salario?”” e “Qual o salario minimo e
salario maximo possivel para um vendedor?” Para realizacdo dessa pesquisa no comércio
concedemos o prazo de uma semana.

Na aula seguinte, ap0s a semana da pesquisa, orientamos 0s alunos a organizar as
informacdes coletadas. Algumas observagdes, deste momento, sdo pertinentes. A primeira
delas diz respeito a dificuldade que algumas equipes tiveram na comunicacdo com o0
entrevistado da empresa escolhida. Esta dificuldade levou algumas equipes a ndo conseguirem
os dados minimos necessarios para entender como a empresa Visitada calcula os salarios dos
seus vendedores. Estas equipes tiveram que retornar a empresa para fazer novas
interrogacoes.

Outra observacdo anotada por nés refere-se a dificuldade demonstrada pelos alunos
de lidar com informacBes numeéricas e interpretar o que elas sinalizam. Para superar esta
dificuldade conduzimos os alunos para a representacao por meio de uma tabela, de exemplos
de salérios desde 0o minimo até 0 maximo possivel. Foi neste momento que surgiu um grande
impasse para trés das nove equipes.

Sete das nove equipes ja estavam convencidas de que o salario era influenciado pela
guantidade de vendas que o vendedor realizava. Destas sete equipes, trés ndo conseguiam
calcular a porcentagem dos valores vendidos para montarem a tabela. Mesmo com 0 nosso
incentivo ndo conseguiam lembrar nenhuma forma de calcular a porcentagem mesmo com a
ajuda da calculadora.

Como se tratavam de trés equipes, ou seja, um terco do total de equipes na sala
interrompemaos os trabalhos para explicarmos no quadro formas de se calcular porcentagem.
Ficou claro durante nossa exposicao, que alguns alunos ndo possuiam nenhuma ideia de como
encontrar a porcentagem. Este momento foi enriquecedor para os alunos, pois perceberam que

estavam em defasagem de alguns conhecimentos que deveriam possuir.
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J4, as outras duas equipes apresentavam dificuldades, para entender o céalculo para o
salario dos vendedores do estabelecimento que escolheram, porque, nestes dois casos, 0O
salario ndo dependia diretamente das vendas. A equipe 1 investigou o salario dos vendedores
de uma empresa de entregas domiciliares. Neste caso o salario fixo R$ 1.010 é acrescido de
R$ 0,80 por entrega realizada, conforme registrado no relatdrio desta equipe no anexo E.1. No
caso da equipe 2, os alunos ficaram confusos, porque o salario variava de acordo com
intervalos de vendas, que sdo as metas estipuladas pela empresa. Estas metas dependem de
cada setor da empresa e podem variar a cada més. Ao atingir cada meta o salario do vendedor
é acrescido de mais 30% do saléario base, conforme registrado no relatério desta equipe no
anexo E.2. No entanto os alunos ndo conseguiram descrever corretamente este fato por meio
de um grafico.

Vencidas essas dificuldades a atividade prosseguiu com cada equipe representando
sua tabela na forma grafica. Nesta tarefa enfrentamos duas situacdes conflitantes para os
membros das equipes, isto porque, existiam duas configuracfes para os salarios. Ambas
garantiam um salario minimo mensal, porém, em uma delas a porcentagem de venda era
acrescida ao salario ap6s o cumprimento de uma cota minima de venda, conforme mostra o
grafico da equipe 3 no anexo E.3. Ja na outra configuracdo, independente da quantidade de
vendas realizadas, a porcentagem era adicionada ao saléario, conforme ilustra o grafico
apresentado pela equipe 4 no anexo E.4.

Estas situacdes foram conflitantes devido ao fato de que apareceriam dois tipos
basicos de graficos e em nenhum deles a funcdo teria valor inicial igual a zero, como
comumentemente eles estavam acostumados a trabalhar. Precisamos intervir e esclarecer as
equipes como representar no grafico estas situacdes. Varias das equipes refizeram seus
gréaficos até que eles se aproximassem da representacdo adequada para a situacao.

Foi possivel observar que embora a construcéo de graficos, a partir de uma tabela de
dados, fosse do conhecimento dos alunos, eles tinham em mente os graficos “classicos” de
funcg&o linear, 0 que no servia neste caso.

Percebemos com estas dificuldades dos alunos que embora eles ja tivessem
vivenciado situagdes de aprendizagem de construcdo de gréaficos, ndo conseguiam entender 0s
seus significados descritos. Durante a construcdo dos graficos esta compreensdo foi
exaustivamente trabalhada exigindo que os graficos representassem exatamente as

caracteristicas do salario do vendedor.
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A Ultima tarefa foi elaborar um modelo matematico capaz de representar o salério
dos vendedores. Algumas equipes elaboraram o modelo mediante a tabela sem serem
solicitados. Ja outras necessitaram de nossa orientacéo, pois se tratavam de modelos definidos
por mais de uma sentenca.

No modelo apresentado pela equipe 3, por exemplo, o salério é constante para vendas
até o teto de R$ 21.000, 00, que foi estabelecido pela equipe, tomando por base o montante
equivalente a seis motos de R$ 3.500,00. E diante desse teto o salario de R$ 570, 00 é
acrescido de 1%, conforme apresentado no anexo E.3.

Ao término desta atividade e ja na quinta aula desde o inicio desta, solicitamos aos
alunos que construissem um mapa conceitual sobre os conceitos matematicos envolvidos na
atividade. Novamente ndo fornecemos lista de conceitos aos alunos para a construcdo deste
mapa que denominamos Mapa C.

Diferentemente da forma como foi realizada a atividade 1, nesse caso ndo houve a
apresentacdo dos trabalhos das equipes para todos os alunos da turma, devido a falta de tempo
para esta atividade em sala de aula, em decorréncia da situacdo atipica, causada pela epidemia
da gripe A, no Estado do Parand. No entanto a socializacdo das informac6es obtidas pelas
equipes se deu durante as atividades que envolviam a constru¢do do modelo.

Dos alunos que frequentavam a turma apenas trinta e um participaram da elaboracao
do Mapa C. A caracteristica principal destes mapas é a de conter muitas informacGes sobre o
salario dos vendedores, inclusive valores numéricos. Em parte isto é justificado devido ao
extenso trabalho com esses numeros, embora tivéssemos solicitado o mapeamento de
conceitos matematicos.

Utilizando os mesmos critérios para analise dos mapas, quanto a atribuicdo de
significados aos conceitos envolvidos na atividade selecionamos dez mapas nos quais €
possivel identificar proposi¢des que relacionam a atividade com os conceitos referentes a
Funcéo do 1° Grau. Estes mapas referem-se aos alunos: 01, 03, 12, 20, 22, 26, 27, 30, 39 e 40.

De maneira geral estes mapas destacam-se por apresentarem uma expressdo que
representa o salario do vendedor que depende de uma comissdo. Particularmente estes dez
mapas selecionados denominam esta expressdo de funcdo. Isto aponta uma evolucdo de
significado para o conceito de Funcéo do 1° Grau, em relacdo aos mapas B, sugerindo-nos que
os alunos, espontaneamente, relacionaram o problema com uma fungéo afim.

Outra observacgdo pertinente, neste momento, refere-se aos alunos que produziram

esses dez mapas selecionados. Os alunos 01, 12, 22, 26 e 27 sdo 0S MesMOs que tiveram seus
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mapas A e B também selecionados, segundo os mesmos critérios. Isto indica que esta
construcdo de significados para o conceito de Fungdo do 1° Grau, ndo é aleatdria para esses
alunos, por que mantiveram nos trés mapas relacfes coerentes entre 0s conceitos envolvidos
nas atividades e o conceito matematico de funcéo.

Por outro lado, entre os dez mapas aqui destacados, os dos alunos 03, 20, 30 e 40 néo
tiveram seus mapas A ou B selecionados, o0 que indica possivel evolugdo conceitual quanto
aos significados para os conceitos de Fun¢do do 1° Grau.

Dentre os dez mapas selecionados, destacamos alguns que apresentam caracteristicas
de elaboracdo de significados para as variaveis envolvidas no conceito de Funcdo do 1° Grau.

O mapa C produzido pelo aluno 22, por exemplo, apresenta a seguinte proposicao:
“para chegar ao valor do salario do vendedor monta-se um célculo que é

X =yx4+100+650”, em que temos x como variavel dependente de y, cuja notacdo €

incomum nos livros didaticos, inclusive relaciona corretamente o significado dessas variaveis
(anexo C.16.3).

Ja 0 mapa do aluno 01 apresenta a funcéo que representa o salario final do vendedor,
indicando corretamente quem ¢é a variavel dependente e independente no modelo, mas utiliza
a notacdo classica em que y é funcdo de x (anexo C.1.3).

Destaca-se dentre estes mapas, 0 mapa do aluno 27, por apresentar caracteristicas
explicitas de hierarquizacdo de conceitos, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora. Estas caracteristicas ficam evidentes nas proposig¢oes: “saldrio ¢ definido por uma

funcdo afim representada por V. = xx35%+615” e “salario de cada loja do comércio possui

um sistema diferente de administrar esse pagamento, sendo fixo ou misto acrescentando o
valor da comissao que ¢ de 3,5% do prego a vista” (anexo C.20.3).

E necessario observar ao final da analise desta atividade, que a assimilacio de novos
conceitos € um processo continuo decorrente de varias aprendizagens em situacOes
semelhantes que exijam novas interacGes substanciais entre 0 novo conhecimento e o
conhecimento recém-aprendido. Por este motivo entendemos que seriam possiveis outras
atividades que, como estas, continuem enfocando os conceitos referentes as Fung¢bes do 1°
Grua em situagdes diferentes. Estas atividades contribuiriam no recolhimento de evidéncias
da aprendizagem significativa.

No entanto, ndo realizamos outras atividades devido a limitagdo de tempo porque
enfrentamos um periodo de suspensdo das aulas na turma participante da pesquisa devido a

epidemia da Gripe Influenza A HIN1 que ocorreu em nosso Estado.
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3.1.5 Analise da construgao dos “Mapas D”

O mapa final, denotado por mapa D, foi produzido sete meses ap0ds a elaboracao do
primeiro mapa, mapa A, cujo tema e formas de condu¢do foram as mesmas e tendo sido
intercalado por duas atividades norteadas pela Modelagem Matematica.

Pretendiamos analisar possiveis indicios de evolucdo, quanto a assimilacdo de
significados para Funcao do 1° Grau, apds nossa intervencao.

O conjunto dos mapas D apresenta quantidade maior de conceitos, relacionados a
Funcdo do 1° Grau, comparados com o conjunto dos mapas A. Além disso, a maioria dos
mapas apresenta a0 menos uma proposi¢do correta entre 0s conceitos mapeados. Embora
ainda apresentem conceitos formais do conteido de Fun¢do do 1° Grau, como nos mapas A,
conforme citados em Zuffi (ZUFFI, 2002), ha evidéncias de incorporacao de conceitos, que
surgiram no decorrer das duas atividades de Modelagem Matematica, no mapa, ainda que
constituissem em proposicdes incorretas.

Ficou evidente também, nestes mapas, a preocupacao dos alunos em mapear a maior
guantidade possivel de conceitos que conseguissem lembrar. No entanto, poucos conseguiram
estabelecer relagfes adequadas entre estes grupos de conceitos. Outro fato relevante a destacar
é que os alunos utilizaram para a confec¢do deste mapa, trés aulas de cinquenta minutos, e no
mapa A foram duas aulas.

Considerando os mesmos critérios utilizados para selecionar os bons mapas
construidos anteriormente, para eleger os bons mapas D, separamos doze mapas que foram
elaborados pelos alunos: 01, 03, 10, 12, 14, 21, 23, 26, 27, 30, 32 e 39.

Um exemplo de relagdo conceitual, correta, que apareceram nestes mapas, € que nao
tinham sido evidenciados nos 10 mapas A selecionados, refere-se a associagdo entre varidveis
independentes e dependentes com dominio e contradominio.

Dentre esses doze mapas D, os alunos 10, 14, 21, 23 e 32 ndo tiveram seus mapas, A,
B e C selecionados anteriormente. Ainda vale destacar os alunos 03 e 30 que ja tiveram seus
mapas C selecionados anteriormente, porém, ndo tinham se destacado na construgdo dos
mapas A e B.

Ja os alunos 01, 12 e 26 s@o aqueles que tiveram todos 0s seus mapas selecionados.

O mapa do aluno 26 apresenta uma proposicdo interessante e correta quanto a
caracteristica da fung¢do linear: “func¢do linear sempre o valor inicial ¢ 0”. Esta ideia apareceu

em outros mapas, mas nédo associado exclusivamente a funcdo linear, conforme anexo C.19.
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Os mapas dos alunos 01 e 12 destacam por apresentar a ideia de que a Fungéo do 1°

Grau pode ser representada de varias maneiras (“tabela”, “grafico”) e ainda pode ser expressa

por uma “lei de formagao com férmula geral f(x)=ax+b” (anexos C.1 e C.10).

Considerando que o objetivo principal desta atividade estava relacionado a
identificacdo de evolucdo conceitual no que se refere a assimilacdo de significados aos
conceitos relacionados a Funcdo do 1° Grau, ficamos satisfeitos com os resultados

apresentados nos mapas.

3.1.6 Andlise comparativa dos mapas produzidos

Para uma andlise comparativa dos mapas A, B, C e D, é necessario separarmos 0s
alunos que participaram da construcdo dos quatro mapas. Com essa condi¢do nos atemos a um
total de vinte e um alunos que elaboraram os quatro mapas (alunos 01, 04, 05, 06, 08, 10, 12,
14,18, 21, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 34, 35, 36, 38 e 39).

Nosso objetivo principal, nesta comparacdo, foi investigar indicios quanto a evolucéo
dos conceitos sobre Funcdo do 1° Grau, na estrutura cognitiva do aluno. Para tanto
procuramos evidéncias de aprimoramento dos significados, que aparecem nos mapas
conceituais, para as varidveis envolvidas nas atividades norteadas pela Modelagem
Matematica.

Assim, estamos particularmente interessados em detectar indicios que possam
apontar se o aluno foi capaz de estabelecer relacdes entre as novas informac@es, originadas
das atividades de Modelagem Matematica, e 0s seus conhecimentos anteriores, e como estas
novas relacdes se reorganizaram na sua estrutura cognitiva.

Esta analise tem carater qualitativo, no sentido de que estamos interessados em
avaliar a evolucdo dos conceitos que aparecem nos mapas e ndo a reproducdo do que foi
ensinado pelo professor ao aluno.

Embora esta andlise tenha caracteristicas totalmente subjetivas e passiveis de
influéncias pessoais do avaliador, estabelecemos segundo a teoria dos mapas conceituais,
alguns critérios que nos auxiliaram nesta tarefa.

Considerando alguns objetivos da avaliagdo por mapas conceituais, conforme
apontado por Moreira (MOREIRA, 2006, p. 55), em que se procura detectar como 0 aluno

estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra conceitos de niveis diferentes
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ou de diferentes &reas do conhecimento, utilizamos estas caracteristicas para avaliarmos 0s
conjuntos de mapas produzidos pelos alunos.

Entendemos que o aluno evoluiu na constru¢cdo do mapa se forem observados trés
principios basicos que sdo utilizados na avaliacdo dos mapas (cf. secdo 1.2.3): a) A
organizacao hierarquica dos conceitos, b) a diferenciagdo progressiva e a c) reconciliacao
integradora.

Por exemplo, quanto a organizacgéo hierarquica devemos observar, primeiramente, se
0 mapa apresenta ou ndo uma hierarquia. Se apresentar, como esta organizada, se 0s niveis
hierarquicos estdo claros ou se a constru¢do do mapa segue o critério de elaboracdo do mais
geral e inclusivo ao mais especifico e exemplos.

Quanto a diferenciacdo progressiva, devemos avaliar se 0 mapa apresenta
diferenciacédo entre os conceitos ou agrupamentos dos conceitos com mesmas caracteristicas.

O principio da reconciliagdo, embora mais dificil de ser observado, pode ser avaliado
quando grupos de conceitos de setores diferentes do mapa séo integrados a conceitos mais
gerais.

Diante desses aspectos que elegemos como parametros norteadores para avaliacdo
quanto a assimilacdo dos conceitos relacionados ao tema proposto, descrevemos no quadro, a

seguir, algumas evidéncias que indicam a ocorréncia desses parametros norteadores, nos

quatro mapas produzidos por esses 21 alunos.

Aluno 1
Mapa Organizagao hlgrarquma dos Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos
A Apresenta organizacéo Apresenta diferenciagdes entre: Apresenta reconciliacdo entre
hierdrquica, com o conceito de “grafico crescente ¢ decrescente” | “grafico crescente” e “grafico
“Funcéo do 1° Grau” como mais | “coeficiente angular e linear”, decrescente” e o conceito
importante. No segundo nivel “variavel dependente ¢ “formulas”.
hierérquico, cita os tipos de independente” e os tipos de
Funcdes do 1° Grau e 0s Funcdes do 1° Grau.
elementos que a caracterizam.
B Os niveis hierdrquicos ndo estdo | Explicita algumas diferenciagdes | N&o esté evidente a presenca de
evidentes. importantes como a dependéncia | reconciliacdo integradora entre
entre as grandezas massa e 0s conceitos mapeados.
volume; a afirmacédo de que a
“massa possui uma taxa de
variagdo para cada substancia” e
também que foi possivel “criar
féormulas para cada substancia”.
C O mapa apresenta organizacgéo Destaca-se: “modelo N4o apresenta evidéncias de
hierarquica, embora os niveis matematico” para a formagdo do | reconciliacdo integradora.
ndo estejam evidentes. salario. Neste modelo atribui x e
Yy para “venda” e “salario”,
respectivamente, e
acertadamente os diferenciam
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como variavel “independente” e
“dependente”.

D O mapa esta organizado Apresenta os tipos de Funcbes N&o apresenta evidéncias de
hierarquicamente. do 1° Grau como no mapa A, no | reconciliacdo integradora.
entanto, os significados estao
mais apurados. Por exemplo:
apresentam “tabela” e “grafico”
como formas de “representar” a
“Funcédo do 1° Grau”. A
associacdo de variavel
independente e dependente a
dominio e contradominio,
também é um progresso em
relagdo ao mapa A.
Aluno 4
Mapa Organizagao hlgrarqwca dos Diferenciacéo progressiva Reconcilia¢io integradora
conceitos

A N&o esta organizado N4o evidencia caracteristica de N&o evidencia caracteristica de
hierarquicamente. diferenciag8o progressiva. reconciliacdo integradora.

B N&o esta organizado N&o evidencia caracteristica de Né&o evidencia caracteristica de
hierarquicamente, embora esteja | diferenciacdo progressiva. reconciliacdo integradora.
destacando a “experiéncia”
como conceito geral.

C Apresenta melhora na Embora ndo demonstre Descreve timidamente uma
organizacédo dos conceitos, sendo | aprofundamento nos significados | reconciliagdo entre “venda”,
possivel identificar alguns niveis | esta presente a ideia de que a “porcentagem” e “taxa salarial”.
hierdrquicos dos conceitos. “atividade usou fungdes e

formulas matematicas”
D Apresenta organizacéo, ainda Embora apresente varios N&o evidencia caracteristica de
timida, dos conceitos mapeados. | conceitos relacionados a Fun¢do | reconciliagdo integradora.
do 1° Grau, ndo deixa evidente a
diferenciagdo entre eles.
Aluno 5
Mapa Organizagdo hle_:rarqwca dos Diferenciacéo progressiva Reconcilia¢io integradora
conceitos

A O mapa néo apresenta Os conceitos apresentam-se A reconciliagdo integradora dos
hierarquizacdo dos conceitos. corretamente relacionados e conceitos mapeados ndo é

diferenciados. Os tipos de evidente, embora apresente a
Funcéo do 1° Grau também estdo | ideia de que as varidveis
arrolados. Esta descreve a ideia | “dependente” e “independente”
de que “fungdo do 1° Grau esta dependem das férmulas da
dentro da matematica” funcao.

B N&o apresenta hierarquia para os | O mapa apresenta ligacdes Né&o apresenta indicios de
conceitos por se preocupar mais | pertinentes como: “peso ndo € a | reconciliacdo integradora entre
na descricao da atividade. mesma Coisa que massa”, € 0s conceitos mapeados.

ainda, “toda massa tem seu
volume”.

C N&o apresenta hierarquia para os | Apresenta indicios de N&o apresenta indicios de
conceitos por se preocupar mais | diferenciacdo progressiva, por reconciliacdo integradora entre
na descricdo da atividade. exemplo, 0 mapa apresenta o 0s conceitos mapeados.

modelo matematico que expressa
o salario dos vendedores.
D Ha um significativo aumento no | Apresenta diferenciacéo entre os | Apresenta os tipos de Funcéo do

ntmero de conceitos mapeados
em relacdo ao mapa A, no
entanto ainda deixa a desejar
quanto a hierarquizacdo desses
conceitos.

dois tipos de variaveis
“dependente” e “independente” e
a acertada associacao aos
conjuntos “contradominio” e
“dominio”.

1° Grau e faz a equivocada
associacao que o gréafico
crescente é uma reta, embora
ndo esclarecera que o
decrescente também o é.

Aluno 6
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Organizacao hierarquica dos

Mapa : Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A Néo esta organizado As ligac0es e os significados que | Néo evidencia caracteristica de
hierarquicamente, 0 mapa se tentou mapear demonstram reconciliacdo integradora.
assemelha-se a uma rede com uma superficialidade conceitual
varias ligacdes. como: “funcdo tem letras”,

“matematica tem muito
numero”, o que ndo evidencia
esta caracteristica.

B N&o esta organizado N&o evidencia caracteristica de Né&o evidencia caracteristica de
hierarquicamente. diferenciacdo progressiva. reconciliacdo integradora.

C Apresenta tentativa de Apresenta maior preocupa¢édo N&o evidencia caracteristica de
organizacdo dos conceitos, mas | em descrever e explicar a relacdo | reconciliagdo integradora.
ainda nédo apresenta hierarquia do vendedor, seu salario e suas
definida. atribui¢des. Afirma que “o

salério é constituido por vendas
que é definida por uma fungéo
afim” e apresenta o modelo
matematico para esta relacao.

D Apresenta consideravel melhora | Apresenta algumas Né&o evidencia caracteristica de
na organizacdo dos conceitos no | diferenciac6es apropriadas. O reconciliacdo integradora.
mapa, em relagdo ao mapa A. A | mapa tem vérios elementos
hierarquia também se mostra relativos a fungéo totalizando 22
bem definida. conceitos mapeados.

Aluno 8
Mapa Organlzag;ongé?trgsrqmca dos Diferenciacéo progressiva Reconcilia¢io integradora

A O mapa esta claro e organizado Possui diferenciagdes corretas. N&o evidencia caracteristica de
além de apresentar hierarquia Estdo listados os tipos de Funcdo | reconciliacdo integradora.
dos conceitos mapeados. do 1° Grau, inclusive
Apresenta alguns conceitos caracterizando com a expressdo
referentes a Funcéo do 1° Grau e | analitica da funcéo do tipo afim.
os elementos que a caracterizam. | Apresenta a ideia correta de que

“zero da func¢do” e “raiz da
fun¢do” sdo a mesma coisa.

B Apresenta organizacéo Preocupou-se em descrever no Né&o evidencia caracteristica de
hierarquica, embora tenha mapa como ocorreu a atividade. | reconciliacdo integradora.
apresentado como conceito Em um setor esta descrito que
principal “Atividade 1”. “cada equipe encontrou formulas

como fungdo” e em seguida
descreve a expressdo analitica
elaborada por sua equipe.

C O mapa esta organizado Apresenta a formula matemética | N&o evidencia caracteristica de
hierarquicamente. encontrada e destaca ’no grafico | reconciliacdo integradora.

a funcéo é linear”.
D O mapa esta organizado Apresenta, em relacdo ao mapa Esta descrito no mapa

hierarquicamente.

A, mais conceitos, com
significados coerentes e
aprimorados, como: “Na tabela
se encontra uma lei de
formagdo”, “imagem é um
subconjunto do contradominio”
e “conjunto de valores do y que
¢ o contradominio”. Todas as
afirmacfes do mapa estdo
corretas exceto a que diz: “no
grafico a reta demonstra que o
valor nunca iré variar”.

diferenciacdes adequadas e
ligagBes cruzadas entre setores
diferentes do mapa.

Aluno 10
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Organizacao hierarquica dos

Mapa : Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A Apesar de apresentar os tipos de | N&o ha evidéncias de N&o evidencia caracteristica de
Funcédo do 1° Grau, 0 mapa ndo diferenciag8o progressiva. reconciliacdo integradora.
esta organizado
hierarquicamente. Apresenta
frases de ligacdo longas e
confusas.

B O mapa repete a mesma Apesar de apresentar varios Né&o evidencia caracteristica de
desorganizacdo do mapa conceitos ndo hd uma sequéncia | reconciliacdo integradora.
anterior. N&do apresenta I6gica na disposicdo destes no
significados coerentes. mapa.

C O mapa ainda ndo apresenta Apresenta funcdo como modelo | N&o evidencia caracteristica de
organizacdo hierdrquica, porém | matematico, porém, as frases de | reconciliagdo integradora.
ja é possivel encontrar setores ligagdo ndo sdo claras e
organizados no mapa. comprometem os significados.

D O mapa evoluiu, em relacéo ao Consegue diferenciar os tipos de | N&o estéa evidente a ocorréncia
primeiro, quanto & organizacéao funcéo e tenta caracteriza-los. de reconciliagdo integradora,
hierarquica dos conceitos. Algumas frases de ligagdo ainda | embora apresente ligacfes que

sdo deficientes, mas, outras induzem a ideia de que a
expressam significados “funcdo linear” pode representar
coerentes como: “grafico ¢ a fungdo “massa e volume” e
formado através da lei de que esta se utiliza de uma “lei de
formagdo determina a tabela” e formagdo”.
“fungdo linear pode ser
representada por uma tabela os
valores de y formam o
contradominio”.

Aluno 12

Mapa Organizagao hle_:rarqwca dos Diferenciacéo progressiva Reconcilia¢io integradora
conceitos

A O mapa apresenta organizacdo Declara a existéncia de uma N&o esta evidente a ocorréncia
hierarquica. classificacéo para os tipos de de reconciliagéo integradora,

funcgdo. Faz diferenciacbes embora apresente ligages que
apropriadas. As frases de ligagdo | induzem a ideia de que a
também estdo claras apesar de “fungdo identidade” é a
algumas estarem equivocadas “bissetriz” dos “quadrantes
em relacdo a Fungdo do 1° Grau. | impares”.

Entretanto o mapa apresenta um

conjunto razoavel de ideias

referentes & Funcdo do 1° Grau.

B O mapa conserva a organizagdo | As frases de ligagéo, neste mapa, | N&o evidencia caracteristica de

hierarquica do mapa anterior. sdo apropriadas. Em uma das reconciliacdo integradora.

frases sintetiza: “massa tem
relagdo entre volume das
substancias com densidades
diferentes”. Também relaciona
equacdes com férmulas e
fungdes. O mapa sugere uma
compreensdo da discussédo
proposta pela atividade.

C O mapa apresenta organizacdo Esté descrita a formacao dos O mapa apresenta ligacGes entre

hierdrquica, com frases claras e
explicativas.

salarios dos vendedores
inclusive atribuindo o salario
acertadamente como variavel
dependente. Afirma também que
o salario é definido por uma
funcgdo afim, apresentando a

conceitos de niveis diferentes do
mapa, 0 que é uma das
caracteristicas da reconciliacdo
integradora.
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expressdo analitica. O mapa
sugere que seu elaborador esta
consciente da relagdo existente
entre Funcdo do 1° Grau e a
situacdo estudada.

D O mapa apresenta organizacgao O mapa apresenta afirmacdes Né&o evidencia caracteristica de
hierarquica. como: “fungéo de 1° grau reconciliacdo integradora.
expressa por uma lei de
formacdo com variaveis
independente e dependente”.
Apresenta a formula geral da
fungdo do 1° grau. O mapa
apresenta um corpo de ideias
consideravel e acertado quanto a
Funcéo do 1° Grau. Possui
diferenciagdes apropriadas.
Aluno 14
Mapa Organizagao hlgrarquma dos Diferenciagéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A Apesar e apresentar varios Muitas ligagdes ndo possuem Né&o evidencia caracteristica de
conceitos relativos a Funcéo de palavras de ligagdo e, portanto, reconciliacdo integradora.
1° Grau ndo consegue liga-los dificulta a interpretacdo de
adequadamente e significados. O mapa também
hierarquicamente. apresenta problemas de

organizagdo e ndo consegue
explicitar diferenciagdes entre os
conceitos.

B O mapa nédo apresenta uma Muitos links com setas N&o evidencia caracteristica de
organizacéo hierarquica, é confundem a leitura e reconciliacdo integradora.
confuso assemelhando-se com prejudicam a compreensao do
uma rede. mapa. Apresenta preocupacdo de

mapear o desenvolvimento da
atividade. Apesar da confusao
entre varios conceitos esta
descrita a expressdo algébrica
decorrente da atividade. O mapa
é confuso e denuncia
dificuldades na organizacao das
ideias.

C Apresenta tentativa de Apresenta preocupacgao em N&o evidencia caracteristica de
organizacdo hierarquica dos descrever a composicdo salarial | reconciliacdo integradora.
conceitos mapeados indicando o | e ideias relacionadas a
“salario” como conceito administracdo do
principal. estabelecimento comercial.

Ainda ha problemas na
elaboracdo do mapa, varias
ligagdes sequenciadas sem
palavras que as expliqguem e
conceito sem nenhuma ligag&o.
D Embora este mapa néo se O mapa consiste em trés frases N&o evidencia caracteristica de

apresente explicitamente
organizado hierarquicamente, 0s
conceitos estdo mais bem
distribuidos no mapa, o que
evidencia a no¢do de hierarquia
conceitual pelo aluno.

principais: uma apresenta 0s
tipos de funcdo, outra apresenta
0s elementos pertencentes a
funcéo e a terceira indica que a
Funcdo do 1° Grau pode ser
representada por tabelas,
graficos, lei de formacéo e
expressdo. Além destas frases ha

reconciliacdo integradora.
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a diferenciacéo para variavel
independente e dependente e a
associacao correta a dominio e
contradominio.

Aluno 18

Organizacao hierarquica dos

Mapa : Diferenciacdo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A Né&o apresenta estrutura O mapa consiste em um Né&o evidencia caracteristica de
hierarquica se divide apenas em | conjunto de palavras que nédo reconciliacdo integradora.
duas frases. expressam significados. A

leitura do mapa ainda é
comprometida por uma méa
caligrafia e alguns borrges.

B Em relac@o & estrutura 0o mapa é | Demonstra a ideia de que o N&o evidencia caracteristica de
mais confuso que o anterior e algodéo e o chumbo tém o reconciliacdo integradora
revela dificuldade na mesmo peso e quantidades
organizacdo das ideias e escrita | diferentes e, arrola as formulas

encontradas para cada liguido.

C O mapa apresenta indicios de Evidencia que por meio da O mapa ndo evidencia elementos
organizacdo na sua estrutura fungdo se determina a de reconciliagéo integradora.
hierdrquica em relacéo aos porcentagem para o salario dos
anteriores. As ideias estdo mais vendedores e apresenta a
claras. expressdo analitica desta fungdo.

D O mapa néo apresenta Possui varios conceitos Né&o evidencia caracteristica de
organizacéo hierdrquica, porém, | referentes a Fungdo do 1° Grau, reconciliacdo integradora
ja é possivel identificar os embora em muitas ligagGes 0s
significados mapeados com mais | significados ndo sejam precisos.
clareza. Em uma ou duas frases nota-se

significados aceitaveis: “fungdo

do 1° grau é a imagem que

representa o valor de y que esta

ligado no valor de x”. Existe

também, a identificagdo dos

tipos de Funcdo do 1° Grau.

Aluno 21
Mapa Organizagao hlgrarquma dos Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa é confuso e ndo Possui varios conceitos, porém, Né&o evidencia caracteristica de
apresenta uma estrutura sem significados claros. As reconciliacdo integradora
hierarquica. palavras de ligagdo em sua

totalidade sdo flexdes do verbo
ter: ”tem que ter, temos e tem”,
que assinalam para a auséncia de
significados e ideias a serem
mapeadas.

B O mapa néo apresenta uma As palavras de ligagdo triviais N&o evidencia caracteristica de
estrutura hierérquica definida. ainda estdo presentes e ndo reconciliacdo integradora

revelam significados precisos
entre os conceitos mapeados. O
mapa parece uma narragdo em
primeira pessoal do plural, de
como foi realizada a experiéncia.
Né&o existe nenhuma relacéo da
atividade com algum aspecto da
Funcdo do 1° Grau.
C O mapa ainda é confuso sem Mesmo apresentando conceitos Né&o evidencia caracteristica de

hierarquia clara.

interessantes como: “tabela”,
“grafico”, “modelo matematico”,

“porcentagem” e a expressao

reconciliacdo integradora
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analitica elaborada pela equipe,
as palavras de ligacdo, em sua
maioria derivadas do verbo ter,
empobrecem os significados que
se tentou mapear.

O mapa evolui
consideravelmente, em relacéo
ao primeiro, em sua estrutura
hierarquica.

Possui diferenciacfes acertadas
alavancadas pela evolucéo das
palavras de ligacdo que desta vez
expressam significados
apurados, por exemplo: “lei de
formacdo ¢ uma expressdo” e
“grafico ¢ feito através da
tabela”. Porém em outras
ligagdes ressuscita a
superficialidade dos mapas
anteriores. Um ou dois conceitos
séo repelidos, consequéncia da
organizacdo que ainda ndo esta
clara.

N&o esta evidente a
reconciliacdo integradora,
embora sugira a ideia de que
todos os tipos de funcdo
possuem uma lei de formacao.

Aluno 23

Mapa

Organizacao hierarquica dos
conceitos

Diferenciacéo progressiva

Reconciliacdo integradora

O mapa apresenta hierarquia dos
conceitos, embora apresente
dificuldades na organizacao dos
conceitos.

Lista vérios conceitos
relacionados a funcéo, porém,
com pouco significado.
Apresenta a expressdo analitica
para a funcéo e assinala as
diferenciagdes: “coeficiente A e
B”, “grafico crescente e
descrente” e “variavel
dependente e independente”.

N&o evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora.

Mapa deficiente em clareza e
organizacdo hierdrquica

O mapa demonstra falta de
organizacgdo das ideias e a
preocupacdo apenas de descrever
a “experiéncia”.

N&o evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora.

O mapa apresenta alguns
indicios de organizacao
hierérquica.

Esta presente a preocupagao em
explicar a composicéo do salério
do vendedor. Entre outras
afirmac0es, esta a associacdo de
salario a uma funcéo afim
também descrita no mapa. Lista
elementos da fun¢do, porém, ndo
expressa significados
apropriados. O mapa e as ideias
compostas nele evoluiram em
relacdo aos mapas anteriores.

N&o evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora.

Apresenta organizacéo
hierarquica e as frases de ligacdo
estdo mais claras.

Possui um ndmero de
consideravel de conceitos
referentes a fungdo, embora,
alguns significados ndo serem
claros. Apresenta diferenciagdes
como: “fungdes algumas sao
crescente e decrescente” e
“precisa de dominio e
contradominio”. Apresenta
afirmacg6es pertinentes como:
“funcdo de 1° grau para achar
precisa de uma lei de formagao”
¢ “Imagem é um subconjunto do

Apresenta alguns elementos de
reconciliacdo integradora, como
a reintegragdo de que a “imagem
é um subconjunto do
contradominio”.
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| contradominio”.

Aluno 26

Organizacao hierarquica dos

Mapa : Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa esta bem organizado e As palavras de ligagdo sdo claras | Como um exemplo deste
apresenta uma estrutura e apresenta diferenciagdes, para | principio de reintegracdo atribui
hierarquica definida. variacdo dependente e o “grafico quando na horizontal

independente e para gréafico a fungio constante”
crescente e decrescente. Nesta

Gltima ainda ha uma explicacédo

de como classifica-lo como

crescente e decrescente.

B O mapa conserva a boa Além de descrever significados N&o evidencia caracteristica de
organizacéo hierdrquica do mapa | pertinentes envolvidos na reconcilia¢do integradora
anterior. discussdo da atividade, relaciona

a variacdo da massa e volume a
“equagdes que sdo formulas de
fungdes”. O mapa demonstra um
conjunto de ideias acertadas e
bem estruturadas.

C O mapa apresenta-se estruturado | Apresenta diferenciacfes Né&o evidencia caracteristica de
hierarquicamente. pertinentes e entre outros reconciliacdo integradora

significados relativos a situacéo
estudada, faz a firmagéo:
“movimento do salario é
definido por uma fungéo afim”,
além de subscrever em
sequéncia a expressdo analitica
dessa funcdo.

D O mapa apresenta-se organizado | Possui vérias diferenciagbes. H4 | Apresenta alguns elementos de
hierarquicamente. um ndmero maior de conceitos reconciliacdo ao explicitar a

em relacdo aos mapas anteriores. | ideia de reagrupamento, pois
As afirmagdes estéo claras e diferencia gréafico crescente,
expressam significados decrescente e constante e 0s
pertinentes como afirmacéo de reagrupa afirmando que “todos
que todos os tipos de Fungdes do | formam uma reta”. Isto ocorre
1° grau séo representadas por também para os tipos de Fungdes
grafico e tabela, que todas do 1° Grau.
possuem lei de formacao e que o
grafico mostra a taxa de
variagao.
Aluno 27
Mapa Organizagao hlc_erarqwca dos Diferenciagéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa apresenta organizacgao Apresenta vérias diferenciacbes | N&o evidencia caracteristica de
hierérquica, com frases de e apresenta os tipos de Funcéao reconciliacdo integradora
ligacdo claras. do 1° Grau e ainda tenta explicar

como reconhecer pelo gréafico a
fungdo crescente e decrescente.
Apesar de ndo apresentar
afirmac6es aprofundadas,
também ndo apresenta
afirmac0es erradas.
B O mapa apresenta organizacgao Possui diferenciacoes O mapa apresenta elementos de

hierarquica.

apropriadas Descreve em partes
a atividade e se ocupa de mapear
ideias abordadas durante as
discussoes: “conclusdes onde
descobrimos a relagdo entre

reconcilia¢do integradora e
explicita ligacdes entre setores
diferentes dom mapa
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ambas as funcgdes de cada uma
das experiéncias nos deram
varias formulas”.

O mapa esta bem organizado e
apresenta uma estrutura
hierarquica organizada

Apresenta algumas
diferenciagdes. Este mapa
apresenta frases com poucas
ramificacdes. Em uma deles esta
afirmado: “Saléario e definido por
uma funcéo afim definida...”, em
seguida anota a expressdo
analitica da funcdo para o
salario.

Apresenta indicios de
reconciliacdo integradora.

Apresenta organizacao
hierarquica

O mapa progride quanto as
afirmaces sobre funcdes e um
namero maior de conceitos, faz
diferenciagdes importantes, para
os tipos de funcdes, para as
variaveis, para graficos’. Os
significados expressos nas frases
de ligacéo estdo claros e
corretos.

Apresenta elementos de
reintegracdo, como por exemplo:
“usando como exemplo uma
empresa podemos usar o salario
para obtermos uma funcéo”.

Aluno 28

Mapa

Organizacéo hierarquica dos
conceitos

Diferenciacéo progressiva

Reconciliacdo integradora

N&o é possivel reconhecer uma
organizacédo hierdrquica nem os
sentidos das ligagdes.

O mapa ndo evidencia este
principio.

Nao evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora

O mapa apresenta-se melhor
organizado que o anterior,
apresentando alguns indicios de
hierarquia.

O mapa néo apresenta
significados explicitos nas
ligacGes, pois as palavras de
ligagdo sdo triviais: “do, de, ¢,
tem, igual a, etc.”. Nao existe no
mapa conceito relacionado com
fungdo.

Nao evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora

O mapa ndo apresenta hierarquia
definida

Tenta esclarecer algumas
relacbes como a diferenciagéo
entre salario fixo e misto.
Aparecem conceitos
relacionados & Funcéo do 1°
Grau em uma tentativa de
esclarecer a relacdo da situacéo
com este tipo de fungdo.

N&o evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora

O mapa melhora no quesito
organizacdo mostrando uma
timida hierarquia.

As frases estdo mais claras.
Apresenta varios conceitos
referentes a Funcédo do 1° Grau e
em alguns casos diferenciagdes
coerentes como de variavel
dependente e independente.
Estdo mostrados os tipos de
Funcéo do 1° Grau. O mapa
ainda é confuso nas palavras de
ligacdo, mas apresenta algumas
ideias coerentes quanto ao
conceito de Fungdo do 1° Grau.

Nao evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora

Aluno 29

Mapa

Organizacao hierarquica dos
conceitos

Diferenciacdo progressiva

Reconciliacdo integradora

O mapa apresenta organizagdo

Apresenta varios conceitos

Nao evidencia caracteristica de
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hierarquica

referentes a Funcéo do 1° Grau.
Porém nao ha significado nas
ligacGes e quando apresenta
algum significado este esta
incorreto. No mapa existem
significados ligados a
aprendizagem e a questbes
como; “multiplicar, dividir e
vezes”.

reconcilia¢do integradora

B Os conceitos mapeados Sem caracterizar diferenciacfes | N&o evidencia caracteristica de
constituem-se em duas as frases ndo fazem relacdo entre | reconciliacdo integradora
sequéncias de conceitos que a discussdo e a Funcéo do 1°
desconfiguram o mapa sem grau. Elas se prestam a explicar
caracterizar uma hierarquia. o0 desenvolvimento e materiais

utilizados na atividade. Ainda ha
deficiéncia nos significados e
preocupacdo com a questdo de
aprendizagem

C O mapa apresenta organizagéo Conserva a divisdo do mapa Né&o evidencia caracteristica de
hierarquica. entre dois segmentos. Desta vez, | reconciliacdo integradora

no entanto, ha diferenciacdes
apropriadas e relacdo entre o
calculo do salério e a descricéo
deste em um gréfico que
originou uma “formula de
fungdo afim”.

D O mapa estd bem organizado, Os conceitos mapeados fazem E possivel identificar uma a

inclusive hierarquicamente. parte do dominio conceitual das | tentativa de relacionar conceitos
Fungdes do 1° Grau. Apresenta de setores diferentes do mapa.
alguns indicios de diferenciagdo
progressiva.
Aluno 30
Mapa Organizagao hlgrarquma dos Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa é confuso, O mapa apresenta um Né&o evidencia caracteristica de
desconfigurado e ndo apresenta emaranhado de palavras e setas reconciliacdo integradora
hierarquia. que dificultam a leitura e

compreensdo dos significados
que se tentou mapear.

B Mapa muito confuso com setas e | Apesar da confusdo de setas e N&o evidencia caracteristica de
sem hierarquia definida, apesar palavras pode-se observar a reconciliacdo integradora
de ser possivel identificar o compreensdo de uma relacéo de
conceito mais importante para 0 | dependéncia entre massa e
aluno: “Massa”. volume.

C O mapa melhora muito na Existe a preocupacgdo em O mapa apresenta elementos
questdo de organizagdo explicar a composic¢éo salarial deste principio ao estabelecer
hierdrquica e apresentacdo. Este | do vendedor, em contrapartida, ligagdes entre conceitos de
mapa apresenta uma hierarquica | apresenta a acertada afirmagdo niveis diferentes do mapa.

e as frases de ligacao estdo de que o salario pode ser

claras. calculado por uma Funcéo afim
e apresenta a expressdo analitica
desta Funcéo. O mapa avangou
na explicitacdo dos significados
e revela uma organizagdo mais
apurada das ideias referentes &
atividade e a Funcdo do 1° Grau.

D O mapa esta organizado Apresenta algumas Né&o evidencia caracteristica de

hierarquicamente.

diferenciagdes. Revela um
conjunto consideravel de ideias

reconciliacdo integradora.
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relacionadas a Funcéo do 1°
Grau.

Aluno 34

Organizacao hierarquica dos

Mapa : Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa é confuso ndo apresenta | Ligacdes sem palavras de Tentou-se relacionar conceitos
hierarquia. ligacdes e palavras nos de setores diferentes do mapa,

retangulos que ndo sdo conceitos | no entanto, sem as palavras de
dificultam a leitura e ligacdo que explicitam esta
interpretacdo do mapa. As ideias | relacdo.

que se tentou mapear lembram o

texto do livro didatico, embora

sem os significados adequados.

B O mapa preserva a mesma N4o apresenta indicios deste Apresenta liga¢des entre
confusdo do mapa anterior de tal | principio, além disso, 0 mapa conceitos de setores diferentes,
forma que néo é possivel saber ndo faz referéncia da relacéo mas ndo € possivel identifica-las
qual o conceito mais geral. entre a situagdo e a Funcéo do 1° | como reintegracdes.

Grau.

C Neste mapa, embora sem Vérios conceitos que tentam Devido a desorganizagdo
hierarquia, é possivel identificar | explicar a relagéo entre o hierdrquica do mapa ha ligagdes
0 conceito mais geral, pois em vendedor e o seu salario. Ndo hd | entre conceitos distantes do
torno dele se desenvolve o0 mapa. | referéncia entre a situacéo e mapa, porém ndo se

Fungéo do 1° Grau. O mapa, caracterizam como
embora apresentavel, é pobre de | reconciliages.
significados.

D Neste mapa, a organizacéo Possui diferenciac@es e ligagbes | Apresenta caracteristicas de
hier&rquica se mostra cruzadas. O mapa apresenta reintegracdes e reagrupamento
timidamente presente. significados apropriados que de conceitos em setores

sinalizam para uma compreensao | diferentes do mapa, por
de Funcéo do 1° Grau. Em um exemplo: “grafico crescente e
conceito e uma ligacdo parece se | decrescente os dois formam
confundir com a fungéo reta”.
quadréatica. No entanto no geral
0 mapa apresenta ideias
acertadas quanto a Funcéo do 1°
Grau.
Aluno 35
Mapa Organizagao hlgrarquma dos Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa é um conjunto de S80 apenas quatro segmentos Né&o evidencia caracteristica de
palavras sem organizacao sem ligacGes entre eles e que ndo | reconciliagdo integradora
hierarquica. expressam significados ldgicos.

As palavras de ligagdo ndo dado
sentido aos significados. Esta
situacdo é agravada por
apresentar varios conceitos
repetidos.

B O mapa ainda ndo apresenta uma | Neste mapa os significados N&o evidencia caracteristica de
estrutura hierarquica, ndo podem ser analisados, pois reconciliacdo integradora
passando de trés frases. expressam alguma informacéo

coerente: “glicerina ¢ mais denso
que o 6leo” e “glicerina quanto
maior a quantidade maior o
peso”. Entre outros significados
apresenta valores numéricos e a
expressao analitica elaborada
durante a atividade.
C O mapa ainda ndo apresenta Os significados estdo mais claros | N&o evidencia caracteristica de

indicios de organizacdo

e acertados. Ha relagdo da

reconciliacdo integradora
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hierarquica,

atividade com Funcdo do 1°
Grau, inclusive da relagdo de
dependéncia entre o salério e a
venda, por exemplo: “¢ usado
uma Funcdo do 1° Grau para
chegar ao salario”. Além disso,
apresenta a férmula da funcéo
usada para calcular o salario.

D O mapa apresenta-se mais Ainda conserva a tendéncia de Né&o evidencia caracteristica de
organizado, comparado com 0s frases que ndo se conectam. Ha reconciliacdo integradora
anteriores, e € possivel uma quantidade razoavel de
identificar uma hierarquia. conceitos. Os significados,

porém, ainda nédo séo claros para
estes conceitos. Apresenta 0s
tipos de Funcéo do 1° Grau, no
entanto, as liga¢cGes do mapa ndo
expressam informacdes
adequadas quanto as funcdes.
Aluno 36
Mapa Organizagao hlgrarquma dos Diferenciacéo progressiva Reconciliacdo integradora
conceitos

A O mapa é confuso e ndo O mapa caracteriza-se por um Né&o evidencia caracteristica de
apresenta uma hierarquia emaranhado de ligagdes poucos | reconciliaco integradora
definida. expressivas. Ndo apresenta

diferenciagdes claras e as
palavras de ligagdes indicam
significados imprecisos.

B A hierarquia esta evidenciada Preocupa-se em explicar a N&o evidencia caracteristica de
neste mapa, destacando inclusive | relacdo entre massa e volume, reconciliacdo integradora
0 conceito mais importante: porém com palavras de ligacéo
“glicerina”. pouco significativas. Ndo

evidencia diferencia¢fes, mas,
apresenta a lei de formagéo da
funcdo construida pela equipe.

C Né&o apresenta hierarquia. O N&o ha diferenciagdes. Pode se Né&o evidencia caracteristica de
mapa € uma sequéncia linear de | resumir 0 mapa em uma Unica reconciliacdo integradora
afirmacoes. frase.

D O mapa apresenta-se organizado | O mapa apresenta um grupo de Né&o evidencia caracteristica de
hierarquicamente. conceitos referentes a Funcdo do | reconciliacdo integradora

1° Grau e faz algumas
diferenciagdes, para os tipos de
fungdes para tabela, taxa de
variacéo e lei de formagéo,
embora as palavras de ligacdo
ainda sejam superficiais. Faz o
reagrupamento de que todos os
tipos de fungdo possuem lei de
formacéo.
Aluno 38
Mapa Organizagdo hlgrarquma dos Diferenciacéo progressiva Reconcilia¢do integradora
conceitos

A E possivel perceber o conceito Poucos conceitos com poucas N&o evidencia caracteristica de
mais importante, mas ndo palavras de ligagdo resumem o reconciliacdo integradora
apresenta elementos que mapa que ndo consegue
caracterizem uma hierarquia diferenciar os tipos de Fung¢éo do
conceitual. 1° Grau e o gréfico crescente e

decrescente.
B Apresenta organizacao Ocupa-se em mapear 0S Né&o evidencia caracteristica de

hierarquica.

elementos envolvidos na

reconciliacdo integradora
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atividade Anota as substancias
utilizadas na atividade e com
frases imprecisas, as vezes sem
palavras de ligacdo que a
expressem, tenta mapear
explicacOes para a massa e 0
volume. Néo faz relagdo entre a
atividade e os conceitos
referentes a Funcdo do 1° Grau.

Apresenta organizagio
hierarquica.

Hé& grande preocupacdo em
mapear as informagoes
referentes ao salario do
vendedor. Apresenta varias
diferenciagdes referentes ao
salério e ao vendedor, apesar de
aparecerem conceitos repetidos.

Nao evidencia caracteristica de
reconcilia¢do integradora

E possivel identificar o conceito
mais importante, a partir deste a
hierarquia apresentada muito
confusa.

Poucos conceitos referentes a
Fungdo do 1° Grau, mas
apresenta a diferenciacéo para o0s
tipos de fungdes e para variavel.
O mapa é deficiente nas palavras
de ligacdo que s&o superficiais.

N&o evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora

Aluno 39

Mapa

Organizacao hierarquica dos
conceitos

Diferenciacéo progressiva

Reconciliacdo integradora

Apresenta hierarquia bem
definida e esta bem organizado.

Possui diferencia¢fes para 0s
tipos de funcdo, para o gréfico e
para a raiz da fungdo. Apresenta
afirmaces pertinentes e
acertadas quanto as Funcbes do
1° Grau como: “fungdo esta
relacionado a matematica e da
algebra”.

Reintegra os quatro tipos de
fungdes afirmando que: “todos
possuem lei de formagéo e
grafico”.

O mapa apresenta-se organizado
hierarquicamente.

Apresenta indicios deste
principio apesar de preocupar-se
em listar as substancias
utilizadas na atividade com os
respectivos “calculos” (modelo
matematico). Faz afirmaces
importantes usando inclusive
conceitos de outras areas do
conhecimento como: “massa
usou-se muitas formulas que sao
equacdes e obtivemos essencial
aprendizagem”, “massa com ela
usamos o0s Béqueres que usa na
ciéncia e na quimica”.

Reintegra as diferentes
substancias e seus modelos
matematicos afirmando que:
“todos sdo liquidos que com
tudo isso vemos que entre (m) e
(v) a uma diferenga”.

O mapa apresenta-se organizado
hierarquicamente.

Apresenta diferenciaces
pertinentes. Entre explicacGes de
como funciona o salario dos
vendedores faz relacdo com
elementos da Funcédo do 1° Grau,
além de afirmaces apropriadas
como: “para achar o valor da
venda criamos uma formula essa
féormula parece com funcéo afim
porque esta numa mesma reta”,
“criamos uma formula que
representamos por grafico e

Na&o evidencia caracteristica de
reconciliacdo integradora
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tabela”. Além de apresentar o
modelo matematico atribui
corretamente as grandezas para
as variaveis x e y.

O mapa apresenta hierarquia
conceitual bem definida

Ha varias diferenciacdes
importantes condizentes com o
contelido de Funcéo do 1° Grau.
Diferenciagdes para os tipos de
funcdo, para as variaveis e para o
grafico. Faz afirmacGes
importantes como: “Fungdo do
1° Grau podemos representa-la
por Tabelas e expressoes”,
“imagem que ¢ o subconjunto do
contradominio”, “grafico possui
taxa de variacdo e valor inicial”.
Além de associa¢des adequadas
de x e y a variavel independente
e dependente e a dominio e
contradominio respectivamente.

Faz reintegracdes importantes
como afirmar que os todos
diferentes tipos de funcéo
possuem grafico, e ainda, que na
tabela e na expressdo tem
conjunto e relagdes.

Quadro 3.1 — Quadro comparativo dos Mapas produzidos pelos alunos.

O quadro anterior (quadro 3.1) aponta alguns indicativos de que alguns alunos

evoluiram do mapa A para 0 mapa D, segundo os principios que elegemos para a investigacao

quanto a ocorréncia do processo de assimilacdo dos conceitos referentes a Funcao do 1° Grau.

Apresentamos, a seguir, uma anélise quantitativa em relagdo a ocorréncia, ou ndo, desses

principios nos mapas A e D, que discorrem sobre o tema central desta pesquisa e que foram

elaborados sob as mesmas condicGes. Esses dados numéricos ndo sdo suficientes para

qualquer concluséo consistente quanto a assimilacdo do conceito de Funcédo do 1° Grau, no

entanto eles pretendem retratar como se deu este processo durante o periodo de pesquisa.

Principio da Organizacdo Hierarquica

Mapa A Mapa D Nuamero de alunos
N&o apresentou Né&o apresentou 3
N&o apresentou Apresentou 10
Apresentou Né&o apresentou 0
Apresentou Apresentou 8

Principio da Diferenciacéo Progressiva

Mapa A Mapa D Ndmero de alunos
N&o apresentou N&o apresentou 2
N&o apresentou Apresentou 11
Apresentou Né&o apresentou 0
Apresentou Apresentou 8

U

rincipio da Reconciliacdo Integradora

Mapa A

Mapa D

Ndmero de alunos
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N&o apresentou Né&o apresentou 12
N&o apresentou Apresentou 6
Apresentou N4o apresentou 1
Apresentou Apresentou 2

Quadro 3.2 — Demonstrativo da ocorréncia nos mapas dos principios norteadores.

O quadro anterior (quadro 3.2) revela algumas caracteristicas apresentadas nos
mapas A e D no que se refere aos trés principios adotados para sua avaliagéo.

Na avaliacdo segundo a organizacdo hierarquica, a maioria dos mapas mapa D
(dezoito mapas) apresentou este principio, dentre estes, dez mapas evoluiram do nivel em que
ndo explicitaram uma organizacdo hierarquica e passaram e demonstrar no mapa D. Isto nos
sugere que, de alguma forma, esses dez alunos reorganizaram, na sua estrutura cognitiva,
alguns dos elementos relacionados ao tema estudado.

Na avaliacdo segundo o principio da diferenciagdo progressiva tivemos onze mapas
em que os alunos ndo haviam expressado diferenciacbes coerentes no mapa A e as
apresentaram no mapa D, o que nos fornece alguns indicios de elaboracdo de uma mudanca
conceitual quanto as especificidades do conceito de Funcdo do 1° Grau. Por exemplo,
podemos citar os mapas A e D do aluno 14 (anexo C.11.1 e C.11.4 respectivamente). No
mapa A afirma que “Fun¢do do 1° Grau tem valor da fungdo, existe também graficos”, e no
mapa D esta afirmag@o evolui para “Func¢do do 1° Grau pode se representar por tabelas,
grafico, lei de formagéo, expressdo”. Embora ndo apresentasse caracteristicas do principio da
diferenciacdo progressiva no mapa A. Ja, o aluno 27, cujos mapas A e D apresentaram 0
principio da diferenciacdo progressiva, percebe-se ainda uma evolucdo no significado das
ligacGes em relacdo a esses dois mapas, por exemplo, no mapa A encontramos a afirmacéo:
“Funcao do 1° Grau possui quatro tipos onde serao feitos graficos” que evolui para a seguinte
afirmag@o no mapa D: “Fungdo do 1° Grau pode ser de varios tipos podendo ser representados
através de tabela ou grafico”.

A maioria dos alunos, que fizeram 0s quatro mapas, ndo apresentou o principio da
reconciliacdo integradora nos mapas A e D, 0 que ndo é surpreendente, porque a elaboracéo
de reintegracdes no mapa requer, além da compreensdo mais aprofundada sobre o assunto,
uma habilidade quanto ao estabelecimento de ligagOes cruzadas entre diferentes setores do
mapa. Foi possivel identificar em alguns mapas ligagdes entre setores diferentes, porém sem
palavras de ligacdo adequadas. Um exemplo deste tipo de mapa é o mapa D produzido pelo
aluno 14 (anexo C.11.4).
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3.2 Consideracdes finais

Ap0s a revisao bibliografica, o planejamento, execucdo das atividades e as reflexdes
proporcionadas pela analise dos materiais produzidos pelos alunos, descrevemos nesta se¢do o
conjunto das observagdes pertinentes que permearam as fases desta pesquisa. Salientamos que
estamos olhando para esta pesquisa como um todo, ou seja, estamos considerando as
observacdes desde sua génese até a construcdo das ultimas analises.

Quando escolhemos os mapas conceituais de Novak como mecanismo para recolher
os indicios da ocorréncia de aprendizagem, estdvamos conscientes da necessidade de nos
dedicarmos a primeiramente ensinar os alunos, participantes desta pesquisa, a construirem
mapas adequadamente.

No entanto, nossa experiéncia maturou-se ao percebemos que a atividade de ensinar
um grupo grande de alunos a construir mapas, ndo se constitui uma tarefa trivial como pode
deduzir algum leigo. Na verdade, requereu-nos a adocdo ipsis litteris das estratégias
elaboradas por Novak e Gowin (anexo A), além de um més e meio de construcdo com 0s
alunos de varios mapas sobre varios assuntos para que a técnica fosse interiorizada por eles,
como descrevemos na se¢ao 2.4.

Apesar de nossa dedicagdo, mesmo na turma que melhor assimilou a construgédo de
mapas e por isso participou da pesquisa, encontramos alunos que ao final da pesquisa apds ter
construido mais de dez mapas ainda davam indicios claros de dificuldades de organizar os
conceitos e expressar nas ligacdes os significados desejados.

Isso nos induz a pensar que apesar de Ausubel (2002), afirmar que na crianga em
idade escolar e nos adultos a aprendizagem conceitual é a forma dominante, os alunos ainda
apresentam dificuldades para tratar as palavras reconhecendo-as como conceitos (AUSUBEL,
2002, p. 2). Na maioria das vezes eles as utilizam como rétulos, ou seja, palavras que nao
conseguem definir adequadamente.

Destas dificuldades derivam o comprometimento dos mapas de alguns alunos como,
por exemplo, os mapas construidos pelos alunos 10, 18, 28, 36 e 38 (anexos C.8, C.13, C.21,
C.26 e C.29).

Outra observacéo a ser feita € que 0s mapas conceituais sdo constituidos de conceitos
e nas atividades como na propria matematica, em muitos momentos € necessario fazer
mencao de valores numéricos, que devido a sua relatividade ndo se constituem em conceitos.

Este fato justifica o natural aparecimento nos mapas dos alunos, de valores numéricos
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pertinentes as atividades. Deve-se considerar também, que a matematica que os alunos estéo
comumente acostumados se atém mais as contas, valores e resultados que a explicacdo de
padrdes, regularidades e generalizagdes, estes Ultimos mais explorados pelas atividades de
Modelagem Matematica.

Na construcdo dos mapas A, recolhemos informacbes de como os alunos
organizavam seus conhecimentos referentes a Funcéo do 1° Grau, visto que estes alunos ja
haviam experimentado uma situacdo formal de aprendizagem sobre este tema, com o0 seu
professor, na forma habitual com que este aborda este tema com seus alunos.

Deste fato absorvemos que 0s mapas A demonstram que estes alunos passaram por
situacBes de aprendizagem e que retiveram “rotulos” relacionados a Funcdo do 1° Grau.
Porém, apresentaram dificuldades para relacionar estes “rétulos” adequadamente em seus
mapas, sinalizando para uma aprendizagem superficial e pouco significativa.

Esta situacdo é apropriada para o que desenvolvemos em seguida, atividades
contextualizadas, cujo objetivo maior foi desencadear o processo de assimilacdo nestes
alunos, conduzindo-os a interacdes substanciais e ndo arbitrarias em sua estrutura conceitual,
culminando com a elaboracéo de significados apropriados para o tema Func¢éo do 1° Grau.

Como sabemos que a predisposicdo intencional do aluno em produzir interagdes
substanciais e ndo arbitrarias € uma das condi¢Oes necessérias a ocorréncia da aprendizagem
significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34), planejamos a primeira
atividade explorando o potencial caracteristico da Modelagem Matematica de explicitar o
convite a investigacdo, caracterizado por Barbosa (BARBOSA, 2001 p. 6).

Esta face da atividade de modelagem foi amplamente explorada na primeira
atividade o que por outro lado, ocasionou o prevalecimento da questdo a ser investigada e da
etapa de coleta de dados no laboratério, sobre os artificios matematicos envolvidos no
tratamento dos dados.

Admitimos com isso que esta primeira atividade ndo se aprofundou em questfes
matematicas referentes a Funcéo do 1° Grau e a questdo investigada, no entanto, caracterizou-
se pelo diferencial de convidar os alunos a investigacdo submetendo-os a situagdo que
favorecesse a satisfacdo das condi¢Ges necessarias a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Esta nossa expectativa confirmou-se pelas contribuicdes orais feitas pelos alunos
durante a etapa de discussdo da questdo a ser investigada (apéndice A) e nos mapas
construidos ao final desta atividade. A grande maioria dos mapas B revelou-nos mais a
marcante influéncia do ambiente de aprendizagem criado pela modelagem do que os
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conceitos matematicos relacionados a funcéo. Isto evidencia o aceite e o interesse dos alunos
na investigacdo, como esclarece Skovsmose (2000).

Este fato leva-nos a concluir que as duas condi¢fes prévias necessarias a ocorréncia
da aprendizagem significativa (cf. secdo 1.1.1) e consequentemente ao processo de
assimilacdo foram satisfeitas nesta primeira atividade. Ou seja, 0 material a ser aprendido que
envolvia uma investigacdo relacionada com Funcdo do 1° Grau, organizado pela Modelagem
Matematica, mostrou-se potencialmente significativo. Por possuir significado logico e por
existir alguns subsuncores adequados, que conforme os mapas A, estavam presentes em na
estrutura cognitiva de varios alunos.

Por outro lado a evidéncia nas falas dos alunos (apéndice A) e nos mapas B, do
interesse em produzir interacdes substanciais e ndo arbitrarias indicam que as duas condicdes
para a ocorréncia do processo da aprendizagem significativa foram satisfeitas.

Diante destas observacdes e considerando concepgdes para a atividade da
Modelagem Matemética e as condigBes necessarias a ocorréncia da aprendizagem
significativa, pode-se afirmar que o ambiente de aprendizagem gerado pela modelagem
apresenta caracteristicas que satisfazem as condicGes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, além de servir como organizador prévio, dependendo da interacdo e
envolvimento do aluno nas discussdes desencadeadas.

Estas afirmacBes apontam que o ambiente da Modelagem Matematica favoreceu a
Aprendizagem Significativa de Funcdo do 1° Grau no sentido de proporcionar as condi¢des
necessarias e adequadas a sua ocorréncia.

A segunda atividade, por sua vez, supriu a auséncia de tarefas matematicas da
primeira atividade, nesse sentido, os alunos foram mais exigidos quanto aos conhecimentos
matematicos. Consequentemente os mapas C, relacionados a esta atividade, produzidos pelos
alunos, apresentaram mais conceitos referentes a Fungédo do 1° Grau, em compara¢do com 0s
mapas B.

Diferentemente dos mapas B, todos os mapas C apresentaram algum conceito
referente & Funcdo do 1° Grau. Considerando as proposi¢oes e os significados que os alunos
expressaram nesses mapas, podemos afirmar que eles desencadearam ou manifestaram as
ideias basicas sobre funcdo descritas por Tinoco (2004), “variavel, dependéncia, regularidade
e generaliza¢ao” (TINOCO, 2004, p. 5-6), que segundo esse autor sdo as ideias basicas para a

construcdo desse conceito pelos alunos.



115

Ainda nestes mapas alguns alunos associaram corretamente as grandezas envolvidas
na situagao problema as variaveis dependente e independente. Alguns, inclusive, expressaram
a funcdo que representa o salario dos vendedores em funcédo das vendas.

A atividade relacionada a construcdo dos mapas D, que seguiu 0s mesmos padrdes da
construcdo dos mapas A, foi intercalada por um periodo de sete meses em que foram
desenvolvidas duas atividades norteadas pela Modelagem Matemaética. Ainda, neste periodo,
os alunos tiveram suas aulas suspensas por seis semanas em decorréncia da epidemia de gripe
A no Estado do Parana.

Esses dois fatores influenciaram positivamente os resultados apresentados nos mapas
D, além do fato dos alunos, nesta etapa, ja estarem mais familiarizados com a construcéo de
mapas conceituais.

De forma geral os mapas D apresentaram quantidade maior de conceitos
relacionados a Funcdo do 1° Grau, em compara¢do com 0s mapas A, bem como, ligacdes
coerentes entre eles. Além disso, os alunos solicitaram mais tempo, em torno de 150 minutos,
para esta construcdo, indicando que eles possuiam mais informac6es para serem mapeadas do
gue no mapa A. Isso estd em consonancia com a ideia de que a construcdo do significado €
um processo continuo no qual o tempo e a maturidade exercem forte influéncia.

Alguns mapas D apresentaram além dos conceitos relacionados & Funcéo do 1° Grau,
algumas relagdes corretas entre estes conceitos e as situagdes vivenciadas nas duas atividades,
indicando, o modelo obtido, como exemplo de Funcdo do 1° Grau (aluno 5 e 27, anexos C.4.4
e C.20.4 respectivamente). Embora estas evidéncias ndo sejam suficientes para alguma
conclusdo efetiva quanto a aprendizagem, é possivel afirmar que isto revela que a
aprendizagem para esses alunos é mais significativa apos esse processo.

Retomando as questdes motivadoras deste trabalho podemos afirmar que a
investigacdo apontou que a construcdo de significados, pelos alunos, de conceitos ja
trabalhados em sala de aula, € um processo continuo cuja tomada de consciéncia é provocada
por situacdes nas quais estes conceitos sdo evocados. Nossa hipotese inicial de que a
Modelagem Matematica, por suas caracteristicas interdisciplinares e investigativas, é uma
estratégia que fornece diversas situagdes nas quais o aluno pode construir significado para um
conceito, foi confirmada.

Considerando que os mapas D revelaram entre outras coisas que a aprendizagem do
conceito de Funcdo do 1° Grau é mais significativa para alguns alunos apds a nossa
intervengdo, podemos afirmar que o ambiente da Modelagem Matematica favoreceu esta
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aprendizagem, tanto por satisfazer as condi¢Ges necessarias quanto por propiciar 0s principios
facilitadores da aprendizagem significativa, isso responde a primeira questéo norteadora deste
trabalho.

Como exemplo disso podemos citar: as discussfes geradas no ambiente de
aprendizagem, de cada atividade, incitaram os alunos a pensar sobre diferentes maneiras de
resolver o problema, levando-os a fazer interagcOes entre as questdes que emergiram nas
atividades e seus conhecimentos prévios; ainda 0 modelo construido pelos alunos, evidencia o
uso de Funcdo do 1° Grau para representar uma situacdo mais genérica; finalmente a
socializagdo das solucOes apresentadas, permitiu reflexdes individuais que favoreceram a
construcdo do conceito de funcéo, e isto é percebido nos mapas individuais produzido pelos
alunos.

A verificacdo da aprendizagem significativa ndo € uma tarefa facil e muito menos
pode ser avaliada por meio de um Unico mecanismo. No entanto, a evolugdo conceitual que é
parte do processo de assimilagcéo da aprendizagem significativa, quanto ao conceito de Fungéo
do 1° Grau, p6de ser evidenciada nos mapas D, pois estes refletem todo o processo de
atribuicdo de significado para este conceito.

Isso responde a segunda questdo desta pesquisa, levando-se em consideracdo também
que a atividade de Modelagem Matematica influenciou para a ocorréncia da diferenciacéo
progressiva do conceito de Fungédo do 1° Grau, pois a clareza de significado das palavras de
ligacdo, em alguns mapas D, apontou evidéncias de especificidades quanto ao conceito, em
relacdo aos mapas A. Por exemplo, se no primeiro mapa o aluno afirmar: “Fungdo tem
grafico”, e em um mapa posterior o mesmo aluno escrever: “Funcéo pode ser representada por
grafico”, isso sugere que a compreensdo deste aluno, para a relacdo entre os conceitos
“fungdo” e “grafico” ¢ mais precisa e portanto evoluiu. Esse tipo de evolugdo conceitual
ocorreu para alguns alunos desta pesquisa.

Diante destas consideracbes podemos afirmar que o ambiente da Modelagem
Matematica, com suas caracteristicas, favoreceu a evolucdo conceitual do contetdo
matematico de Fungdo do 1° Grau. Esta evolucdo sugere que estes alunos estabeleceram
interacfes substanciais entre os conceitos envolvidos nas atividades e o conteudo. Isto é
justificado pelos significados apropriados encontrados no mapa D de varios alunos.

Ainda € possivel destacar o papel dos mapas conceituais como ferramenta capaz de
demonstrar a evolucdo do significado & medida que os mapas, aplicados em momentos

diferentes da investigagdo, evoluiram nos principios norteadores avaliados.
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Por fim, admitimos que para alguns alunos a aprendizagem de Funcdo do 1° Grau
tornou-se mais significativa apds as atividades de Modelagem Matematica.
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Apéndice A - Transcricdo do audio de um trecho da primeira etapa da atividade I. Duracdo 10
min. e 42 s. PP — significa Professor-Pesquisador e os numeros referem-se ao nimero de
registro no Livro de registro de classe (nUmero da chamada)

Identificacdo
PP

Aluno 38

PP

Aluno 38

PP

Aluno 10
PP
Aluno 10
Aluno 23
Alguns
PP
Aluno 10
PP
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 08
Aluno 28
PP
Aluno 28
PP
Aluno 28
Aluno 16
Alguns
Aluno 38
PP

Aluno 10
PP
Aluno 10
PP
Aluno 11
PP
Aluno 26
PP
Aluno 26
PP
Aluno 23
PP

Aluno 08
PP
Aluno 10
PP
Aluno 10
Aluno 22
PP
Aluno 08
Aluno 15
Aluno 12
PP
Aluno 38

Fala

Bom pessoal. Vamos ler entdo. Alguém pode ler para a gente os quadrinhos ai?

Posso ler professor?

Vai

(L& os quadrinhos), figura 2.1

Isso. Essa é uma pegadinha, ¢ uma pegadinha que as pessoas geralmente fazem uma para as
outras ...

Bem besta, né!

Bem besta por qué?

Quem ndo vai saber que é um quilo de chumbo?

Ah ... Euerrei t&

Risos

Sim, tem gente que ainda cai nessa pegadinha ... Tem gente que cai. Agora, ...

Ta gravando?

Por que tem gente que cai ainda?

Oi cai de novo

Por que tem gente que ndo entende

Por que tem gente que é bobo ... Que ndo sabe matematica

Por que ndo sabe que um quilo € massa

Um quilo é o que?

Massa

Massa

N&o, ndo é que é massa

E massa mesmo um quilo é um quilo

Risos

Calma que ta dificil

Ta mas espera ai, deixa organizar ali a ideia dele calmo ai ... Um quilo é massa, tudo bem, mas,
um quilo é massa mas ... Ainda ndo esta claro o porqué tem pessoas que ndo consegue
perceber, como o rapazinho ai acabou de dizer que um quilo é um quilo mesmo. Por que tem
pessoas que ndo entendem isso e caem nessa pegadinha?

Por que a quantidade de chumbo é menor pra da um quilo que a de algoddo

A ta porque a quantidade ... E menor a quantidade de chumbo ...

E maior a de algodao

Pra da um quilo

Pra da 0 mesmo peso

Ta ... Fala Liziane

Eu j4 falei ...

E isso mesmo também

E

Ta

E que a pessoa olha o produto e ndo a quantidade

O produto e ndo a quantidade? Entdo gente ... Espera ai, vocés estdo me falando que ... Se eu
quiser pegar um quilo de chumbo vai dar o que uma quantidade pequena e se eu quiser pegar
um quilo de algoddo vai dar uma quantidade grande? E isso

Isso

Por isso que as pessoas confundem e caem na pegadinha?

E isso

Ta beleza mas, por que entdo essa diferenca de quantidade?

Por que a massa dele (chumbo) é maior

A massa do chumbo é maior

A massa do chumbo é maior?

E ... E ... Mais pesado

N&o, ndo é a massa

A matéria do chumbo é maior

A matéria do chumbo € maior?

E
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PP Bom ... Porque é o seguinte se a gente falar massa ja estamos falando em quilos, pois a massa a
gente ndo mede em quilos?

Aluno 16 E

PP Massa a gente mede em quilos, ndo é?

A maioria (gestos de concordancia)

Aluno 16 Isso

PP Massa a gente mede em quilos. Entdo, oh, espera ai, se a gente esta falando em massa esta
falando em quilos e eu disse que era um quilo de cada um, ndo é? Entdo eles tém a mesma o
que ...

Aluno 12 Massa ué

PP Pois é ... Agora olha s6 o que o Eduardo falou

Aluno 12 A matéria do chumbo é maior

PP O que é maior na matéria do chumbo

Aluno 15 O peso

Aluno 38 Peso

Aluno 23 Peso

Aluno 12 Quando a pessoa fala assim, chumbo ela ja pensa num absurdo

Aluno 23 Uma coisa muito pesada e quando fala algod&o ... E leve

PP Mas mesmo assim Eduardo se a gente pensar que nds estamos falando da mesma quantidade.
Assim um quilo de chumbo, qual a quantidade de massa que eu tenho aqui?

Aluno 12 Um quilo

PP Se eu pensar um quilo de algoddo, qual a quantidade de massa que eu tenho

Aluno 08 Um quilo de algod&o ... Um quilo é um quilo

PP Ai vocés ja me disseram que a quantidade de algod&o que eu tenho que por para dar um quilo é

maior que a quantidade de chumbo que eu tenho que por na balanca para dar um quilo. 1sso
tudo bem, ta certo. Mas entdo por que eu tenho que por mais algod&do para dar um quilo e
menos chumbo?

Alunos 08, 23, Por que é mais leve

10, juntos

Aluno 08 E professor

Aluno 16 Por que a matéria de um ...

Aluno 10 Por que algodao é menos denso

PP Menos denso?

Aluno 28 Mas denso

Aluno 10 Menos denso

PP Que dizer que menos denso vai ser alguma coisa mais leve?

Alunos 10, 28, E

21, juntos

PP E mais denso vai ser alguma coisa mais pesada

Aluno 16 E por ai

Aluno 08 E ... Nunca estudou quimica n&o professor?

Aluno 38 Né&o sé matematica

Aluno 08 Quimica quimica

Aluno 16 Ele matava aula

PP Pois é né, mas entdo espera ai. Sera que existe uma relacdo, oh, veja o que vou te propor,
olhando para a ultima figura do quadrinho, seré que ndo existe uma relagdo entre a quantidade
de algodéo que eu tenho que por para dar um quilo e a quantidade de chumbo que eu tenho que
por pra dar um quilo

Aluno 30 N&o entendi

PP Uma relacéo assim oh quanto de algodéo eu tenho que por para dar um quilo e quanto de
chumbo eu teria que por para dar um quilo

Aluno 08 Um quilo

Aluno 23 Sera que ndo é pela forma que ele é feito?

PP A forma ...

Aluno 08 Quimica

Aluno 23 Por que se eu ajuntar o algoddo assim oh (aproximava as palmas das maos) um quilo vai dar
menor

PP Certo, vocé consegue imprensar ele NE, ai ele ficaria menos ... Interessante. Se eu imprensar

ele eu to fazendo o que gente?



Aluno 04
PP
Alunos 16, 23,
38, juntos
PP

Aluno 10
Aluno 30
PP

Aluno 10
Aluno 16
Aluno 30
PP

Aluno 10
Aluno 12
PP

Aluno 12
PP

Aluno 12
PP

Aluno 12

PP

A maioria

PP

Alunos 12, 23,
08, juntos

PP

Aluno 16
Aluno 08
PP
Aluno 16
PP

Aluno 30
Aluno 23
PP
Aluno 30
PP
Aluno 23
Aluno 16
PP

Aluno 08
PP

Aluno 15
PP
Aluno 08
Aluno 23
PP
Aluno 04
PP

Aluno 10
PP
Aluno 23
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Ta diminuindo
Mas ta diminuindo o que?
O tamanho

O tamanho, hum... E a quantidade?

N&o a quantidade ndo

Se vocé apertar a quantidade é a mesma

A quantidade é a mesma se eu apertar?

E claro ...

A quantidade é a mesma

Sé muda o tamanho

Sé muda o tamanho?

Sé vai mudar o tamanho

O volume

Muda o que?

Volume

Por que muda o volume se eu apertar?

Por que a quantidade vai ficar menor

A ta, entdo espera ai, 0 Eduardo colocou uma outra coisa aqui gente ... Oh Gabriel, o Eduardo
colocou uma outra coisa aqui e talvez € isso que nds ndo estamos entendendo. Se eu pegar,
como a Karina falou, se eu pegar a quantidade de algodéo ...
Um quilo

Que é um quilo, e apertar, apertar ele, deixa de ser um quilo?
N&o

Mas entdo o que eu diminuo?

Volume

Volume, ta certo. Entéo eu tenho o que, tem que existir o que, uma relagdo entre a massa, que &
oque ...

Um quilo

Uma relacéo da relagdo

E a quantidade de ...

Volume

Volume ... Certo que ¢ o que, que é o volume... E a quantidade de espago que o negdcio ocupa,
ndo é

E

Que a matéria ocupa

Entdo se eu aperto a quantidade de algoddo eu diminuo apenas o0 que O ...

Volume

Mas o peso dele

Continua 0 mesmo

Continua 0 mesmo

Entdo a gente tinha que tentar encontrar para os materiais uma relagdo entre o volume e a
massa

E professor

Por que talvez isso explicaria porque eu tenho que por muito algoddo pra dar um quilo , ndo é
iSS0 e pouco chumbo para 0 mesmo peso

Mesma massa

Mesma massa por que peso € outra coisa. Concordam com isso

Concordo

Concordamos

Entdo ta, entdo a gente pensou em duas coisas, volume ... Se relacionando coma ...
Massa

Tem que haver uma relagdo. Por que quando a gente olha para outras coisas, para outros
materiais, ndo tem realmente esta mesma coisa, vocé pega la a mesma massa de materiais
diferentes, ndo da volumes diferentes?

D4

Entdo deve existir para cada material uma relacdo entre o volume e a ...

Massa



PP

Aluno 08
PP

Aluno 30
Aluno 38
PP

Aluno 08
PP
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Ta certo, entdo a gente precisa pensar em uma investigagdo, ndo é, pra descobrir essa relagdo.
Tudo bem isso. Vocés entenderam qual é o foco da nossa discussao

Hum rum

Entdo tem gente que cai nessa pegadinha por que realmente tem uma diferenca grande entre a
massa é o ...

Volume

Peso

Volume, peso ndo, peso é outra coisa, é a forca peso. Entdo tem uma diferenca grande entre a
massa é o volume que confundem as pessoas, vé la um montam de algodao e um pouquinho de
chumbo ai ele pensa, entdo o algoddo é mais pesado

Mas ele tem que falar que o chumbo é mais pesado

Pois &, ou 0 chumbo é mais pesado, porque ele vé aquele pouquinho de chumbo dar um peso
grande. Entéo investigar essa relacdo é o que nés vamos fazer amanhd, ta certo. Vamos
investigar-se existe uma relacéo entre o volume e a massa de alguns materiais. Tudo bem,
beleza
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Anexo A — Estratégias para a introducdo dos mapas conceptuais desde o grau sete do ensino
béasico até ao nivel universitario.

A.

Atividades prévias para preparar a elaboracdo dos mapas conceptuais

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

Prepare duas listas de palavras conhecidas: uma de nomes de objetos e outra de designacdes de
acontecimentos. Por exemplo, 0s nomes de objetos poderdo ser carro, cdo, cadeira, arvore, nuvem,
livro; e as designacBes de acontecimentos poderdo ser chuva, brincadeira, lavagem, pensamento,
trovao, festa de anos. Pergunte aos alunos se eles conseguem explicar quais sdo as diferencas que
existem entre as duas listas.

Peca aos alunos que descrevam em que é que pensam quando ouvem a palavra carro, cdo, etc. Faca
com que eles se apercebam que embora usemos as mesmas palavras, cada um de nds pode pensar em
algo um pouco diferente. Estas imagens mentais que associamos as palavras sdo 0s nossos conceitos;
introduza a palavra conceito.

Repita as atividades do ponto 2, utilizando agora palavras que designam acontecimentos. Mais uma
vez, realce as diferengas nas nossas imagens mentais ou conceitos, referentes aos acontecimentos.
Neste ponto, pode sugerir que uma das razGes porque temos muitas vezes dificuldades em nos
entendermos é o fato de os nossos conceitos ndo serem idénticos, embora conhe¢camos as mesmas
palavras. As palavras sdo simples rétulos para os conceitos, mas cada um de nds tem de adquirir o
seu préprio significado para as palavras.

Agora liste palavras tais como sdo, onde, o, €, entdo, com. Pergunte aos alunos que imagens se
formam nas suas mentes ao ouvirem cada uma destas palavras. Estas ndo traduzem conceitos;
chamamos-lhes palavras de ligacdo e usamo-las no discurso oral e escrito. As palavras de ligacéo
utilizam-se, juntamente com os conceitos, para construir expressdes que tém significado.

Os nomes proprios ndo sao conceitos mas sim nomes de pessoas, acontecimentos, lugares ou objetos
especificos. Utilize alguns exemplos e ajude os alunos a perceber a distingcdo entre as palavras que
traduzem as regularidades dos acontecimentos ou objetos e as que designam acontecimentos ou
objetos especificos (sdo 0s nomes proprios).

Construa no quadro algumas frases curtas utilizando dois conceitos e palavras de ligacdo, de modo a
ilustrar como € que os seres humanos utilizam os conceitos e as palavras de ligagao para transmitir
algum significado. Por exemplo: “O cdo corre” ou, “Ha nuvens e trovoes”.

Peca aos alunos que construam algumas frases curtas da sua autoria, que identifiqguem as palavras de
ligacdo e os conceitos e digam se estes se referem a objetos ou acontecimentos.

Se tiver na turma estudantes bilingues, peca-lhes que mencionem algumas palavras estrangeiras que
correspondam aos mesmos acontecimentos ou objetos. Ajude os alunos a perceberem que ndo é a
linguagem que faz os conceitos. As palavras servem apenas como rétulos que usamos para
referenciar os conceitos. Se aprendermos as palavras, mas ndo as regularidades nos objetos ou
acontecimentos que essas palavras representam, ndo aprenderemos conceitos novos.

Introduza algumas palavras pequenas, mas que ndo sejam familiares a turma, tais como critico ou
conciso. Estas sdo palavras que designam conceitos que eles ja conhecem, mas tém um significado
de algum modo especial. Ajude os alunos a perceberem que 0s conceitos ndo sdo rigidos e fixos,
mas podem desenvolver-se e mudar a medida que vamos aprendendo.

Escolha uma sec¢do de um livro de texto (uma pagina é suficiente) e tire fotocopias para distribuir
pelos alunos. Escolha uma passagem que transmita uma mensagem concreta e peca aos alunos que a
leiam e identifiqguem os conceitos chave. (Normalmente encontram-se 10 a 20 conceitos relevantes
numa pagina de um livro de texto.) Além disso, diga aos alunos para anotarem 0s conceitos e as
palavras de ligagdo que sdo menos importantes para se entender o sentido do texto.

Atividades de elaboracao dos mapas conceptuais

1.

Selecione um ou dois paragrafos especialmente significativos de um livro de texto ou de qualquer
outro tipo de material impresso e peca aos estudantes que o leiam e selecionem os conceitos mais
importantes, ou seja, 0s conceitos que sdo necessarios para se entender o significado do texto.
Depois de estes conceitos terem sido identificados, prepare com eles uma lista no quadro ou projete-
a com o retroprojetor e discuta com os estudantes qual € o conceito mais importante, qual é a ideia
mais inclusiva do texto.

Coloque o conceito mais inclusivo ao principio de uma nova lista ordenada de conceitos e va-lhe
acrescentando os restantes conceitos da primeira lista até todos os conceitos terem sido ordenados,
da maior a menor generalidade e inclusividade. Os estudantes ndo estardo sempre todos de acordo
em relacdo a ordenacdo, mas geralmente produzir-se-do poucas diferencas de opinido que sejam
relevantes. Alias, isto é positivo, porque sugere que ha mais do que uma maneira de entender o
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significado de um texto.

3. Agora, comece a elaborar um mapa, utilizando como referéncia a lista ordenada. Incentive os alunos
a ajudar, pedindo-lhes que sugiram palavras de ligacdo adequadas para formar as proposi¢des que se
mostram nas linhas do mapa. Uma forma de fazer com que eles pratiquem a elaboracéo de mapas é
dizer a alguns estudantes para escreverem conceitos e palavras de ligacdo em retdngulos de papel e
depois reordenarem estes retangulos a medida que vao descobrindo novas formas de organizar o
mapa.

4. Procure, a seguir, ligacdes cruzadas entre conceitos de uma sec¢do do mapa e conceitos noutra parte
da “arvore” de conceitos. Peca aos alunos que ajudem na escolha de palavras de ligacdo para as
ligacdes cruzadas.

5. A maior parte dos primeiros mapas tem uma ma simetria ou apresentam grupos de conceitos com
uma localizacdo deficiente em relacdo a outros conceitos ou grupos de conceitos com 0s quais estao
intimamente relacionados. Ha que refazer os mapas, se tal se entender como Util. Explique aos
estudantes que, para se conseguir uma boa representacdo dos significados preposicionais, tal como
eles os entendem, ha que refazer o mapa pelo menos uma vez, e por vezes duas ou trés.

6. Discuta o critério de classificagdo dos mapas conceptuais apresentado na tabela 2.4. E classifique o
mapa conceptual que foi construido. Realce possiveis mudancas estruturais que possam melhorar o
significado, ou mesmo a pontuagéo, do mapa.

7. Peca aos estudantes para escolherem uma seccéo de texto ou outro material e repetirem sozinhos 0s
passos 1-6 (ou em grupos de dois ou trés).

8. Os mapas elaborados pelos estudantes podem ser apresentados a turma no quadro ou em acetatos.
Peca aos estudantes que “leiam” os mapas que elaboraram para tornar claro aos seus colegas de
turma qual é o tema do texto, segundo a sua interpretagéo.

9. Solicite aos estudantes que construam mapas conceptuais das ideias mais importantes dos seus
passatempos favoritos, o desporto ou tudo aquilo que lhes interesse particularmente. Estes mapas
podem ser colocados a turma, fomentando-se discussdes informais sobre eles.

10. No préximo teste, inclua uma ou duas perguntas sobre mapas conceptuais, para deixar claro que tais
mapas constituem um procedimento valido de avaliagdo que exige pensar atentamente e que pode
revelar a compreensdo da matéria.

Fonte — (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 48-50).
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Anexo B — Texto usado para ensinar os alunos a construir mapas conceituais.

O que é Matematica?

Realmente é muito dificil definir em poucas palavras o que é matematica e toda defini¢do ndo

conseguira expressar todo o significado da matematica; porém vou tentar dar uma nocgéo : A
priori a palavra matematica deriva da palavra grega "matemathike" que significa
"ensinamentos”. A matematica € uma ciéncia formal (seus axiomas sdo independentes dos
axiomas das outras ciéncias) que se baseia em : axiomas, teoremas, corolarios, lemas,
postulados e proposi¢cdes para chegar a conclus@es teoricas e praticas. Ela também pode ser
vista como um sistema formal de pensamento para reconhecer, classificar e explorar padrdes.
Mas o que € um padrdo ? Vou dar-lhes exemplos para que este conceito fique mais fécil : 1)
As listas dos tigres e as manchas das hienas mostram certa regularidade matematica, 2)O
namero de pétalas das flores mostra-nos um tipo de padrdo curioso, pois na grande maioria
delas o numero de pétalas ocorre nesta estranha sequéncia: 3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89.
Observe que 3 +5 =8, 5+ 8 = 13 e assim por diante. Realmente temos que admitir que ha
muita beleza na natureza, para concluir isso ndo € necessario saber muita matematica. Porém
hd muita beleza também no método matematico, o qual a partir de indicios, deduzem-se
regras, mas é um tipo diferente de beleza que se aplica as ideias e ndo as coisas.Podemos além
destas duas defini¢cfes dar uma mais técnica : A matematica como uma expressdo da mente
humana, ativara os reflexos, o contemplamento da razdo e o desejo pela perfeicdo estética. E
também chamada por muitos de linguagem universal (¢ uma linguagem porque é formada por
signos linguisticos que passam ideias e significados). Ela pode ser dividida em matematica
pura e aplicada e seus elementos basicos sdo a logica e a intuicdo, analise e construcéo,
generalizacdo e individualizaco.

Fonte: http://www.ime.usp.br/~masaki/mat.html
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Anexo C — Mapas conceituais elaborados pelos alunos*
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C.10 Mapas conceituais do aluno 12
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C.12 Mapa A, aluno 16
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C.14 Mapa C, aluno 20

Ivé CULoS,
b&qhz&.:]:u

i

!PGRA NAaveL |

‘. Nuo Bl 1
—dx veube dofes| — e —s» Saiarol
)yeubas| ——s\ | /ﬁ AR
du
cchsA‘

oo anon

%

Z
I aevico]

Jg fumaadr pet filon
* Sgs, e = e
% 7 =G5 xcx ABE WA
= | Wm:m{ DAVEISA _%%—rs‘i TA -
\w o= NTe

e eottco i e
=

7

~
ety
ren i r=
Y L~ (E\aﬁ(.o[
Eeg‘il L___;lﬁ . =

145



146
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C.18 Mapa A, aluno 24
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C.27 Mapas conceituais aluno 36
C.27.1 Mapa A, aluno 36
&M_%u
N 42_{“/(;[,&1») /(nLX\ ww

C.27.2 Mapa B, aluno 36

ma SeaiKodte )

(’L\ 2

3 3; WTOU?

LCLX Z ( o iﬂ.m_{;lw‘ Ao |iade “n]l_

C 27.4 Mapa D, aluno 36
ﬁl»‘n:gb s L =

M&QWJ, lF(M):ro,f;_,x4_%0T




159

C.28 Mapa A, aluno 37
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Anexo D — Anotacdes das equipes durante a Atividade |
D.1 Anotacdo da equipe que trabalhou com &cido acético.
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D.2 Anotacdes da equipe que trabalhou com alcool
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D.3 Anotacdes da equipe que trabalhou com agua
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D.4 Anotagdes da equipe que trabalhou com gasolina
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D.5 Anotacdes da equipe que trabalhou com glicerina
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D.6 Anotacdes da equipe que trabalhou com 6leo
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Anexo E - Producdes das equipes durante a Atividade 2
E.1 Parte das anotagdes da Equipe 01
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E.2 Parte das anotacdes da equipe 02
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E.3 Parte das anota¢des da Equipe 03
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E.4 Parte das anotacgdes da eqmpe 04
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