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Resumo

Este artigo apresenta atividades realizadas acerca do conhecimento de histéria da Geometria realizada
com estudantes da segunda série do Ensino Médio de uma escola ptiblica do municipio de Tijucas, Santa
Catarina com duracdo de duas semanas, visando identificar, a partir dos mapas conceituais construidos
pelos estudantes, indicios de ocorréncia da aprendizagem significativa. O pensamento sobre
aprendizagem significativa estudado por Ausubel e seus colaboradores foi o aporte tedrico utilizado para
reflexdes e discussdes a partir dos dados coletados. A pesquisa tem cardter qualitativo e os mapas
conceituais construidos serviram de andlise que aconteceram pela observacdo dos mapas e as conexdes
estabelecidas, cujos resultados mostraram uma organiza¢do hierdrquica dos conceitos, diferenciacdes
progressivas, reconciliagdes integrativas e o estabelecimento de ligacdes cruzadas, indicios de ocorréncia
da aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Mapas conceituais. Ensino de Geometria. Aprendizagem significativa.

Abstract

This paper presents activities of knowledge about the history of Geometry done with second grade
students from high school to a public school in the city of Tijucas, Santa Catarina lasting two weeks,
aiming to identify, from the concept maps constructed by students, evidence of the occurrence of
significant learning. Thinking about meaningful learning studied by Ausubel and colleagues was used for
theoretical reflections and discussions from the data collected. The research is qualitative and constructed
concept maps were used for analysis by observing that happened maps and connections made, the results
showed a hierarchical organization of the concepts, progressive differentiation, and integrative
reconciliation establishment of crosslinks, evidence of the occurrence of significant learning.

Keywords: Concept maps. Teaching Geometry. Meaningful learning.
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1. Introducao

A histéria da Geometria, fruto de interagdes humanas é referendada nos curriculos
escolares orientado pelos PCN, (Brasil, 1998), e apesar de sua reconhecida importancia
para o ensino de Matematica, tem - se constatado fragilidades no processo de ensino
aprendizagem desse conteddo em sala de aula. Pavanello (1993), Lorenzato (1995) e
Almouloud (2004) entendem que a abordagem por parte de alguns professores sobre
histéria da Geometria no ambiente escolar € consideravelmente precério e reduzido.
Algumas ingeréncias que fragilizam este ensino sdo apontadas pelos autores, destacando
a md qualificacdo de alguns professores, que privilegiam conteidos algébricos e
aritméticos bem como se utilizam de estratégias que valorizam a memorizacdo desse

conteudo.

Esse cendrio aponta que, se por um lado existem professores que estdo em sala de aula
com formacgdo bésica acerca de conhecimentos sobre histéria da Geometria, 0s cursos
de formacdo continuada ndo conseguem promover discussdes € apresentar propostas
mais eficientes para um ensino mais efetivo, em detrimento de uma aprendizagem
memoristica e desinteressante. Miranda (2003) relembra que o ponto de partida para um
repensar nos processos de formagdo continuada € entender que o professor ja possui um
saber construido ao longo de sua vida profissional e que, portanto, as acdes de formacgao
continuada devem possibilitar um didlogo de saberes experienciais com 0s

conhecimentos academicamente produzidos.

Os estudos de Ribas (2004), Veiga (2008), Fazenda (2007) t€ém apontado para a
necessidade de o professor refletir sobre a sua pratica e redirecioné-la independente de
realizar cursos de formacdo continuada. Nesta perspectiva Perrenoud (2002) aponta
algumas premissas para o posicionamento reflexivo de professores em sala de aula com
relacdo a sua prética, destacando o questionamento, as ampliacdes de atividades
didéticas, bem como o compartilhamento de suas experiéncias com os membros da
escola. Ao desconsiderar as premissas apontadas pelo autor, o professor corre o risco de

estimular uma aprendizagem mecanica.

D’Ambrésio (1991) entende que existe algo errado com o ensino de Matemdtica que
estd sendo em geral ensinado e uma reflexdo acerca de novos instrumentos didaticos €
essencial para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem, estimulando os

estudantes ao pensamento independente. Na tentativa de encontrar alguns instrumentos
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para ensinar histéria da Geometria, tornando o ambiente escolar mais dindmico e
interessante ao estudante, promovendo interlocu¢cdes com seus pares na busca de
conhecimento, o professor e o estudante precisam estar motivados para mudar o estado
de inércia que se encontra algumas salas de aula nos dias de hoje. Essa motivacdo ¢é
defendida por Scarinci e Pacca (2011) acrescentando a valorizagdo, por parte do
professor, os conhecimentos prévios dos estudantes, fundamentais no processo de

aprendizagem.

Sob a ética de Miras (2010), o conhecimento prévio dos estudantes € uma das condicoes
essenciais apontadas na teoria da Aprendizagem Significativa' de Ausubel e seus
colaboradores, onde os novos conceitos a serem aprendidos se relacionam com
conhecimentos ja disponiveis na estrutura cognitiva do estudante. Estes, em geral,
precisam ser lembrados para a aprendizagem de novos contetidos, quer para solucionar
problemas na vida escolar ou fora deste ambiente. De modo geral, a aprendizagem
significativa é reconhecida a partir de uma mudanca na estrutura cognitiva € o
conhecimento aprendido permanece por mais tempo na memoria, € mesmo ocorrendo o

esquecimento, existe uma grande possibilidade de ser lembrado.

Um instrumento para identificar indicios de ocorréncia de uma aprendizagem
significativa € o uso de mapas conceituais entendido por Moreira (2012) como
diagramas que indicam relagdes entre conceitos. Pend et al. (2005) define mapa
conceitual como um recurso esquematico para apresentar um conjunto de significados
conceituais incluidos em uma estrutura de proposicdes. Mais especificamente, podem
ser interpretados como instrumento didatico que procuram refletir a organizagdao
conceitual de um corpo de conhecimento ou parte dele. Ou seja, sua existéncia deriva da

estrutura conceitual de um conhecimento.

Em termos de Ensino de Matemadtica, especificamente do Ensino de Geometria, a
problemaética que se coloca no artigo é: a utilizagdo de mapas conceituais enquanto
instrumento diddtico pode contribuir para uma aprendizagem significativa acerca dos

conteddos de historia da Geometria em sala de aula?

O artigo no que segue, apresenta algumas consideracdes tedricas que fundamentam esta
investigacdo, que sdo referentes a Aprendizagem Significativa e o uso dos mapas

conceituais como instrumento didatico. Na sequéncia, alguns pontos sobre a histéria da

! David Paul Ausubel, Psicologia Educacional (1968).
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Geometria até o séc. III a.C sdo apresentados. Apresenta-se a elaboragdo das atividades,
os resultados, e por fim, uma andlise dos mapas conceituais construidos pelos
estudantes em busca de indicios de aprendizagem significativa, tecendo alguns

comentérios de ordem geral.

2. Alguns aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi formulada inicialmente pelo psicélogo norte
americano David Paul Ausubel. As ideias de Ausubel, cujas formulagdes iniciais sdo
dos anos 60, se encontram entre as primeiras propostas psico-educativas em sua obra
“Psicologia Educacional”, recebendo colabora¢des em 1980 de Joseph Donald Novak e

Helen Hanesian, acerca de fatores sociais, cognitivos e afetivos na aprendizagem.

[...] é essencial levar - se em consideracdo as complexidades provenientes da

situagdo de classe de aula, estes por sua vez, incluem a presenga de muitos
alunos de motivagdo, prontiddo e aptiddes desiguais; as dificuldades de
comunicagdo entre professor e aluno; as caracteristicas particulares de cada
disciplina que esta sendo ensinada; e as caracteristicas das idades dos alunos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 5).

Para os autores, basicamente, a ideia central de aprendizagem significativa € uma
reorganizacdo clara da estrutura cognitiva, isto €, um processo pelo qual uma nova
informagdo se relaciona com um aspecto relevante na estrutura do conhecimento do
estudante. Os novos conhecimentos operam conexdes mentais podendo levar a
transformagdes que se entende como aprendizagem, que segundo Pend et al. (2005) é

um processo de desenvolvimento de estruturas significativas.

A aprendizagem significativa é uma tentativa de fornecer sentido ou estabelecer
relacdes de modo ndo arbitrdrio e substancial (ndo ao pé da letra) entre os novos
conhecimentos € 0s conceitos que existem no estudante. Em contraponto a
aprendizagem significativa, surge a aprendizagem mecanica que para Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) é o tipo de aprendizagem, diferentemente do processo significativo,
ocorrendo quando o estudante é apresentado a um novo conhecimento, e este, por
motivos variados, ndo o relaciona com algum conceito que ja exista em sua mente,
simplesmente, incorpora - se na sua estrutura cognitiva de maneira arbitraria € ndo

substantiva.
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A aprendizagem (significativa ou mecanica) ocorre por meio de recepcdo, enfatizado
por Moreira (2010) como aquela em que todo o conteddo vai ser aprendido é
apresentada ao estudante na forma final ou por descoberta onde os conceitos ndo sao
fornecidos, mas deve ser “descoberto” pelo estudante antes que possa ser incorporado
significativamente na sua estrutura cognitiva. No entanto, a aprendizagem por
descoberta, ndo € necessariamente significativa, nem aprendizagem por recepg¢do €
obrigatoriamente mecanica, mas se apresentam como um continuum (Figura 1). Para o
autor, uma posi¢do mais defensiavel € de que tanto a aprendizagem receptiva ou por

descoberta podem ser mecanicas ou significativas dependendo das condi¢des que ocorre

a aprendizagem.

Em ambos os casos (recep¢do ou descoberta) a aprendizagem significativa ocorre
quando ha um processo de interagdo no qual os conceitos mais relevantes e inclusivos
(subsuncores) integram com o novo material a ser aprendido. A aprendizagem
significativa € caracterizada por uma interagdo entre os aspectos especificos e relevantes
da estrutura cognitiva e as novas informagdes, por meio das quais essas adquirem
significado e sdo integradas a uma estrutura hierdrquica altamente organizada de

subsungores de maneira ndo - arbitraria e nao - literal.

Figura 1 — Aprendizagem por descoberta e por recepgao.

‘ Estrutura cognitiva ‘

Aprendizagem

Aprendizagem significativa hﬁﬁominuo;" Aprendizagem mecanica

Aprend. Significativa Aprend. Significativa
DOr recepgao por descoberia

Fonte: Autor, 2012.

A aprendizagem significativa deve preponderar em relacdo a aprendizagem de
associacOes arbitrdrias, organizacionalmente isoladas, mecanica. Para isso, algumas

condic¢des sao apontadas por Ausubel, Novak e Hanesian (1980):
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e A existéncia prévia de conceitos subsuncores, compreendido pelos
autores como um conceito ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir de ancoradouro a uma nova informacdo, de modo que esta
adquira significado para o estudante;

® O estudante precisa ter uma disposi¢do para aprender: se o individuo
quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem serd mecanica. A aprendizagem significativa pressupde
que o estudante manifeste uma disposi¢ao para a aprendizagem, ou seja,
disposic@o para se relacionar de forma nao arbitraria e substantiva ao
novo conhecimento;

® O conteido escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, deve estar relacionado a estrutura cognitiva do
aluno, portanto, devem estar disponiveis em sua estrutura cognitiva
subsuncores adequados.

A partir destas condi¢gdes, Pozo (1998) cita que € preciso entender que existe uma
modificacdo no conhecimento, balizado pela manifestacido de interesse em aprender por
parte do estudante e o material devera ser potencialmente significativo. A percepcao de
uma aprendizagem significativa se consolida por meio de um processo que €
considerado dindmico e ndo unilateral, no qual os estudantes carregados de
interconexdes mentais e saberes se tornam peca fundamental nesse movimento de
constru¢do do conhecimento, contudo, se o estudante deseja simplesmente memorizar, o

processo de aprendizagem serd mecanico e sem significado.

No curso da aprendizagem significativa, Moreira (2010) enfatiza que os conceitos
interagem com os novos conteudos, servindo de base para a atribuicdo de novos
significados que também se modificam. Essa mudanca progressiva vai tornando um
subsungor mais elaborado, mais diferenciado, capaz de servir de ancora para a aquisicao
de novos conhecimentos, processo este que Ausubel chama de diferenciacao

progressiva.

Outro processo que ocorre no encadeamento da aprendizagem significativa é o que
Moreira (2010) denomina de estabelecimento de relacdes entre ideias, que podem ser
conceitos, proposicdoes que ja se encontram na estrutura cognitiva. A existéncia de
conceitos estdveis e com certo grau de diferenciacdo sdo relacionados com outros

conceitos, passando a adquirir novos significados levando a uma reorganizacdo da
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estrutura cognitiva. Essa reorganiza¢do de conceitos € conhecida por reconciliacao

integrativa.

A busca de indicios para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa ndo é uma
tarefa simples. Verificar se uma aprendizagem ocorreu, segundo Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), simplesmente perguntando ao estudante os atributos de um conceito
ou proposi¢do € arriscado, haja vista a possibilidade da utilizacdo de respostas
mecanicamente memorizadas. Os autores entendem que € necessdria uma compreensao
no dominio dos significados que se apresentam de forma clara, precisa, diferenciados e

transferiveis.

Uma sugestio apresentada por Ausubel e defendida por Moreira, Masini (2001), com
objetivo de evitar uma simulacio da aprendizagem significativa, € utilizar situacdes que
sejam novas e nao familiares, exigindo maxima transformag¢do do conhecimento
existente. H4 diversas alternativas para verificacdo da ocorréncia da aprendizagem
significativa, como tarefas de aprendizagem sequencialmente vinculadas, servindo de
apoio a etapas posteriores da atividade, a resolu¢do de problemas bem como a utilizacdo

de mapas conceituais.

Na busca de indicios de uma possivel aprendizagem significativa, um importante
aspecto € partir dos conhecimentos que os estudantes trazem para dentro da sala de aula.
“Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio dirfamos
que o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o
aprendiz ja sabe, descubra isso e baseie - se nisso seus ensinamentos” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137). Nesta vertente, o projeto educativo do professor
deve estd direcionado para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, priorizando os
conhecimentos prévios, reconhecido que raramente vem marcado por estudos
avangados, servindo assim de ancoragem para as novas ideias e conceitos, constituindo

a base fundamental para do processo de aprendizagem.

3. Formas de aprendizagem significativa

Durante o processo da aprendizagem significativa, a nova informacio ndo estabelece
uma espécie de elo com os elementos preexistentes da estrutura cognitiva, ao contrario,
esses elos s6 ocorrem na aprendizagem automadtica. Na aprendizagem significativa, ha

uma mudanga tanto na nova informacdo como no subsungores com a qual o novo
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conhecimento estabelece relagdo, sendo que o resultado dessa interagdo é a assimilagao

de significados.

Segundo Moreira e Masini (2001) a assimilacdo é um processo que ocorre quando um
conceito ou proposi¢do potencialmente significativa é assimilado sob um ideia ou
conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva. A assimilacdo ¢é
compreendida como um relacionamento entre os aspectos relevantes, preexistentes da
estrutura cognitiva, e tanto a nova informacao como a preexistente sdo modificadas no
processo. A teoria ausubeliana apresenta trés formas de aprendizagem significativa,

segundo a teoria da assimilacdo: a subordinada, superordenada e a combinatéria.

Aprendizagem subordinada

Segundo Ausubel, a maior incidéncia de aprendizagem significativa € do tipo
subordinada, ou seja, a nova ideia aprendida se encontra hierarquicamente subordinada
a ideia preexistente. Coll, Marchesi e Paldcios (2007) comentam que a estrutura
cognitiva do sujeito responde a uma organizacdo hierdrquica na qual os conceitos se
conectam entre si mediante relacdes de subordinacdo, dos mais gerais aos mais

especificos.

Aprendizagem superordenada

Nesta forma de aprendizagem significativa o novo conceito € mais geral e inclusivo que
os conceitos subsuncores. Ocorre quando um conceito ou proposi¢do mais geral do que
algumas ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva do estudante, € adquirido e passa a
ser assimilado. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a nova aprendizagem serd
superordenada quando se aprende uma nova proposi¢do inclusiva que condicionard o
surgimento de vdrias ideias, ocorrendo no curso do raciocinio ou quando o material

apresentando € organizado indutivamente ou envolve a sintese de ideias compostas.

Aprendizagem combinatdria

A aprendizagem de novas proposi¢des que ndo apresentam relacdo subordinada nem
superordenada com ideias relevantes ja adquiridas anteriormente na estrutura cognitiva
do estudante é denominada aprendizagem combinatéria. Conforme Pozo (1998) na
aprendizagem significativa combinatdria, a ideia nova e as ideias ja estabelecidas nao
estdo relacionadas hierarquicamente, porém se encontram no mesmo nivel, ndo sendo

nem mais especifica nem mais inclusiva do que outras ideias. Ao contrario das
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proposi¢cdes subordinadas e superordenadas, a combinatéria ndo € relaciondvel a

nenhuma ideia particular da estrutura cognitiva.

Para fomentar possiveis formas de aprendizagem significativa nessa investigacao, foram
construidos mapas conceituais. A Figura 2 apresenta um mapa conceitual sobre alguns

conceitos basicos da teoria ausubeliana, retirados de Moreira, Buchweitz, (1993).

Figura 2 — Alguns conceitos basicos da teoria de Ausubel
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Fonte: Moreira, Buchweitz, 1993, p. 43.

4. Mapa conceitual como instrumento didatico

Uma maneira de constatar indicios de aprendizagem significativa é o uso de mapas
conceituais entendido por Moreira e Bucheweitz (1993) como um instrumento didatico
para mostrar as relagdes entre esses conceitos que estdo sendo ensinados em uma aula,
em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. Esse instrumento foi desenvolvido
no inicio da década de 1970 por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de
Cornell, nos Estados Unidos, decorrente da teoria cognitivista de David Ausubel, criada

em 1963, em New York.
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Para Novak e Gowin (1984), o mapa conceitual € um recurso esquemdtico para
representar um conjunto de significados conceituais incluidos numa estrutura de
proposi¢cdes. Para os autores, uma proposicdo consiste em dois ou mais termos
conceituais ligados por palavras de modo a formar uma unidade semantica. Por
exemplo, “o céu é azul” representa um mapa conceitual simples formado por uma

proposi¢do valida referente aos conceitos “céu” e “azul”.

Os mapas conceituais sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas, que indicam
relacdes entre conceitos ligados por palavras. Representam uma estrutura que vai desde
0s conceitos mais abrangentes até os menos inclusivos. Sao utilizados para auxiliar a
ordenacdo e a sequéncia hierarquizada dos contetidos de ensino, de forma a oferecer

estimulos adequados ao estudante (NOVAK; CANAS, 2012).

Lima (2004) define mapa conceitual como uma técnica de organizacdio do
conhecimento ou a representacdo grafica de uma estrutura de conhecimento
demonstrada hierarquicamente, apresentando formas e representacdes condizentes com
a maneira como os conceitos sdo relacionados, diferenciados e organizados. Embora
normalmente tenham uma organizagdo hierdrquica e, muitas vezes, incluam setas, tais
diagramas nao devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois
ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias

organizacionais.

A construcdo de mapas conceituais considera uma estruturagdo hierdrquica dos
conceitos, tanto por meio de uma diferenciacio progressiva quanto de uma
reconciliacdo integrativa, contribuindo de maneira eficiente, para a construcio do
conhecimento do estudante. O principio da diferenciagdo progressiva procede de
maneira hierarquica, indo das ideias mais gerais para as mais especificas dentro de um
mapa conceitual, enquanto no principio da reconciliacdo integrativa, consiste
basicamente no delineamento explicito das relagdes entre ideias, ou seja, assinalar e

evidenciar as diferencas e semelhancgas, reais ou aparentes, existentes entre elas.

O principio de Ausubel da diferenciagdo progressiva estabelece que a
aprendizagem significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos
adquirem maior significado a medida que sdo alcancadas novas relagdes
(ligagdes preposicionais). 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. A aprendizagem € o resultado de uma
mudanca do significado da experiéncia, e os mapas conceituais sdo um
método de mostrar, tanto ao aluno como ao professor, que ocorreu realmente
uma reorganizagdo cognitiva (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 114).
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Na medida em que os estudantes interagem com 0s mapas conceituais para integrar,
realizar ligagdes cruzadas, reconciliar e diferenciar conceitos, eles estardo usando o
mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem, enquanto para o professor o
mapa conceitual se torna um instrumento diddtico usado para obter uma visualizacdo da
organizacdo conceitual que o estudante atribui a certo conhecimento. Moreira (2010)
relembra que um professor nunca deve apresentar aos alunos o mapa conceitual de certo
conteddo e sim um mapa conceitual para esse conteido segundo os significados que ele

atribui aos conceitos e as relacdes significativas entre eles.

O professor ndo deve esperar que o estudante apresente em uma atividade um mapa
conceitual “perfeito” diante de certo contetido. O que é evidenciado é o seu mapa, € 0
importante ndo € se esse mapa estd correto ou errado, mas sim se existe nele indicios de
que ocorreu uma aprendizagem significativa. No momento em que o professor
apresentar para o estudante um mapa conceitual como sendo o correto, Moreira (2010)
enfatiza que estard promovendo a aprendizagem mecanica, memoristica, em detrimento

a aprendizagem significativa.

5. Indicios de aprendizagem significativa

Em um ambiente escolar a aprendizagem significativa, embora favorecida por relagcdes
interpessoais, implica em um processo de construcdo de significado, portanto € algo
pessoal. Para Zabala (1998) mesmo que a aprendizagem esteja apoiada por processos
compartilhados, deve ser considerada idiossincrética, que segundo Novak e Gowin
(1984) é a maneira peculiar que cada um tem para captar inicialmente o significado de

um termo, a experiéncia acumulada sobre a realidade.

O professor avalia os mapas conceituais construidos pelo estudante investigando como
este organiza os conceitos abordados em uma &drea do conhecimento. Os mapas
permitem a observacdo da estrutura proposicional, viabilizando ao professor analisar
ligacdes, bem como, indicativos de grau de diferenciacdo dos conceitos referentes a uma
determinada drea de conhecimento (NOVAK, GOWIN, 1984). Por meio da observagao
nos mapas construidos pelos estudantes, o professor poderd identificar seus
conhecimentos prévios, bem como alteracdes em sua estrutura cognitiva e, portanto,

mudangas nos mapas.
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Segundo Moreira (2010), na utilizacdo de mapas conceituais com o objetivo de buscar
indicios de aprendizagem significativa é preciso levar em consideracdo a caracterizagao
desta aprendizagem. E necessdrio considerar que aprendizagem mecanica ou
memoristica e aprendizagem significativa sdo dois extremos de um “continuum”. De
acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), neste continuum é sempre possivel
caminhar em direcdo a aprendizagem significativa dependendo dos fatores contextuais e
da intencdo do estudante. Os autores citam que um posicionamento extremo ndo €
adequado quando se considera a avalia¢do e aprendizagem significativa. A andlise deve
buscar componentes sinalizadores de diferenciacdo progressiva e de reconciliagdo

integrativa.

Novak e Gowin (1984) citam que a exposicdo de hierarquias no mapa indicia
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora. A ligacdo de conceitos que de
outro modo seriam considerados como independentes e ligagdes cruzadas entre dois
segmentos distintos da hierarquia podem sinalizar a ocorréncia da reconciliagdo
integradora. Moreira (1999) afirma que, se na explicacdo do mapa o estudante sobe e

desce nas hierarquias conceituais, isto também indica reconciliacdo integradora.

Os mapas conceituais se apresentam como um instrumento diddtico, porém nao tnico
para observar indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa, sua identificacio
enquanto instrumento pode levar a pensar que se trata de uma férmula de aplicacdo,
contudo € preciso compreender que se trata de um modelo nas palavras de Novak,

Gowin (1984), captando seu significado, avaliando e aproveitando suas caracteristicas.

6. Alguns pontos acerca da historia da Geometria até o século III a.C

Os primeiros registros utilizados pelos povos antigos, segundo Eves (2002), acerca da
Geometria apareceram de algumas questdes emergentes do primitivo estado em que o
homem se limitava a cacar e a procurar alimento. Por meio da necessidade de aprender a
semear vegetais e a criar animais, que sé se reproduziam em determinadas épocas do
ano, € que o homem comegou a fazer anotacdes das estagdes do ano, se utilizando de

desenhos para entender o comportamento das fases da lua e do sol.

A Geometria € a uma das mais remotas manifestacdes da Matemética conhecida, tendo
na sua composicao duas palavras gregas: geos (terra) e metron (medida). Medir as terras

para fixar os limites das propriedades era uma tarefa importante nas civilizagdes antigas,
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especialmente no Egito, quando as &4guas transbordavam do seu leito natural,
derrubando os marcos fixados no ano anterior, obrigando os proprietdrios de terra a

refazer os limites de suas areas de cultivo.

Chassot (1994) relembra que os egipcios se utilizavam de indmeros principios tteis de
linhas, angulos e figuras para delimitar as terras, reconhecendo que as inundacdes
espalhavam um rico material organico sobre os campos, constituindo uma oportunidade
de transformar as regides agricultaveis, tendo em vista que a terra era hostil e arida. Em
decorréncia dos alagamentos, as terras ficavam sem marcacao, o que provocou na época
diversos conflitos, baseado na ideia de que, como o farad possuia todas as terras e bens,
a cobranca de impostos era inevitdvel. O governo determinava os impostos da terra
baseado na altura da enchente do ano e na area de superficie das propriedades. Eves
(2002) cita a possibilidade da Geometria tenha tido sua origem a partir das atividades

ligadas a agricultura e engenharia desenvolvidas nesta regido.

Partindo desse ideia, para demarcar novamente os limites das terras, existiam os
puxadores de corda, literalmente conhecidos como "harpedonaptas". O harpedonapta
(Figura 3) empregava escravos que sustentavam a corda para ele. Esta corda possuia
marcagdes, constituida por distancias iguais, servindo de vértices para a construcdo de
triangulos. O método utilizado por estes topdgrafos era engenhoso e sofisticado,
desafiando nossa compreensdo. Dirfamos hoje que os esticadores de corda ndo
formavam linhas, mas curvas geodésicas em toda a extensdo da terra. A ideia de
geodésica estd associada a menor distancia entre dois pontos na geometria curva,

estudada somente a partir do século XVIL.

Figura 3 — Os homens da corda conhecido por harpedonaptas

(4

o)

Fonte: Eves, 2002, p. 77.
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Segundo Boyer (1996), Eves (2002) os esticadores de corda tinham conhecimentos de
Geometria e que poderiam resolver os problemas ocorridos as margens do Nilo, sendo
considerado em termos atuais um avango para a época. Os conhecimentos dos antigos
egipcios eram percebidos por meio da utilizacao do raciocinio indutivo, isto €, obtinham
varios principios por intermédio de observacao e experimentagdo. Eves (2002) tras a luz
que os egipcios mediam muitos tridngulos e muitos angulos retos e notaram que quase
sempre a soma dos trés angulos de um tridngulo era aproximadamente igual a dois

angulos retos.

Quando havia muita diferenca, existia uma explicacdo: os angulos nao haviam sido
corretamente medidos ou as linhas ndo estavam retas, uma compreensao que os egipcios
detinham o conhecimento acerca do teorema de Pitdgoras. Os gregos por volta de 300
a.C assimilaram dos egipcios seus principios, seus métodos, dando o nome de
Geometria. Entretanto os gregos apreciavam a Geometria ndo apenas em virtude de suas
aplicacdes préticas, empirica, mas de seu interesse tedrico, desejando compreender a

matéria por ela mesma, tornando dedutiva.

Todo o interesse de compreensdo da Geometria ocorreu com os trabalhos do filésofo
grego Herddoto, acreditando que a Geometria como ramo matematico, surgiu enquanto
atividade empirica dos povos antigos para atender as necessidades da época, como
construir casas, partilhar terras férteis e observacdes de astros. Outro filésofo que
destinou grande interesse no estudo puro, abstrato e cientifico da Geometria foi
Aristételes (384 - 322 A.C.), discipulo de Platdo, que foi questionado como era possivel
um navio desaparecer em partes no horizonte. Se a Terra € plana, indagou Aristételes,

deveria desaparecer por inteiro.

Para Milodnow (2010) Aristételes ao ficar de pé na orla maritima, observando os navios
desaparecerem no horizonte, foi surpreendido por um pensamento peculiar. Como pode
0 casco sumir primeiro, depois mastros e velas? Aristételes percebeu de forma genial,
usando da légica e fixando seu olhar para o espago vazio, que a terra é curva. As
investigacdes e as novas descobertas acerca da Geometria ocorreram com o passar dos
anos nos trabalhos incessantes de varios matematicos gregos como, Tales de Mileto,
Arquimedes de Siracusa, Hipdcrates, Eratdstenes, Heron, Diofanto de Alexandria,
Pitdgoras, em que sistematizaram os conhecimentos geométricos da época. Mas o

manifesto da revolu¢do original da Geometria foi escrito por um homem grego,
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misterioso, chamado Euclides, fazendo entdo a cidade egipcia de Alexandria se tornar o

“Centro mundial da Geometria”.

7. A importancia de Euclides para a Geometria

Euclides de Alexandria nasceu em Siria na cidade de Alexandria por volta de 360 a.C e
faleceu a 295 a.C. Viveu no litoral sul do mar Mediterraneo, um pouco a oeste do rio
Nilo. Estudou na escola platonica de Atenas, ensinou Matemadtica no Museu de
Alexandria sendo considerado um dos mais significativos estudiosos de todos os
tempos. Desenvolveu uma teoria dedutiva, sob a forma de axiomas e postulados,
construindo assim uma relacdo entre nocdes e as suas propriedades, sintetizando e
organizando trabalhos de outros gedmetras, culminando em 13 rolos de pergaminhos

intitulados, Os Elementos.

Existem evidéncias apresentadas por historiadores que nenhum dos originais da obra de
Euclides sobreviveu, sendo mais tarde transmitidos através de cOpias, desaparecendo
quase que completamente. Os Elementos segundo Garbi (2006) se tornariam a principal
referéncia até os dias atuais, sendo superada em publicacdes somente para a Biblia.
Euclides foi o primeiro gedmetra a disponibilizar todo o conhecimento geométrico de
seu tempo por meio de uma Matemdtica axiomatizada, conhecida na literatura por
Geometria Euclidiana composta em torno de 470 proposicdes, de maneira transparente e
harmoniosa, pré estabelecidas por defini¢des, postulados e no¢des comuns. Euclides
elucida a distincdo entre postulado e axioma, afirmando que axioma deve ter carater
convincente, isto é, verdade comum a todos os estudos enquanto postulado tem

caracteristica menos trivial, necessitando de certas requisicoes (MENDES; BEZERRA,

2005).

Um fato importante na histéria de Euclides € que ele nunca reinvidicou ter sido original
em relacdo a qualquer teorema, apenas seu papel de organizador e sistematizador da
Geometria compreendida pelos gregos. Ele foi o arquiteto dos relatos abrangentes sobre
a natureza de espaco bidimensional através do pensamento puro, sem nenhuma alusao
ao mundo fisico (MILODNOW, 2010). A contribuicdo mais significativa de Os
Elementos de Euclides foi a apresentacdo de um método 16gico e surpreendente: tornar

visivel os termos utilizando de formulacdes precisas, garantindo a compreensdo dos
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simbolos utilizados, deduzindo assim as consequéncias ldgicas aplicadas aos axiomas e

teoremas demonstrados.

8. Metodologia

O presente artigo de cardter qualitativo foi desenvolvido durante as aulas de Matematica
com uma turma de oito estudantes de uma segunda série do ensino médio de uma escola
da rede publica de Tijucas, Santa Catarina, no periodo de duas semanas. Esse grupo de
estudantes pertence a segunda série do periodo matutino que se dispuseram a participar
das atividades no periodo vespertino. A experiéncia foi conduzida pelo professor da

turma, autor deste artigo.

Foram realizadas trés atividades, e para coleta e andlise de dados, optou pela terceira
atividade, construcao dos mapas conceituais. Esta escolha se pautou tanto em razdes de
ordem mais pragmatica acerca da viabilidade de andlise de dados coletados, quanto na
necessidade de um foco especifico para a discussdo a partir da pergunta de pesquisa. As
atividades realizadas no primeiro e segundo bloco cumpriram o papel de familiarizar os

estudantes sobre os aspectos histéricos da Geometria.

A ideia principal desta atividade surgiu no decorrer das reflexdes realizadas pelo autor
procurando algumas estratégias para apresentar a histéria da Geometria aos estudantes.
Em uma dissertacdo de mestrado, Farago (2003) apresenta estratégias de aprendizagem
contextual. Tal relacdo consiste em aprender, no contexto dos conhecimentos prévios,
um tipo de aprendizagem que considera o descobrimento, a organizacdo € invencao.
Procurando adaptar estas estratégias as necessidades no estudo da Geometria e seus
aspectos historicos, foram realizadas algumas modificacdes e incorporagdes de novos

dados, de outras atividades e da prépria experiéncia em sala de aula.

Panorama das atividades desenvolvidas

Primeiramente, a turma foi dividida em dois grupos (G1 - G2). A equipe (G1) ficou
responsavel para explorar as estratégias utilizadas pelos egipcios as margens do rio Nilo

para demarcar suas terras, em fun¢do da cheias que ocorriam em determinados periodos.
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escricao da atividade: Montagem de uma maquete e sua posterior socializacgao.

Os alunos, sobre uma mesa, preparam a maquete com uso de isopor e utensilios de
corte, criando uma espécie de modelo do rio Nilo. Neste momento o professor inicia um
processo de negociacdo com os estudantes, por meio do didlogo interativo, contribuindo

para o desenvolvimento da atividade proposta (Figura 4).

Figura 4 — Representacio do processo da atividade 1 desenvolvida pelo G1

Fonte: Autor, 2012.

A equipe (G2) ficou responsdvel por investigar e apresentar usando recursos
tecnologicos os grandes matematicos gregos do séc. VI a.C até o séc. II a.C que

contribuiram para o modelo de pensamento geométrico trabalhado em sala de aula.
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Para esta atividade, os estudantes do G2 buscaram juntamente a dados bibliogrificos
impressos € na internet, informacdes que contribuisse para a montagem da apresentacao.

A figura 5 ilustra o momento da socializagdo da atividade 2.

Figura 5 — Socializacdo da atividade 2 apresentada pelo G2.

¥
- -

Fonte: Autor, 2012.

Durante a apresentacdo, a relacdo entre a escola de Atenas” e Alexandria apresentada
pelos estudantes chamou bastante atencdo, devido a curiosidade de aprofundar no tema.
E importante apontar por outro lado, a existéncia de certas dificuldades de caracterizar

diferengas entre as principais escolas de Matemadtica da antiga civilizagdo mediterranea.

9. Os resultados dos mapas conceituais

Ao término das duas atividades, o professor propds a construcdo de mapas conceituais,
atividade que os estudantes ji tinham certo conhecimento. Inicialmente, foi solicitado
aos estudantes, apresentar conceitos que entendiam ser importantes para a constru¢do do
mapa. Foram elencados os seguintes conceitos: Geometria (mais inclusivo); grega;
egipcia; Euclides; postulados; axiomas; sistema; dedutivo; axiomdtico; Tales de Mileto;
piramides; Os Elementos; tridngulos; cheias; puxadores de cordas; medicdo de terras;
Rio Nilo; medigdo; teorema de Pitdgoras. Apds este primeiro momento, os estudantes
formaram seus respectivos grupos (Gl e G2) e iniciaram a constru¢do dos mapas
conceituais. A justificativa pela limitacdo dos conceitos ocorreu pela escolha de uma
das orientagdes® propostas por Moreira (2006) para a construcio de mapas conceituais.
Abaixo é apresentada a construcdo do mapa conceitual (Figura 6) desenvolvido pelo

GI.

? E recomendado para leitura: O livro da Causas por Jan Gerard Joseph, Porto Alegre, EDIPUCRS, 2000.
3 MOREIRA, M. A. (2006). Mapas Conceituais e diagramas V. Sdo Paulo: Centauro.
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Figura 6 — Mapa conceitual construido pelo G1.

Fonte: Autor, 2012.

Os estudantes utilizaram duas aulas para a constru¢do dos mapas, sendo a presenca do
professor diversas vezes solicitada, aspecto que evidencia uma possivel motivacao para
aprender. E importante apontar que os mapas conceituais nio sdo apenas um
instrumento para evidenciar e representar o conhecimento dos estudantes, mas é uma
ferramenta poderosa para criar novos conhecimentos (NOVAK; CANAS, 2012).

Apresenta - se o mapa conceitual (Figura 7) construido pelo G2.
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Figura 7 — Mapa conceitual construido pelo G2.

Fonte: Autor, 2012.

10. Analise de resultados e discussao

Por meio dos mapas conceituais desenvolvidos em “papel pardo”, foi possivel perceber
que os estudantes, em geral, foram criativos, constatacdo feita devido a existéncia de
ligacdes cruzadas e reconciliagdo integrativa. Moreira (2010) entende que para alcangar
a reconciliacdo integrativa de maneira mais eficiente, o mapa conceitual deve ser
organizado de tal forma que se "baixe e suba" nas hierarquias conceituais a medida que

a nova informacdo € apresentada.

Foi observado, nos dois mapas dos grupos, a realizacdo de ligacdes conceituais a partir
dos significados que atribufam as palavras, bem como a necessidade de interligar
conceitos mais especificos no topo do mapa com os conceitos mais especificos.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) relembram que a aprendizagem € mais significativa
a medida que o novo conteido € incorporado as estruturas de conhecimento de um
aluno adquirindo significado. Houve algumas ligacdes entre conceitos de maneira
transversal, compreendidas como ligacdes cruzadas. Foi percebido que os estudantes
construiram novos conhecimentos e as ligagdes cruzadas representaram esse processo,

por meio do mapa conceitual elaborado.
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Os estudantes, nos dois grupos, construiram os mapas conceituais em uma estrutura
hierarquica bem definida, iniciando pelo conceito mais geral representado pelo conceito
“Geometria”, tema central da investigacdo. Moreira (2010) afirma que se entendermos a
estrutura cognitiva de um estudante em certa drea de conhecimento, como o contetido e
a organizacdo conceitual de suas ideias, mapas conceituais podem ser usados como

instrumentos para representar a estrutura cognitiva do estudante.

Outro aspecto em destaque nos mapas conceituais € a hierarquia conceitual construida
pelos estudantes, identificados por conceitos intermedidrios e menos especificos (base
do mapa conceitual). Nesta situacdo, o estudante parece perceber que estd ocorrendo
algo diferente com o seu processo de aprendizagem. Esta percep¢do pelo estudante €
identificada quando este desenvolve estratégias que melhoram ou aperfeicoam a

aprendizagem dos contetdos estudados, realizando uma avaliagdo posterior.

Provavelmente o estudante estd desenvolvendo uma meta aprendizagem, no qual
Novak, Gowin (1984) se referem aprendizagem que lida com a natureza da
aprendizagem, ou seja, a aprendizagem acerca da aprendizagem. Para Tavares (2007)
ainda que a funcdo mais importante da escola seja dotar o ser humano de uma
capacidade de estruturar internamente a informacgao e transformar em conhecimento,
deve propiciar o acesso a meta - aprendizagem, o saber aprender a aprender. Nesse
sentido, o mapa conceitual € um instrumento didatico facilitador da tarefa de aprender a

aprender.

Os estudantes representaram ligagdes cruzadas com algumas imagens, representando os
conceitos, a partir das pesquisas realizadas em internet, livros e revistas disponibilizados
pelo professor e de proposicdes que segundo Novak, Gowin (1984) € uma ideia
composta expressa verbalmente numa sentenga, contendo tanto um sentido denotativo
quanto um sentido conotativo, as fungdes sintdticas e as relacdes entre palavras,
anotadas em seus cadernos, durante as apresentacOes das atividades. Um aspecto
importante da aprendizagem que € singularmente humano € a notdvel capacidade de
usar simbolos, imagens ou falas para representar as regularidades que percebemos nos

acontecimentos e objetos que nos rodeiam.

Os mapas conceituais tiveram como objetivo nessa atividade, representar relacdes entre
conceitos, na forma de proposi¢des estabelecidas pelos estudantes. Podem englobar um
conjunto de significados conceituais, numa estrutura de proposi¢des. Servem para tornar

claro, tanto aos professores como aos estudantes, as ideias chave em que devem focar
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para uma tarefa de aprendizagem. Segundo Moreira (2010) € preciso entender que os
mapas podem ser empregados para dar uma visdo geral do que serd estudado, eles
devem ser usados, preferentemente, quando os estudantes j4 tém certa no¢dao do assunto.
Neste caso, podem ser utilizados para integrar e reconciliar relagcdes entre conceitos e
promover a diferenciacdo conceitual. Na sequéncia analisamos os mapas conceituais
construidos pelos grupos. Cabe ainda considerar que os mapas serviram como

instrumentos para negociar significados.

Analisando especificamente o mapa conceitual construido pelo Gl1, foi possivel
identificar uma organiza¢ao hierarquica adequada dos conceitos, o que resulta em uma
diferenciacdo progressiva, principio segundo o qual as ideias e conceitos mais gerais e
inclusivos do conteddo da matéria de ensino devem apresentados no inicio da atividade
progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e especificidade, levando a uma
aprendizagem significativa subordinada. Segundo Tavares (2007) apoiado em Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) quando se estrutura um conteido para ser apresentado ao
estudante, € preciso proporcionar uma diferenciagdo progressiva, principio ausubeliano
pelo qual o conteido deve ser programado de forma que as ideias mais especificas

sejam apresentadas inicialmente e, progressivamente diferenciadas.

Outra caracteristica importante que € observada no mapa conceitual construido pelo G1
foi a presenca de ligacdes cruzadas. Para Moreira (2010), corroborado por Pena et al.
(2005), na elaboracdo do novo conhecimento, as ligagdes cruzadas que representam
ligacdes entre conceitos, em diferentes segmentos ou dominios do conhecimento,
muitas vezes, evidencia saltos criativos por parte do estudante. Sob a 6tica de Tavares
(2007), a presenca de ligacOes cruzadas e consequente aparéncia ramificada, denotam
uma estrutura cognitiva pobre e mapas repletos de ligacdes cruzadas indicam uma
estrutura rica. Estas ligacdes sdo identificadas no mapa, no momento em que 0s
estudantes relacionaram o conceito “tridngulo”, “Os Elementos” com um conceito mais
especifico “Euclides”, evidenciando, a importancia de estabelecer uma conexdo entre

estes conceitos.

Os estudantes do G1 representaram algumas combinacdes entre conceitos, por exemplo,
“egipcia”, “Tales de Mileto”, “Piramides”, (circulo azul) bem como “axiomético”,
“sistema”, “dedutivo” relacionado ao conceito mais geral “Geometria” situada no topo
do mapa. Para Moreira (2010), uma aprendizagem significativa combinatéria ocorre,

quando o significado vem da interacio com um conhecimento mais amplo que o
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estudante tem em determinada drea do conhecimento. Nesse sentido, os mapas
conceituais, se constituem em uma visualizacdo de conceitos e relagdes hierdrquicas,
que pode ser muito util, tanto para o professor quanto para o estudante, como um
instrumento para exteriorizar seus conhecimentos. Para o autor, ndo se trata de uma
representacdo precisa e completa do conhecimento do estudante, mas sim,

provavelmente, de uma boa aproximacao.

Observando ainda o mapa conceitual construido pelo G1, foi possivel identificar em
geral o uso de palavras - chave para explicitar o significado da relagdo conceitual. As
palavras - chave ndo precisa ser necessariamente s6 um verbo de ligacdo. Neste
momento, o estudante relaciona os conceitos de acordo com o seu nivel de
compreensdo, externalizado por frases. O Gl utilizou “calculava a altura das” para
conectar os conceitos de “Tales de Mileto” com “Pirdmides”, bem como utilizou
“construiu um livro” para conectar “Euclides” com “Os Elementos”. O uso de palavras -
chave sobre as linhas € defendida por Moreira (2010), por entender que, se o estudante
constréi um mapa, unindo dois conceitos por meio de uma linha, ele deve ser capaz de

explicar o significado da relagdo que encontrou entre esses conceitos.

Por fim, no mapa construido por GIl, outro processo que ocorreu no curso da
aprendizagem significativa foi o estabelecimento de relacdes entre conceitos, ja estaveis
na estrutura cognitiva, ou seja, relagdes entre os subsungores, que adquiriram novos
significados e levaram a uma reorganizagao da estrutura cognitiva. Esse fato ocorreu, a
partir do momento que os estudantes com os conceitos “Os Elementos” e “Euclides”
(seta vermelha) claros e estdveis na estrutura cognitiva, perceberam intimamente
relacionados, reorganizando seus significados, percebendo, como manifestacdes de um
conceito mais abrangente, o de “Geometria”. Essa recombinacdo de conceitos, esse tipo
de relacdo significativa, Moreira (2010), se refere como reconciliacdo integrativa,

resultando em uma aprendizagem superordenada.

Com relacio ao mapa conceitual construido pelo G2, foi possivel identificar uma
organizacao hierdrquica adequada entre os conceitos, o que evidencia uma diferenciacao
progressiva, mostrando uma tendéncia gradual em direcdo a uma hierarquia vertical, na
qual os conceitos mais gerais estdo no topo do mapa conceitual e os mais especificos na
sua base, que segundo Moreira (2010), a diferenciacdo progressiva estd muito

relacionada a forma mais comum de aprendizagem significativa: a subordinada.
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Outro ponto importante que é observado no mapa conceitual construido pelo G2 foi a
criatividade utilizada pelos estudantes para determinar ligacdes cruzadas. Importante
destacar que essas ligacOes cruzadas, evidenciam que o conhecimento ndo estd
compartimentalizado e que houve uma interacdo conceitual na estrutura cognitiva,
contudo foi detectada uma auséncia de palavras - chave entre os conceitos. Na
compreensdo de Moreira (2010), a auséncia de palavra - chave entre conceitos
empobrece as relacdes, omitindo o significado das conexdes, o que restringe o potencial

do mapa conceitual.

Os estudantes do G2 combinaram conceitos, por exemplo, “Grega”, “Egipcia”,
“Teorema de Pitdgoras”, bem como “axiomdtico”, “dedutivo” e “Os Elementos”
(retangulo alaranjado) relacionado ao conceito mais geral “Euclides”. Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) entendem que as proposi¢des combinatdrias si0 menos ancoraveis a
conhecimentos jd existentes na estrutura cognitiva, acrescentando ainda que as

generalizagdes matemaéticas sejam exemplos tipicos dessa aprendizagem.

Por fim, no mapa construido por G2, ndo se identificou no curso da aprendizagem
significativa o estabelecimento de relacdes entre proposicdes e conceitos,
proporcionando reconciliagdes entre conceitos. A auséncia de reconciliagdes
integrativas mostra que, os estudantes do G2, ndo apontaram similaridades e diferencas
significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes. Para Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), muitas vezes a dificuldade maior ndo estd na discriminalidade, mas
sim, na aparente contradicdo entre os conceitos novos e ideias ja estabelecidas na
estrutura cognitiva do estudante. Uma possivel consequéncia desta contradi¢do € o
estudante descartar uma nova proposi¢do como vdlida, tentando departamentalizi-la

como aspecto isolado, sem conectar a conhecimentos anteriores.

11. Consideracoes finais

Nesta investigacdo, foram analisados mapas conceituais elaborados ao final de duas
atividades sobre histéria da Geometria, por estudantes da segunda série do Ensino
Médio revelando em geral uma organizacdo hierirquica nos conceitos explorados. E
importante reconhecer que os mapas conceituais nunca estdo encerrados em si,
necessitando, apds seu término, uma revisdo, permitindo que outras liga¢des cruzadas

ou diferenciagdes progressivas sejam possibilitadas.
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E importante o papel do professor na mediacdo para que os estudantes a reconhecerem
que os conceitos em geral estdo relacionados entre si, sendo necessdrio identificar as
ligacdes cruzadas. E importante evitar frases completas utilizadas como conceitos, pois
isso geralmente indica que o mapa pode ainda ser aumentado a partir da frase (NOVAK;

CANAS, 2012).

Com relagdo a problemadtica apontada no inicio da investigacdo, se a utilizacdo de
mapas conceituais, enquanto instrumento de avaliagdo, pode contribuir para
proporcionar aos estudantes uma aprendizagem significativa acerca dos contetdos de
histéria da Geometria em sala de aula, se chegou a conclusao que é possivel contribuir
para uma aprendizagem significativa de conceitos no ensino de histéria da Geometria,
onde este novo conhecimento se relacionard com um aspecto relevante na estrutura
cognitiva do individuo, conhecimento este promovido pelos organizadores prévios

explorados por meio de atividades referentes ao tema estudado.

2

E preciso reconhecer a funcdo essencial que o professor tem no acompanhamento de
todo o processo de constru¢do dos mapas conceituais pelos estudantes, buscando
identificar potenciais problemas que possam emergir orientando e motivando - os para
que construam sem se preocupar, primeiramente, com estética ou acertos. Na medida
em que os estudantes relacionam os conceitos, eles mesmos irdo perceber que o mapa
pode ser melhorado e, dessa forma, podem ampliar o mapa conceitual, relacionando
outros conceitos especificos e construindo novos significados: [...] “a nossa intengao
nio € simplesmente que os alunos produzam bons mapas; o valor educativo estd no
reconhecer e valorizar a mudanca no significado da experiéncia humana” (NOVAK;

GOWIN, 1984, p. 57).

No que diz respeito as limitacdes da investigacdo, hd um reconhecimento que, em
funcdo dos objetivos propostos no planejamento do professor, houve necessidade de
alguns acertos no tempo de duracdo das atividades, recortes, ajustes € mudancgas, na
acdo em sala de aula, na proposta das atividades e mediagdo do processo de ensino -
aprendizagem. Com certeza o periodo nao foi o ideal para que parte dos estudantes

pudesse colaborar efetivamente na constru¢ao dos mapas conceituais.

De qualquer forma, ao longo do estudo foi constatado que os estudantes conseguiram
construir mapas conceituais com alguma diferenciacdo progressiva de conceitos e
relagdes cruzadas indicando a formagdo de proposi¢des importantes relativas ao

conteddo estudado. Uma perspectiva que se apresenta nessa investigagao para o futuro
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¢ a andlise de todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes, o que nao foi possivel

ser realizada devido ao recorte estabelecido.

Além das eminéncias a luz destas opinides, também € possivel inferir que alguns os
estudantes, durante o periodo de realizacdo das atividades, comegaram a desenvolver o
processo de meta aprendizagem. Este fato foi observado quando se averiguou respostas
onde o proprio estudante avaliou seu melhor desempenho a medida que construia mapas
conceituais, indicando dessa maneira, uma organiza¢do do seu pensamento no processo

de aprendizagem.

Em conclusao, € possivel afirmar que os mapas sdo instrumentos que contribuem para
aspectos fundamentais da aprendizagem significativa. O estudo mostrou que, ainda de
maneira limitada, ocorreu uma assimilacio de conceitos, formas de organizacio
hierdrquica pelos estudantes, indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa.
Espera - se que a continuidade da investigacdo possibilite oportunidades de

ramificacdes na constru¢ao dos mapas conceituais.
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