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Resumo

Este artigo apresenta alguns resultados de uma pesquisa desenvolvida a partir de um
curso de formacao continuada realizado com 13 professoras que ensinam matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no municipio de Pato Branco/PR. O curso,
desenvolvido no formato de oficina pedagdgica, teve como finalidade fomentar
investigacOes, debates, reflexdes e a consolidacdo do conceito de fracdo e seus
significados de modo a criar um espaco de formacdo matematica utilizando o mapa
mental como um instrumento avaliativo do conhecimento construido durante as
investigacbes realizadas na oficina. Assim, este artigo explora a viabilidade de
empregar mapas mentais como instrumentos de avaliagdo seguindo os critérios
propostos por Correia e Nardi (2019) com base na analise de cinco mapas construidos
pelas participantes da pesquisa. A analise mostrou que 0s mapas mentais se
constituiram como uma importante ferramenta de avaliacdo do processo de ensino e
aprendizagem. Alguns dos mapas elaborados pelas participantes demonstraram
grande aproximacdo com 0s mapas conceituais. Além disso, a analise dos mapas
revelou que duas das professoras participantes mostraram uma habilidade superior
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na elaboracdo, em comparacdo com as outras duas. Essa diferenca se refletiu na
construcdo de significados de forma mais satisfatoria.

Palavras chave: Mapas mentais. Aprendizagem significativa. Formacdo de
professores de matematica. Avaliacao.

Abstract

This article presents some results of a research developed from a continuing education
course carried out with 13 teachers who teach mathematics in the Initial Years of
Elementary School in the city of Pato Branco/PR. The course, developed in the format
of a pedagogical workshop, aimed to encourage investigations, debates, reflections
and the consolidation of the concept of fraction and its meanings in order to create a
space for mathematical training using the mental map as an instrument to evaluate the
knowledge built during investigations carried out in the workshop. Therefore, this article
explores the feasibility of using mental maps as assessment instruments following the
criteria proposed by Correia and Nardi (2019) based on the analysis of five maps
constructed by the research participants. The analysis showed that mind maps
constituted an important tool for evaluating the teaching and learning process. Some
of the maps created by the participants demonstrated a close relationship with
conceptual maps. Furthermore, the analysis of the maps revealed that two of the
participating teachers showed superior skill in elaboration, compared to the other two.
This difference was reflected in the construction of meanings in a more satisfactory
way.

Keywords: Mental maps. Meaningful learning. Teacher training. Assessment.

Introducéo

O registro escrito tem sido uma forma milenar de indicar e representar
conhecimento cientifico ou empirico. Elementos gréaficos, como as pinturas rupestres,
indicavam a necessidade de comunicar alguma mensagem, enquanto oS riscos pré-
histéricos nas paredes sugeriam um conhecimento mateméatico de quantificacéo.
Esses registros evoluiram ao longo do tempo, culminando na criacdo de simbolos,
incluindo aqueles de natureza matematica. Além disso, nos dias de hoje, a escrita é
utilizada néo apenas como uma forma de transmisséo de conhecimento, mas também
para registrar informacdes e formalizar acordos e tratados.

No ambito educacional, a escrita é fortemente utilizada como registro dos
contetdos, resolugcbes de problemas e na avaliacdo de aprendizagem. Os
instrumentos de avaliagdo com base na producdo escrita podem se constituir de
provas, questionarios, anotacdes, organizadores graficos, dentre outros.

Em particular, alguns organizadores graficos (como, por exemplo, 0s mapas

conceituais e os mapas mentais), dentro do contexto da aprendizagem significativa da
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teoria ausubeliana, estdo sendo cada vez mais utilizados no ensino e na
aprendizagem de diferentes campos do conhecimento. Eles se destacam por sua
capacidade de exprimir visualmente o conhecimento prévio do sujeito que aprende e
suas transformagdes no decorrer da aprendizagem.

Essas ferramentas podem desempenhar um importante papel tanto na
organizacdo da estrutura cognitiva do sujeito quanto no armazenamento de
informacdes e significados construidos no processo de aprendizagem. Podem
configurar-se como interessantes instrumentos de avaliacdo, pois refletem a
compreensao do sujeito que aprende sobre os conceitos por ele investigados,
evidenciando seu conhecimento especifico sobre o assunto abordado. Entendemos
por “sujeito que aprende” como qualquer pessoa na busca pelo conhecimento, seja
ele estudante, académico, professor ou pesquisador.

Considerando a relevancia da avaliacdo em todos 0s processos de construcao
do conhecimento e o potencial do mapa mental como um instrumento avaliativo, este
estudo* teve como objetivo analisar a aprendizagem e o progresso dos participantes
de um curso de formacédo continuada destinado a professores que ensinam
matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a partir do desenvolvimento de
mapas mentais.

O curso foi realizado no formato de projeto de extensdo em colaboragdo com
a Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) campus Pato Branco/PR e
contou com a participacdo de professores voluntarios das redes municipal e particular
deste municipio.

A base teodrica deste trabalho aborda o conceito de mapeamento mental na
perspectiva da teoria de Ausubel, e algumas concepcdes acerca da avaliagdo e do
emprego dos mapas mentais como instrumento avaliativo; estes aspectos sao
apresentados na préxima secdo. Em seguida sao explicitadas as escolhas
metodoldgicas na organizacdo, desenvolvimento e discussdo da oficina e, por fim,
apresentam-se os mapas desenvolvidos e analisados para entdo serem tecidas as

consideracoes finais.

4 Os resultados apresentados neste estudo sdo oriundos de uma investigacdo desenvolvida no curso
de extensdo intitulado “Potencialidades Matematicas do LEAM na Formagédo Continuada de
Professores que Ensinam Matematica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental”, o qual contribuiu
para a coleta de dados para a dissertacdo da primeira autora.
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Aporte tedrico

Os mapas (mentais e conceituais) e a construcdo do conhecimento na

perspectiva da teoria ausubeliana

Na teoria ausubeliana, os organizadores graficos apresentam-se como
importantes ferramentas de aprendizagem, visto que caracterizam uma representagao
visual integrada aos materiais de ensino possibilitando a assimilagcao das estruturas
l6gicas dos conceitos cientificos. Esses organizadores auxiliam o trabalho do
professor como um facilitador na aprendizagem significativa dos alunos. Além de
serem um instrumento de ensino, 0s organizadores graficos também sao
interessantes perspectivas de avaliacao, verificando o que os alunos aprenderam ou
estdo dispostos a aprender significativamente (Valadares, 2014).

Para Moreira (2008), dentro da perspectiva da teoria ausubeliana, os
organizadores graficos sdo “pontes cognitivas” entre aquilo que o aprendiz ja sabe e
0 que ele deveria saber, a fim de que os conceitos sejam aprendidos de forma
significativa. Sdo chamados de “ancoradouros provisorios” que levam ao
desenvolvimento de ideias e conceitos importantes que facilitardo a aprendizagem
subsequente.

Nesse sentido, os organizadores graficos nada mais sdo do que recursos
visuais para representar o conhecimento e destacar relagbes existentes entre
conceitos e/ou informacdes. Ou seja, SA0 recursos visuais gue comunicam a estrutura
l6gica de determinados conhecimentos (Viteri; Loayza, 2015; Guerra-Reyes, 2019).

Todavia, segundo Viteri e Loayza (2015), existem denominacdes diferentes
para os organizadores graficos e estas dependem da finalidade vislumbrada ao se
utilizar estes recursos. Como exemplos de organizadores graficos temos: diagramas
de Venn, organogramas, linhas de tempo, infografias, fluxogramas, ideogramas,
mapas de ideias, mapas semanticos, mapas mentais e mapas conceituais.

A utilizacdo de organizadores graficos nos processos de ensino e
aprendizagem tém multiplos beneficios no sentido de promover uma aprendizagem
significativa e desenvolver habilidades que possibilitam o “aprender a aprender”.
Alguns desses beneficios sdo: (1) melhorar a relacdo com o tema de estudo, (2)
desenvolver o pensamento critico e criativo, (3) tornar claro o pensamento, reforcando

a compreensao, (4) integrar um novo conhecimento, (5) memorizar uma nova
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informacéo, (6) resumir as ideias principais, (7) identificar conceitos equivocados, (8)
avaliar e (9) desenvolver habilidades de pensamento de ordem superior (Viteri;
Loayza, 2015; Guerra-Reyes, 2019).

Dentre os diferentes organizadores graficos encontramos 0s mapas mentais,
os quais foram idealizados e sistematizados na década de 70, pelo psicélogo inglés
Tony Buzan, para facilitar a organizacdo dos conteudos estudados.

Um mapa mental € uma representacéo grafica de um tema, ideia ou conceito
através de desenhos simples. O proponente do mapa escreve suas proprias palavras-
chave e pode usar cores, codigos, setas, simbolos e ilustracdes de forma que a ideia
principal (foco) figue no centro do diagrama e as ideias secundarias (relacionadas ao

foco) se ramifiguem para os lados, como os galhos de uma arvore (Buzan, 1996).

Figura 1: Exemplo de um mapa mental referente as conjugacodes verbais

Presente
¥
Perfaita

Modo Pretérito Impearfaito i

— Indicativo Mais-que-perfeito
+ Infinitivo T ‘
Futurg

Conjugacdo
i Imperativo dos Verbos
Regulares

Presente
;

Pretérita
Modo Imperfeito

I Conjuntivo
+ Gerundio - Futuro

Condicional + |

Fonte: Marques (2008, p. 110)

De acordo com Viteri e Loayza (2015) os mapas mentais sdo instrumentos
eficazes e préticos para extrair e processar informacdes sobre um determinado tema,
utilizando de forma harmoniosa as fun¢des cognitivas dos hemisférios cerebrais. Por
meio deles é possivel fazer anotagfes e expressar ideias e opinides do tema de forma
criativa e logica. Ourives et al. (2016) esclarecem ainda que, segundo as concepg¢des
de Buzan (1996), ao produzir um mapa mental, o aprendiz raciocina sobre o contetdo
e particiona as informacdes (sendo que cada parte € associada as demais)
estabelecendo conexdes entre cada conceito. Neste sentido, a construcdo de um
mapa mental “consiste no encadeamento hierarquizado das informagdes de maneira
nao linear com ilustracdes que auxiliam na memorizagdo e aprendizado dos

conteudos abordados” (Buzan, 1996 apud Ourives et al. 2016, p. 2705).
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Importante destacar que o uso pedagdgico dos organizadores gréficos - tais
cComo 0S mapas mentais - estdo associados a teoria da Aprendizagem Significativa
desenvolvida em meados da década de 60 pelo médico e psicélogo David Ausubel
(Viteri; Loayza, 2015; Guerra-Reyes, 2019; Marques, 2008).

Amparada na psicologia construtivista, a teoria ausubeliana rejeita os métodos
de ensino de memorizacdo mecanica e defende um método no qual o aluno reajusta
seus conhecimentos e aprende sobre determinado assunto comparando as novas
informagdes que recebe com as que possui, construindo, assim, uma nova concepgao
em sua mente (Viteri; Loayza, 2015).

Para tanto, o ponto de partida da teoria da Aprendizagem Significativa é o
conjunto de conhecimentos que o aluno traz consigo, chamados de “conhecimentos
prévios” ou “subsuncgores”. Esse conjunto de conhecimentos, denominado por
Ausubel de “estrutura cognitiva” €, segundo ele, o mais importante a ser considerado
pelo professor no ato de ensinar (Ronca, 1994, p. 92).

Em resumo, para que a aprendizagem efetivamente se concretize, além da
predisposi¢ao do sujeito € essencial que a introducdo de um novo tépico ou conceito
se baseie nos conhecimentos prévios relevantes que o aprendiz ja possui. Assim, o
conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a aprendizagem (Zarpelon;
Resende; Pinheiro, 2015, p. 182). Ainda de acordo com essa teoria, a aprendizagem
se torna verdadeiramente significativa quando o aprendiz consegue conectar e
relacionar uma nova informacao com seus conhecimentos prévios ja integrados a sua
rede cognitiva (Correia; Silva; Junior, 2010, p. 2).

O esquema indicado na Figura 2, apresenta as diferencas entre as
aprendizagens significativa e mecénica na relacdo entre os conhecimentos prévios e
a nova informacgéo. O conhecimento prévio (A) e a nova informacao (a) dao origem a
um novo significado (Aa), resultante do esforco do sujeito que aprende e das
transformacdes do seu conhecimento prévio (A). O nivel de dissociacéo entre (A) e
(a) determina se a aprendizagem foi mecanica ou significativa. Quando baixo, esses
dois conhecimentos estdo mais interligados e assim, a nova informacao pode ser
transferida para contextos diferentes e recuperada na memaoria com maior facilidade,
0 que resulta numa aprendizagem significativa. Caso contrario, quando o nivel de
dissociacao é alto, o processo de construcéo de significados ndo foi bem-sucedido.
Nesse caso, 0s conhecimentos prévios nao sao transformados e a nova informacgao

fica armazenada na memoaria de longo prazo, mas de forma isolada, o que faz com
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gue seja mais passivel de ser esquecida e dificilmente utilizada em outros contextos.
Esse processo caracteriza entdo a aprendizagem mecanica (Cicuto; Mendes; Correia,
2013).

“onhecime criagiio de &
Conhecimento Nova I &

Figura 2: Aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica.
Y

A + Apendizagem
mecdnica
prc»itm qunif'c wo 5 ]
informagdo Meméria de
I\ iv L,] dc -\ .
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+ @ —p dlqs.ocw,m
M emoria de ‘i.’p
y ICUHU' prazo Af Aprendizagem
emoria de significativa
longo prazo
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longo prazo

N Y
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Fonte: Cicuto, Mendes e Correia (2013, p. 3)

A aprendizagem significativa ocorre quando o individuo expande sua rede de
conhecimentos ao integrar novos conceitos ou informagfes aos que ja estédo
estruturados ou presentes em sua estrutura cognitiva. Dessa forma, na aprendizagem
significativa ocorre a transformacao do conhecimento (Junior, 2013). O conhecimento
prévio se modifica a partir da aquisicdo de novos conhecimentos.

Em particular, a utilizacdo dos mapas mentais € uma das estratégias que pode
favorecer a aprendizagem significativa, haja vista que esses organizadores graficos
permitem a apresentacdo concatenada das informacdes, possibilitando ao aprendiz
perceber, assimilar, memorizar, integrar e relacionar tais informacbdes e/ou
conhecimentos, atribuindo, portanto, significado ao que esta sendo estudado (Viteri;
Loayza, 2015; Ourives et. al., 2016). Ou segja,

a construcdo desses mapas desenvolve no aluno a habilidade de
organizacdo das informacdes, possibilitando que o processo de
armazenamento delas seja incorporado a memoéria de longo prazo
(estrutura do cérebro) para que ele possa manipular estas informacdes
e utiliza-las em seus trabalhos futuros (Gargioni de Souza, 2004 apud
Ourives et al., 2016, p. 2704).

Além disso, h& de se reforcar que o mapeamento mental € uma técnica que

auxilia o processo de organizacdo inicial e hierarquizacdo do pensamento,
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contribuindo para a melhor compreensdo das informacfes relacionadas a
determinado conteudo (Ourives et al.,, 2016; Marques, 2008; Stefenon; Moreira;
Sahelices, 2019).

Geralmente os mapas mentais séo iniciados pelos proponentes com ideias,
conceitos ou temas gerais que vao sendo associados entre si. Em termos de
organizacdo estrutural, oS mapas mentais conectam conceitos ou informacdes por
meio de setas ou conectores. Em geral, sdo utilizadas formas geométricas basicas
para conter os conceitos, a fim de torna-los mais marcantes visualmente.

Além disso, segundo Stefenon e seus colaboradores (2019) ha dois tipos de
mapas mentais: o livre e o direcionado. Em um Mapa Mental Livre, a palavra principal
€ colocada no centro do esquema e o estudante realiza as associa¢des sem qualquer
indicacdo de continuidade de ideias. E por outro lado, o Mapa Mental Direcionado
seria aquele que, além da palavra central, poderia apresentar sentencas para que o
estudante possa relaciona-las com a ideia principal que esta sendo retratada no mapa.

De acordo com Moretto (2003) citado por Ourives et al. (2016) a utilizacao dos
mapas mentais possibilita que os estudantes estabelecam relacdes entre as
informacBes apresentadas no referido organizador grafico, superando a ideia de
aquisicao isolada e fazendo com que a aprendizagem ganhe um novo significado.

J& o conceito de mapeamento conceitual foi proposto por Joseph D. Novak
ainda na década de 70 como uma forma esquematica de representar graficamente os
conceitos de um campo de conhecimento (Correia; Silva; Junior, 2010), isto é, um
“conjunto de conceitos, articulados numa rede proposicional” (Cicuto; Mendes;
Correia, 2013, p. 2). Os mapas conceituais sao registros compostos de diagramas
hierarquicos, dispostos organizadamente por meio de um desdobramento
progressivo, de tal forma que um conceito pode estar contido ou relacionar-se de
modo integrativo com outros conceitos (Junior, 2013). Ou seja, 0S conceitos mais
abrangentes e inclusivos sédo apresentados no inicio do mapa para apds serem
diferenciadas por meio da diferenciacdo progressiva - que indica a relacdo entre
proposicdes e conceitos, assim como as similaridades e diferencas - e relacionadas
por meio da reconciliacdo integrativa - que permite o estabelecimento de hierarquias,
evidenciando as relacbes de ordenacdo e subordinagdo entre os conceitos e as
proposic¢des de ligacéo.

Esses diagramas sdo formados por proposicOes e termos de ligacdo que

indicam relagbes conceituais, as quais podem estar corretas ou equivocadas
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(podendo entédo ser detectadas e revisadas), conforme pode ser observado por meio

da Figura 3.

Figura 3: Mapa conceitual sobre aspectos a serem considerados no seu uso para fins
avaliativos
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Fonte: Correia e Nardi (2019, p. 686)

O mapeamento conceitual trata-se entdo de uma técnica cognitiva que
promove o aprender de forma significativa, baseando-se também na teoria
ausubeliana. Constitui uma importante estratégia pedagdgica de ensino para a
construcdo de conceitos cientificos, os quais facam ou tenham sentido para o sujeito
gue aprende, sendo ele capaz de integrar e relacionar informagdes (Junior, 2013).

Nesse contexto, 0s mapas conceituais se destacam por sua capacidade de
externar o conhecimento prévio do ser que aprende e suas transformacdes ao longo
da aprendizagem. E uma interessante ferramenta de visualizacdo, podendo ser (til
também na organizacdo e até no arquivamento da informacédo e do conhecimento
(Correia; Silva; Junior, 2010). Pode ser desenvolvida de forma individual (capaz de
direcionar o estudo e estimular o “aprender a aprender”) ou colaborativa (estimulando
o trabalho em equipe, de forma a compartilhar informacdes e a troca de experiéncias,
além da interacgdo social por meio da linguagem).

Diante dessas possibilidades, os mapas conceituais podem ser utilizados em
uma aula, uma unidade de estudo, um curso ou para o desenvolvimento de todo o
programa educacional (Junior, 2013), seja para organizar e relacionar conceitos de

forma mais resumida seja para avalia-los. O uso dessa ferramenta no ensino e na
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aprendizagem € (til tanto para o ser que aprende quanto para o ser que ensina, isto
porque 0 mapa conceitual possibilita um duplo processamento cognitivo: a linguagem
e a representacédo gréfica (Cicuto; Mendes; Correia, 2013).

Além disso, a elaboracdo de mapas conceituais estimula relacdes
significativas, diminuindo a possibilidade de ocorrer uma aprendizagem mecanica
(Correia; Silva; Junior, 2010). O sujeito que aprende pode organizar seu conhecimento
e os significados construidos de maneira autbnoma e propria, retificando-os durante
a elaboracdo do mapa. Trata-se, portanto, de uma ferramenta adequada para
desenvolver o processo cognitivo de aprendizagem, com potencial de orientar a
aquisicdo de novas informacgfes, as quais estdo diretamente relacionadas com o
conhecimento prévio do sujeito (Junior, 2013).

Ademais, uma importante etapa tanto no processo do ensino quanto da
aprendizagem é a avaliacdo. E imprescindivel verificar se o conhecimento foi
construido pelo sujeito que aprende, isto é, se houve a criacdo de um significado. A
avaliacdo nao se restringe aos estudantes (aprendizagem) e ao trabalho do professor
(ensino) em sala de aula, mas também pode envolver outros e diferentes contextos,
como a de cursos de formacgéo continuada para professores, cursos de extensdao em
parceria entre universidade e escola e demais pesquisas cientificas. A avaliacéo faz-
se necessaria em todos o0s contextos de constru¢cdo do conhecimento. Nesse sentido,
0S mapas conceituais e mentais podem também ter funcdo avaliativa, tanto da

aprendizagem quanto do ensino.

Os mapas (mentais e conceituais) como instrumentos de avaliacao

Avaliacdo € um tema central no campo educacional, suscitando debates e
reflexdes abrangentes. Este tema abarca uma variedade de aspectos, incluindo
avaliacdo de desempenho, avaliacbes externas, politicas publicas relacionadas a
avaliacao, diversas funcbes da avaliacdo, avaliacdo da aprendizagem escolar, entre
outros.

No que diz respeito a avaliacdo da aprendizagem escolar autores como
Trevisan, Mendes e Buriasco (2014), Silva e Buriasco (2023) concordam que a
principal finalidade da avaliagdo é ser util ao estudante, servir como uma ferramenta

para facilitar sua aprendizagem.
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Para o professor, a avaliacdo deve ser vista como um ato educativo essencial
para a conducdo de um trabalho pedagogico inclusivo, no qual a aprendizagem possa
ser um direito de todos. Silva e Buriasco (2023) destacam que a avaliagdo pode se
configurar como uma valiosa “oportunidade de aprendizagem”, pois, por meio de seus
instrumentos e acdes, oferece aos professores informacdes cruciais sobre o processo
de aprendizagem dos estudantes. Isso implica em observar as estratégias utilizadas
por eles ao resolverem as tarefas e como enfrentam os desafios da resolugéo.

Nessa perspectiva, € importante adotar uma abordagem diversificada da
avaliacao, contemplando tanto aspectos qualitativos quanto a selecdo adequada de
instrumentos de avaliacdo. Quanto aos aspectos quantitativos, cabe ao professor
orientar-se pelas diretrizes estabelecidas no regimento escolar.

Destaca-se que ao utilizar exclusivamente um unico tipo de instrumento de
avaliacdo, repetidamente, ocorre uma limitacdo na capacidade de observar os
diversos processos cognitivos envolvidos no aprendizado do sujeito. Esses processos
incluem, entre outros, memorizacdo, observacdo, percepcgdo, descricao,
argumentacdo, analise critica, interpretacédo, criatividade e formulacéo de hipéteses.

Quando uma atividade avaliativa ocorre de forma recorrente da mesma
maneira, utilizando os mesmos tipos de instrumentos, ela apenas reflete um momento
especifico e ndo abrange todo o processo de ensino e aprendizagem da matematica.
Sair deste estado inercial quando se avalia em matemética, significa utilizar/trabalhar
com diversos instrumentos, individuais ou colaborativos, e que possam explorar
diversos contextos: a producdo textual, a capacidade de raciocinio légico, 0s
desenhos, mapas conceituais, mapas mentais, maquetes, construcédo de hipoteses,
de multipla escolha, etc. A ideia é trabalhar em diferentes momentos do processo de
ensino-aprendizagem e ndo priorizar somente um instrumento avaliativo (Basso,
2017).

Neste artigo, destacamos tanto o mapa mental quanto o conceitual como
instrumentos avaliativos que podem evidenciar a organizacdo do conhecimento do
aprendiz e a construcdo de novos significados a partir do conhecimento prévio ja
existente. Reforcamos que, segundo Ausubel (2000), o processo de aprendizagem
pode ocorrer por meio de uma recepc¢ao significativa, no qual novos significados sao
adquiridos a partir do material de aprendizagem apresentado, conectando-se a
aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz. Portanto, ao

planejar o ensino, € crucial selecionar materiais potencialmente significativos para
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serem utilizados nas investigacfes, visando alcancar diferentes aprendizes, cujos
conhecimentos prévios podem ser pouco homogéneos ou apresentar diferentes niveis
de interesse sobre o assunto (Cicuto; Mendes; Correia, 2013).

Além disso, € fundamental observar a articulacdo feita pelo aprendiz em
relacdo aos diversos materiais utilizados. Nesse sentido, cabe ao educador considerar
0S mapas como possiveis formas de avaliacéo, verificando se o aprendiz foi capaz de
estabelecer relagcdes conceituais entre os diferentes materiais apresentados. O uso
de mapas conceituais ou mentais na avaliacao apresenta dois aspectos importantes:
o planejamento da tarefa a ser desenvolvida e a avaliacdo desses mapas. Esses dois
pontos estdo interligados, pois o planejamento adequado facilita o processo de
avaliacdo, enquanto a avaliacdo resultara na reflexdo das escolhas realizadas no
planejamento a partir de problemas revelados pelos mapas (Correia; Nardi, 2019).

Desse modo, a avaliagdo por meio destes organizadores graficos apresenta
desafios tanto para o educador quanto para o aprendiz. Para auxiliar o educador,
Correia e Nardi (2019) sugerem alguns critérios nas formas de avaliacéo relativas ao
desenvolvimento de mapas conceituais que podem ser estendidas também para a
analise dos mapas mentais, como a analise dos conceitos indicados, a leitura das
proposicdes e da estrutura da rede como um todo. No que diz respeito ao aprendiz,
este pode enfrentar dificuldades na elaboracdo dos mapas, especialmente se estiver
mais acostumado com técnicas como a escrita de textos ou a realizacdo de calculos
matematicos. A necessidade de fornecer feedback é destacada pelos autores, ndo
apenas para identificar os significados construidos, mas também para detectar,
corrigir e aprender com os erros apresentados

Viteri e Loayza (2015) enfatizam que a medida que o aprendiz aprimora suas
habilidades na utilizacdo de organizadores gréaficos, ele se capacita para avaliar seu
préprio progresso. Isso € possivel ao comparar seu trabalho inicial com o
desenvolvimento alcancado em sua aprendizagem, identificando se houve evolugao
e aprimoramento em sua estrutura cognitiva. Este instrumento pode, portanto,

desempenhar uma dupla funcéo: como instrumento de avaliacdo e de autoavaliagéo.

Encaminhamentos metodoldgicos

A investigagdo sobre o uso dos mapas mentais foi realizada em um curso de

formacdo de professores que ensinam matematica nos Anos Iniciais, das redes

REPPE, v. 8, n. 2, p. 2041-2602, 2024 2052



Capra, Colombo e Zarpelon

municipal e particular da cidade de Pato Branco/PR. Esse curso, no formato de uma
oficina pedagdgica de matematica, foi desenvolvido durante quatro encontros
semanais, com carga horaria total de 40 horas, sendo 12 delas presenciais e 0
restante no formato a distancia.

A pesquisa contou com a participacao de 13 professoras, sendo que 11 delas
possuiam mais de cinco anos de experiéncia no ensino de matematica nos Anos
Iniciais. Optamos por realizar um curso com professores desta fase escolar devido ao
fato de que esses docentes, frequentemente, ndo possuem formacao especifica em
matematica. Em sua formacdo inicial, muitos deles cursaram pedagogia e/ou
magistério, como é o caso das participantes desta pesquisa, sendo que apenas trés
delas haviam realizado algum curso de formacdo continuada em matematica. O
objetivo principal da oficina foi desenvolver tarefas que ajudassem na construcdo ou
no aprimoramento do conhecimento matematico significativo dessas professoras.

O contetudo matematico explorado na oficina foi o conceito de fracdo e seus
significados (parte-todo, quociente, operador, nimero, medida) por meio de tarefas
com potencial de provocar investigagdes, chamadas de Tarefas Potencializadoras de
ensino e aprendizagem de matematica — TP, e que constituiam um contexto de
laboratério de matematica. Essas tarefas foram elaboradas e desenvolvidas com o
intuito de instigar investigacbes, promover discussdes e, sobretudo, facilitar a
construcdo de significados em relagcdo ao conceito de fracdo. Para alcancar esse
objetivo, cada tarefa foi cuidadosamente planejada, consistindo em um jogo, um
material manipulavel, um video ou uma atividade pratica. Cada uma dessas atividades
foi projetada para explorar ndo apenas um unico conceito, mas também diferentes
representacbes do numero fracionario (fracdo, decimal, porcentagem) e diversas
habilidades, como fixacdo, memorizacao e habilidades psicomotoras. Dessa forma,
cada tarefa foi concebida para ser robusta, ou seja, abrangente e completa em seu
propésito educacional.

Em resumo, a oficina foi meticulosamente planejada e executada com o intuito
de impactar significativamente a formagdo mateméatica dessas professoras. Para
avaliar tanto o progresso das participantes quanto o desenvolvimento da propria
oficina, incluindo a contribuicdo da pesquisadora, foram utilizados diversos
instrumentos para a coleta de dados e posterior avaliacdo, como questionarios,
registros escritos e, adicionalmente, mapas conceituais e mentais. Estes ultimos foram

particularmente valiosos para mapear visualmente o entendimento e a evolugéo das

REPPE, v. 8, n. 2, p. 2041-2602, 2024 2003



Capra, Colombo e Zarpelon

participantes ao longo da oficina, proporcionando uma abordagem complementar e
holistica a avaliacdo do processo de aprendizagem e por esse motivo constituiram-se
objeto de investigacéo deste artigo.

O conceito de mapeamento (conceitual e mental) foi o tema abordado em um
dos encontros iniciais com as participantes, sendo explicitadas as suas principais
caracteristicas dentro da teoria ausubeliana, visto que este seria 0 instrumento
avaliativo utilizado nos demais encontros do curso. Assim, apds cada encontro da
oficina, cada participante elaborava um mapa que resumia e destacava 0s principais
conceitos abordados durante o encontro, assim como sua propria aprendizagem.

Neste artigo apresentamos uma discusséao e analise dos mapas mentais como
instrumento de avaliagéo e autoavaliagéo. Para isso foram selecionados cinco mapas
mentais distintos elaborados por quatro professoras participantes da oficina,
considerando a classificacdo proposta por Correia e Nardi (2019). As professoras
foram identificadas pelos codinomes Ana, Carla, J6 e Laura. Desse modo a presente
investigacdo toma contornos de uma pesquisa qualitativa, pois estamos preocupados
em interpretar o conhecimento de um individuo ou grupo sobre um assunto especifico.

Os mapas foram selecionados com base no critério “maior quantidade de
informacgdes contidas no mapa”, pois isso proporcionaria maior riqueza de detalhes
para analise. O primeiro deles foi construido no segundo encontro da oficina, no qual
além do desenvolvimento das tarefas, foi discutida a teoria ausubeliana e introduzido
0s conceitos de mapa conceitual e mental. Os demais mapas sao referentes ao Gltimo
encontro da oficina, ja que as participantes estavam mais familiarizadas com a
elaboracdo desses organizadores graficos. Nesse dia, foi explorado o tema das
operacdes com numeros fracionarios (adicdo e subtracdo), cujas andlises serdo

descritas a seguir.

Resultados e Discussao

A construcéo dos mapas foi explorada desde o primeiro encontro da oficina
pedagdgica, porém verificamos que esse tipo de registro ndo era comum as
participantes, haja vista que elas tiveram dificuldades na elaboracdo j4 no primeiro
esquema. Assim, diante das dificuldades demonstradas, no segundo encontro, a
pesquisadora apresentou o conceito de “Aprendizagem Significativa” da teoria

ausubeliana por meio de um mapa conceitual, a fim de exemplificar e explorar essa
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perspectiva utilizada na elaboracdo das tarefas e que fundamenta o mapeamento
(mental e conceitual). Desse modo, deu-se uma pausa no desenvolvimento das
tarefas para essa abordagem tedrica, momento esse que também é parte importante
do contexto do laboratorio.

Apoés a explanacao tedrica, as participantes foram convidadas a construir um

mapa, conforme ilustrado por meio da Figura 4.

Figura 4: Esquema conceitual da participante Ana sobre a Aprendizagem Significativa
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Fonte: As autoras

E possivel perceber que os conceitos apresentados pela participante Ana no
mapa mental, estdo corretos e exprimem 0s principais aspectos da teoria ausubeliana.
As proposicdes foram interligadas com certa hierarquia no formato de um progressivo
desdobramento acerca do conceito de aprendizagem significante (aprendizagem
significativa), destacando que a partir do conhecimento prévio, adquire-se um novo
conhecimento. Este mapa aproximou-se de um mapa conceitual, apresentando falhas
na disposicdo da estrutura da rede.

O outro mapa elaborado pela mesma participante é apresentado na Figura 5
e tem como proposigao central a palavra “fragdes” (conceito principal explorado no
encontro). Nela estéo interligadas as proposi¢cées que exprimem o conhecimento que
a participante construiu naquele momento.

E possivel notar que a proposicao “as fracdes podem ser representadas por
numeros decimais” esta correta e indica a compreensao da participante acerca dos
diferentes registros de representacdo de uma quantidade n&o inteira e suas
equivaléncias. Ela aponta um exemplo correto desse significado construido sobre

equivaléncia: “2/4='%". Além disso, destaca que a fragcdo como um numero pode ser
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obtida a partir de adicdes ou multiplicacdes, indicando corretamente dois significados

diferentes, porém interligados, para o numero %: “%= "4+ Va + Vaou % = 3 x Va".

Figura 5: Esquema conceitual da participante Ana construido no encontro 4
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Fonte: As autoras

Além disso, nesse mesmo mapa, percebemos que a participante Ana indicou
conhecimento acerca das operacdes. Verificou o conceito de operacfes inversas e
sua utilizacao na resolucao de célculos. Também indicou que a multiplicacdo goza da
propriedade comutativa (sejam a e b nimeros reais, entdo a.b = b.a). Todavia, esse
esquema também apresenta proposicdes imprecisas, isto €, que ndo apresentam
clareza sobre a ideia que a participante defende, precisando entdo serem melhoradas,
sendo elas: “é preciso entender que o denominador da fracao representa um todo em
grandezas continuas” e “grandezas discretas = fragdo como parte de um todo”.

Além disso, esse esquema falha na categorizacdo de um mapa conceitual no
quesito de estrutura de rede e hierarquia nas proposicdes, apresentando-se ideias em
torno do termo central. E classificado, portanto, como um mapa mental.

O préximo esquema mental (ver Figura 6) foi elaborado pela participante Carla
e destaca a fragdo como termo central com desdobramentos hierarquicos das
proposicoes, indicando as relagbes entre elas. Note que os significados de fracao
como medida e numero foram destacados no esquema, possuindo localizacdo na reta
numerica e, consequentemente, no espaco. Apesar de utilizar pedacos de papel como
régua ndo graduada, a participante indica a régua convencional como um instrumento

de auxilio nos calculos para identificagdo do numero e sua localizacao.
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Figura 6. Esquema conceitual da participante Carla construido no encontro 4.
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Fonte: As autoras

A adicao de fragOes ficou interligada para a participante com o significado de
“trocas” de fragcbes, em que sao utilizadas as fragdes equivalentes, destacando o uso
do MMC (minimo multiplo comum) nesse processo. Além disso, a simplificacdo de
fracdes, entendida como “reducdo de fracdo” também ficou relacionada com as
fragcbes equivalentes. Percebemos que este mapa mental apresentou maiores
semelhancas com o mapa conceitual quando comparado aquele construido pela
participante Ana (Ver Figura 5).

J& o esquema elaborado pela participante J6, ilustrado por meio da Figura 7,
apresenta o conceito de “mapa” como termo central. De acordo com a classificacédo
de Correia e Nardi (2019), esta proposicdo esta incorreta, visto que as demais,
também ligadas a ela, referem-se ao ensino de fragédo, que poderia ser entdo o termo
central.

As proposi¢des “enxergar a fragdo de outras formas” e “probleminhas que
envolvem fracdo” sdo proposicdes imprecisas, de tal forma que nao indicam o
conhecimento da autora do mapa sobre esses dois aspectos, sugerindo apenas que
eles foram explorados na oficina. Ja “pedagos e tamanhos iguais para somar ou
diminuir uma fragdo” indica que a participante compreendeu o conceito de
adicdo/subtracdo de fracdes, destacando que € preciso considerar pedacos do
mesmo tamanho para realizar tais operagdes. Enquanto as proposigoes “explorar as
formas da fragdo” e “fragdo = numero decimal”’ estdo incorretas, podendo serem
corrigidas como: a importancia de explorar as diferentes formas de representar

quantidades néo inteiras (forma fracionaria, decimal, porcentagem); fracdo e um
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namero decimal podem representar a mesma quantidade (equivalentes). Desse
modo, este esquema é classificado como mapa mental por falhar também na estrutura

geral de um mapa conceitual.

Figura 7: Esquema conceitual da participante J6 construido no encontro 4
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Fonte: As autoras

Ja a participante Laura ndo organiza os significados por ela construidos na
estrutura de um esquema conceitual, apesar de ja ter utilizado essa forma de registro
para 0s encontros anteriores da oficina, conforme pode ser observado na Figura 8.
Além disso, os conceitos indicados estdo totalmente voltados ao processual
(algoritmos) ao invés de estarem relacionados com os significados construidos,
dificultando assim até mesmo a sua avaliacdo. Classifica-se entdo como um esquema-

resumo com a utilizacdo de texto ao invés de palavras-chave.

Figura 8: Esquema conceitual da participante Laura construido no encontro 4.

S | Goo il omal & i’k’"-ﬂg‘? L /GO o ] = 2
}J“\()("ASL") —T Q,dJ\TO@ W J-; Yole | - Dt
P,m S0 Imcemiuwt & M rm C , 09PN Ak
POC C)/\&X?Oﬂ e N o o
=9 Glionds fim odedd & AUbACEY o Lo
AaniDn, DY main 7ébwz o Gron  pOO-
Arvo ll‘glf” ue. A C A o9 JwanlidelS-

Fonte: As autoras
Verificamos que os quatro ultimos organizadores gréaficos analisados, foram
elaborados por participantes diferentes, mas se referem ao mesmo encontro/momento

na oficina e, por consequéncia, as mesmas investigacdes. Todavia, eles sao

completamente distintos, abordando o mesmo conceito de fracdo, mas sob diferentes
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perspectivas e aspectos. Isso confirma que, na utilizacdo de mapas como ferramenta
de avaliacdo, ndo se tem um gabarito comum para todos os sujeitos aprendizes.

Desse modo, os mapas das participantes Ana e Carla, apesar de simples,
indicam que a construcédo de significados sobre os conceitos de: fragcéo, diferentes
formas de representacdo de uma fracdo e as operagcdes com fracdes
(adicdo/subtracdo e multiplicacdo/divisédo), investigados nesse encontro, foi bem-
sucedida. A participante Carla conseguiu ainda elaborar um mapa mental mais
hierdrquico e interligado. Estas participantes mostraram ter adquirido novas
informacdes de forma satisfatéria, ocorrendo a aprendizagem de forma significativa,
validada também pelos calculos corretos por elas apresentados durante as tarefas da
oficina.

J4 o mapa apresentado pela participante J6 indica que os significados
construidos ainda ndo estdo bem claros para ela. Além das proposi¢des indicarem
inconsisténcias na compreensdo dos conceitos investigados no encontro 4, no
decorrer do desenvolvimento das demais tarefas, a participante também apresentou
erros conceituais ao classificar figuras como fracdo, mesmo néo sendo divididas em
partes iguais; ao adicionar fracGes, adicionando numerador com numerador e
denominador com denominador; ao localizar incorretamente nameros fracionarios na
reta numerica.

J& a participante Laura apresentou uma preocupacao maior com 0 processo
do que com o significado (“achei mais facil transformar para impropria para chegar ao
resultado”). Além disso, ela ndo organizou os conceitos de forma hierarquica e com
proposicdes interligadas, ndo caracterizando um mapa conceitual. Verificamos,
portanto, que a aprendizagem das participantes J0 e Laura ocorreu de forma
mecanica e, nesse caso, é fundamental a retomada da constru¢do dos conceitos.

Os esquemas analisados neste trabalho podem ser classificados como mapas
mentais por falharem nos quesitos caracteristicos de mapas conceituais segundo
Correia e Nardi (2019), ou seja, na estrutura de rede e na hierarquia e interligacao
entre as proposicdes. No entanto, os mapas mentais apresentaram de forma
significativa os conhecimentos novos adquiridos pelas participantes e as falhas na
aprendizagem no decorrer do curso, possibilitando uma interessante avaliagcdo tanto

de aprendizagem quanto da metodologia empregada na oficina.
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Considerac0es finais

A partir da andlise dos organizadores graficos apresentados, verificamos que
as participantes Ana e Carla construiram os significados de forma mais satisfatoria,
com base nos conhecimentos prévios de sua estrutura cognitiva e na obtencéo de
novas informacoes e, desse modo, a aprendizagem parece ter sido significativa. Como
consequéncia, conseguiram elaborar mapas mentais mais coerentes do que as
participantes JO e Laura, indicando conceitos mateméticos e suas relacdes de forma
mais correta e precisa. A participante Ana também conseguiu elaborar um mapa
mental acerca da teoria ausubeliana da aprendizagem significativa (também analisado
neste trabalho) mostrando compreensao acerca do mapeamento conceitual. De todas
as participantes, Ana apresenta um mapa mental direcionado, que requer um pouco
mais de elaboracdo, enquanto as demais apresentam um mapa mental livre.

Por outro lado, as participantes J6 e Laura ndo elaboraram um esquema
conceitual sobre a teoria ausubeliana, sendo analisados apenas 0s esquemas
referentes ao encontro 4 da oficina. Os registros apresentam conceitos incorretos ou
pouco precisos, a comecar pela proposi¢cao central “mapa” — participante J6, a qual
nao tem relacdo com as demais, sendo, portanto, desnecessaria. Isso valida as
observacbes realizadas acerca das dificuldades apresentadas pelas duas
participantes nas investigacdes, 0 que indica pouco conhecimento prévio sobre o
conceito de fracdo e, por consequéncia, falha na aquisicdo de novas informacoes,
resultando numa construcao de significados malsucedida, isto é, na aprendizagem
mecanica. Os resultados obtidos nesta analise destacam a grande potencialidade
avaliativa dos mapas mentais no processo de constru¢cdo do conhecimento. Esses
instrumentos possibilitaram verificar e avaliar a aprendizagem das participantes no
curso de formacao, ratificando que, mesmo de carater subjetivo e sem gabaritos, pode
se configurar como uma eficiente ferramenta de construcao, autoavaliacéo e avaliacédo
do conhecimento matematico.

Além disso, ao empregar organizadores graficos, como mapas mentais ou
conceituais, podemos encarar a avaliagdo como uma oportunidade de aprendizagem.
Isso implica desafiar praticas avaliativas hegemonicas, nas quais um conhecimento,
muitas vezes determinado pelo professor, € utilizado como Unico critério para julgar
os estudantes com base no que lhes falta, em vez de reconhecer e inferir o seu

progresso.
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