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Resumo

Este artigo apresenta, sucintamente, o relato de uso de mapas conceituais
no ensino de Cdlculo Diferencial e Integral para um curso de engenharia
ambiental. A elaboracdo do mapa conceitual permitiu, aos alunos, uma melhor
compreensdo da diferenca entre os tipos de funcdo, definicdo e elementos que
envolvem o conceito de funcdo, e, a professora, a constatacdo de equivocos no
estudo do tema, como, por exemplo, a determinacdo do dominio e a relacdo
entre os coeficientes e o aspecto grafico de uma funcdo, o que possibilitou a
retomada de tais pontos em outros momentos da aula.
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Abstract

This article presents, succinctly, a relate on the use of concept maps in
teaching differential and integral calculus for an environmental engineering
course. The elaboration of the conceptual map allowed, the students, a better
understanding of the difference between the types of function, definition, and
elements that involve the concept of function, and, the teacher, finding persistent
misconceptions in the study on theme, as, for example, determining the domain
and the relationship between the coefficients and the aspect graph of a function,
which allowed the resumption of such points at other times of the lesson.
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Introducao

Ha muito tempo a disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI) tem sido objeto de
investigacdo para varios pesquisadores em todo o mundo. Nas Ultimas décadas intensificou-se a
proposicdo de sequéncias didaticas a fim de facilitar a aquisicdo do conhecimento matematico.
Entretanto, os problemas na aprendizagem em CDI permanecem, haja vista o grande nimero de

reprovados nesta disciplina, nas mais diversas instituicdes de ensino superior.

Normalmente as dificuldades enfrentadas pelos estudantes universitarios sdo justificadas,
por eles e/ou por alguns educadores, com a argumentagdo de que ndo se gosta daquilo que nio
se entende. E se ndo gostam, ndo querem perder tempo estudando o assunto. Esse argumento
pode justificar tais dificuldades, com relacdo as disciplinas da drea de exatas, por estas serem
abordadas, normalmente, em nivel bastante formal e sem a preocupacdo com a aprendizagem do
aluno. Santos e Borges Neto (2009) apontam a incapacidade cognitiva de aprender os conteudos
de Calculo como uma das causas para os resultados adversos nesta disciplina. Porém, a utilizacdo
de mapas conceituais pode apontar justamente para a capacidade cognitiva do aluno para

aprender tais conteudos.

Silva et al (2006) acreditam que o uso de uma metodologia em que se enfatize a
construcdo do conhecimento reflexivo, pode minimizar os diversos problemas detectados na
aprendizagem dos conceitos matematicos. A elaboragdo de mapas conceituais parece corroborar

nessa reflexdo.

Durante o estudo de algumas disciplinas cursadas no programa de pds-graduacdo em
Educacdo para a Ciéncia e a Matematica, da Universidade Estadual de Maringa, percebi as
dificuldades inerentes a elaboracdo de mapas conceituais, existe a exigéncia de analise e
compreensdo profunda do assunto em estudo, a fim de inserir nele as palavras e relagdes chave
para a aprendizagem. Percebi, inclusive, que a releitura de um texto, ou discussdo referente ao
assunto, traz alteragdes enriquecedoras para o mapa conceitual elaborado, o que permite que ele

possa ser usado como instrumento de avaliacdo da compreensdo de um conceito.

Tem sido crescente a utilizagcdo de mapas conceituais no ensino, nas mais variadas areas e
com as mais diversas finalidades. Sua potencialidade permite seu uso tanto como instrumento de
ensino, como a representacao das estruturas conceituais de uma disciplina, quanto instrumento

de avaliacdo, para perceber as relagdes que os alunos constroem dos conceitos em estudo.

Pensando nisso, iniciou-se uma investigacdo acerca da contribuicdo da elaboragcao de
Mapas Conceituais para a aprendizagem de conteudos referentes a disciplina de CDI. Neste artigo,

em especial, sera abordado o tema funcdes.
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A utilizacdao de mapas conceituais como acompanhamento
do aprendizado

O interesse em mapas conceituais surgiu com a utilizacdo destes em uma das disciplinas
cursadas na pés-graduacdo, naquela ocasido, utilizado como instrumento de avaliagdo. A
elaboracdo de tal mapa exigiu estudo aprofundado e discussdo dos temas estudados, fato que
estimulou sua utilizacdo com meus alunos de graduacgao, na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral | (CDI), ja que, geralmente, eles carregam dificuldades em conteldos que sdo pré-
requisitos para boa compreensdo dos assuntos pertinentes ao CDI. Mais a frente sera detalhado o

contexto de implementacao.

Para Moreira (2006, p.45), “mapas conceituais sdo apenas diagramas que indicam
relacbes entre conceitos” e que podem ser interpretados como “diagramas hierarquicos que

procuram refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou parte dela”.
Para Souza (s/d, p.5):

Os mapas conceituais favorecem a consecu¢Go de uma avaliagGo formativa,
até porque eles permitem a compreensdo da situacéo do aluno ao propiciar a
identificacdo e andlise dos erros, juntamente com a promogdo de diagndstico
mais apurado do funcionamento cognitivo envolvido. Em decorréncia, podem
fornecer indicadores mais precisos ao professor para a recomposicdo do

trabalho diddtico.

Num mapa conceitual, a estruturacdo hierarquica permite perceber tanto os
desdobramentos de um determinado conceito (chamado de diferencia¢do progressiva) quanto a
relacbes com outros conceitos (reconciliacdo integrativa), permitindo uma melhor aprendizagem
para o aluno (TAVARES, 2007).

Um fator crucial na elaboracdo de mapas conceituais é a construcdo das frases de ligacdo
entre os conceitos, que devem ser escritas de modo a representar a relagdo entre os conceitos
gue ela esta ligando. Nas palavras de um aluno da Engenharia Ambiental sobre a elaboragdo de
mapa conceitual: “a gente perde muito tempo procurando a frase certa pra ligar os conceitos”. A
elaboracdo de um mapa conceitual requer habilidades de escrita e sintese, além de um profundo
conhecimento acerca do tema em estudo. Encontrar a expressdo ‘certa’ para relacionar os
conceitos, exige compreensdo dos significados destes. Além disso, para estabelecer a
reconciliacdo integrativa, que mostra a integracdo entre os diversos conceitos presentes, é

preciso reflexdo e estudo sobre o tema objeto do mapa.

Em relacdo aos beneficios da elaboracdo de mapas conceituais, Tavares (2007, p.74)

argumenta:
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Quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de aprendizagem
de determinado tema, vai ficando claro para si as suas dificuldades de
entendimento desse tema. Um aprendiz ndo tem muita clareza sobre quais sGo
os conceitos relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as rela¢des
sobre esses conceitos. Ao perceber com clareza e especificidade essas lacunas,
ele poderd voltar a procurar subsidios (livro ou outro material instrucional)
sobre suas duvidas, e dai voltar para a constru¢Go de seu mapa. Esse ir e vir
entre a constru¢do do mapa e a procura de respostas para suas duvidas ird
facilitar a construgdo de significados sobre contetdo que estd sendo estudado.
O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu mapa conceitual
enquanto estuda determinado assunto, estd se tornando capaz de encontrar

autonomamente o seu caminho no processo de aprendizagem.

O contexto de implementacao e os resultados obtidos

Diante da decisdo de tentar usar os Mapas Conceituais como instrumento de
acompanhamento do aprendizado do aluno, ele foi estabelecido como parte da avaliagcdo
somativa da disciplina CDI, no primeiro semestre de 2012, para o curso de Engenharia Ambiental

da Universidade Tecnoldgica do Parana — UTFPR — campus Campo Mourdo.

Inicialmente, como experiéncia, foi estipulado que um mapa conceitual que versasse
sobre “FuncGes” deveria ser entregue no dia da primeira avaliacdo escrita regimental. A turma
possuia, a época, 46 alunos e estes deveriam confeccionar tal mapa com a finalidade de estudar
mais o assunto, perceber as relacGes entre os diferentes tipos de funcao, os detalhes da definicao,
reestudar os conteldos do ensino médio e relaciona-los com os ministrados nas 20 primeiras
aulas de CDI. Estabeleceu-se que o Mapa elaborado seria avaliado e, de acordo com as conexdes
dos conceitos abordados no mapa, |he seria atribuida uma nota entre zero e um, o que

correspondia a um décimo da nota da avaliagdo .

Para tanto, inicialmente foi explicado a turma o que eram mapas conceituais, como era
construido e qual a finalidade dele na disciplina. Embora os alunos ndo o conhecessem, se
interessaram por fazer o “trabalho” sem maiores reclamacdes. Foi indicado o uso do software
Cmap Tools para a sua elaboragdo, porém a forma de montagem e apresentacdo (entrega) foi
deixada livre. Contudo, a quase totalidade dos alunos optou por aceitar tal indicacdo, pela
facilidade no processo de criagdo do mapa nesta midia, pois o aplicativo permite acesso rapido as
frases de ligacdo e possui caracteres matematicos. O produto final foi impresso e entregue no dia

da avaliagdo regimental, como fora previsto.

Durante o decorrer das aulas sobre fung¢bes, o acompanhamento da elaboragdo dos

mapas foi realizado (alguns momentos foram destinados especificamente para a discussdao dos
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mapas entre os alunos e entre estes e a professora) e percebeu-se que os alunos que geralmente
se mostravam mais interessados nas aulas, demonstraram maior preocupag¢do em acrescentar
informacdes sobre o tema no mapa e em saber se o estavam fazendo corretamente. Aqueles que

ndo eram tdo participativos em sala, também ndo se preocuparam com o mapa, mesmo tendo-o

Um exemplo de um mapa conceitual elaborado pelo aluno A esta na Figura 1
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Figura 1. Mapa conceitual (parCIal) e/aborado por aluno do curso de Engenharia Ambiental sobre

funcgdo.

O esquema apresentado na figura 1 retrata as ligacdes e conceitos considerados
importantes para o estudo das fungGes, para o aluno A. Observe o nivel de detalhamento das
fungdes polinomiais de grau menor ou igual a dois, em detrimento da (ndo) informacgdo acerca
das fungdes trigonométricas. Isto pode indicar dificuldade de compreensdo desse tipo de funcdo

para esse aluno.

A figura 2 apresenta parte de outro mapa elaborado pelo aluno B, especificando os tipos
de fungdo e suas caracteristicas, segundo a visdo do estudante, com as informacgdes que ele

considerou relevantes.
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Figura 2: parte de um mapa conceitual elaborado por aluno do curso de Engenharia Ambiental

sobre o tema funcgdo

O mapa da figura 3 fornece indicagdes sobre a percepcdo do aluno acerca dos pré-
requisitos de um estudo, o que, geralmente, mesmo sendo comentado pelo professor, nem
sempre é percebido pelos alunos. O discente anotou a necessidade de conhecimentos basicos de
aritmética e de nog¢do de conjuntos numéricos para o entendimento das fun¢des (ramo situado do

lado esquerdo da figura).
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Figura 3: parte de um mapa conceitual elaborado por aluno do curso de Engenharia

Ambiental sobre o tema fungdo

Na literatura, encontra-se que, em relagdo a mapas conceituais, existe UM mapa e ndo O
mapa, ja que cada individuo pGe o que lhe parece ser conveniente, o que mais lhe chamou a
atencdo, seja pela facilidade em aprender, seja pela dificuldade encontrada no estudo, e é
justamente por isso que mapas conceituais sdo instrumentos importantes de acompanhamento

da aprendizagem do aluno.

Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentados dois mapas elaborados por uma mesma aluna, do
curso de Engenharia Ambiental, mas que cursou a disciplina CDI no segundo semestre de 2012 (o

valor atribuido ao mapa foi, em termos percentuais, igual ao do semestre anterior).
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Figura 4: Mapa Conceitual inicial da aluna Z

Imagem:conjunto de elementos de B
que se relacionam com A.
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elementos do conjunto de partida (A),
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Figura 5: Mapa Conceitual revisado pela aluna Z apds orienta¢do docente

Observe, na figura 4, que a aluna nao havia escrito frases de liga¢do entre os conceitos.
Isto pode indicar que a referida discente apenas selecionou algumas das informacdes referentes
ao conteudo (aquelas que, provavelmente, foram escritas no quadro negro), mas ndo conseguiu
identificar conexdo entre elas. Mas também é possivel que apenas a aluna ndo tenha entendido
como estabelecer esta conexdo. Apds orientagdes sobre o significado destas frases e acerca dos
contetdos matematicos envolvidos, realizados por meio virtual e em enfatizados em sala de aula,

a aluna Z alterou seu mapa conforme indicado na Figura 5, no qual também ndo aparecem os
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conceitos associados as fungbes trigonométricas, assim como na figura 1. Esta semelhanca
constante nos mapas sobre fun¢des em dois semestres consecutivos pode indicar a necessidade

de rever a metodologia de revisdo deste assunto nas aulas de CDI.

Na avaliacdo escrita regimental sobre o tema, constava uma questdo sobre a contribuicao
da construgdo do mapa conceitual para o seu aprendizado. Foi esclarecido que se tratava apenas
de uma consulta sobre o uso dos mapas e que a manifestacdo de discordancias acerca do uso nao
afetaria a pontuacdo geral da avaliagdao. De maneira geral, reconheceram vantagens na utilizacdo
dos mapas para a sua aprendizagem a respeito do tema. Algumas das respostas obtidas estdo

transcritas a seguir. (A codificacdo a seguir ndo tem relagdo com a das figuras anteriores).

Estudante A: “Para mim, foi muito bom elaborar esse mapa pois ao fazé-lo,
além de memorizar as fungées mais usuais como as fungées polinomiais e as
fungées transcendentais, também me fez aprender aquelas ndo muito
conhecida, como as hiperbdlicas, e as de arco seno, arco cosseno e arco

tangente”.

Estudante B: “.. através dele foi necessdrio reler todo o conteudo sobre
fungbes, selecionar as partes mais importantes e organizd-lo visualmente, e
nesse modo mais resumido conseguir memorizar mais facilmente as

caracteristicas e tipos de cada funcgdo...”.

Estudante C: “A vantagem de se fazer o mapa conceitual, é que, durante o
processo, fazemos uma selecdo de informacdes e temos mais visdo da
matéria”.

Estudante D: “A vantagem que tirei muitas duvidas ao ler a teoria novamente

para fazer o mapa...”.

Estudante E: “o mapa conceitual mostra-se como um instrumento bastante
diddtico e, principalmente devido ao trabalho que se tem para elabord-lo,
acaba induzindo o sujeito que o elabora a se atentar para as informagdes mais

importantes”.

Estudante F: “o mapa conceitual é vdlido ndo sé nas matérias de cdlculo, mas
em outras matérias também porque é como se fosse uma revisdo para a

prova”.

Estudante G: “Mesmo sendo trabalhoso, considero sua realiza¢do de extrema
importdncia, sendo possivel assim utilizd-la em diversas outras etapas da

disciplina de Cdlculo, ja que sua correta elaboragdo implica no estudo mais
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aprofundado das fungdes, funcionando como um forte instrumento de estudo e

assimilagdo”.

Os depoimentos descritos mostram o quanto pode ser vantajosa a utilizacdo de mapas
para a construcdo de conhecimento dos alunos, mesmo que esse conhecimento ndo seja

traduzido em notas altas nas provas escritas regimentais.

A utilizagdo dos mapas conceituais em sala de aula permitiu a reavaliar a metodologia de
ensino adotada e, também, perceber, para cada aluno, quais conceitos ndo estavam devidamente
ancorados e precisavam de revisdo. Além disso, permitiu refletir sobre como elaborar uma
avaliacdo escrita de modo que realmente sejam aferidos os conhecimentos adquiridos pelos
alunos a respeito do tema em analise, incluindo neles os conceitos anteriores que ja deveriam
estar incutidos no estudante, e ndo o contrario. Esta foi uma oportunidade de reflexdo e

crescimento.

Da mesma forma que houve alunos que aprovaram o uso de mapas conceituais como
instrumento de aprendizagem, houve aqueles que apresentaram ressalvas, como destacam os

alunos seguintes:

Estudante H: “O mapa ajudou na hora de ‘decorar’ as formulas das fungées
porém, é mais fdcil de se aprender fazendo exercicios e com a ajuda da

professora do que pelo mapa.”

Estudante I: “a dificuldade na hora de produzir o mapa foi que temos que

associar cada fung¢do, vendo suas diferengas e particularidade”.

Estudante J: “De nada vale saber a teoria e as caracteristicas de cada fungdo e
de seus componentes, se no momento de aplicar esta teoria num problema

matemadtico o usudrio ndo souber como proceder”.

Estudante K: “Acredito que ndo valeria a pena (confeccionar outros mapas, em
outros momentos da disciplina) em fun¢do do tempo gasto (para a

elaboracgdo)”.

Estudante L: “o mapa conceitual exige muito de quem estd o fazendo, pois
devemos saber diferenciar cada parte e ligd-lo no lugar correto, para que

tenhamos uma boa ferramenta para lembrar das fun¢des”.

Observa-se que alguns comentdrios contrarios ao uso de mapas fazem referéncia ao
tempo despendido na sua elaborag¢do e ndo na pouca ou falta de contribuicdo para o reforco do
aprendizado de um tema. Contudo, importa destacar que esta foi a primeira elaboracdo de mapa
conceitual por estes alunos, e, naturalmente, surgem dificuldades para mapear os conceitos e

suas relagdes, o que acarreta gasto de tempo maior.
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Para o docente, o mapa conceitual permitiu (e permite!) acompanhar, quase em tempo
real, as falhas na compreensdo e conexdes dos conceitos em estudo. Entretanto, para que ele
realmente sirva ao propdsito de acompanhamento da aprendizagem do aluno, o docente deve
despender um tempo maior para a analise das elaboragGes discentes e orientagbes
individualizadas, além de planejar uma revisdao dos assuntos observados como entraves para o

sucesso da aprendizagem em CDI.

Consideracgoes Finais

A andlise dos mapas entregues mostrou que os alunos, na sua maioria, conseguiram
identificar os conceitos relevantes, mas tiveram dificuldades em estabelecer as frases de ligacdo
entre os conceitos e quais deles deveriam constar no mapa. Também foi possivel perceber as
confusdes entre os tipos de funcdo, nomenclaturas, etc. Alguns mapas foram entregues com
conceitos mal elaborados, o que me permitiu voltar ao assunto em sala de aula, a fim de

esclarecé-los.

Em conversa com esses alunos sobre a utilizagdo de mapas conceituais, os mesmos
sugeriram que fosse novamente elaborado mapa, porém, com tempo maior para discussdo entre

eles, para compararem entre si e, se possivel, usa-lo como fonte de consulta no dia da prova.

Desde o primeiro semestre de 2012 os mapas conceituais tém sido usados como
instrumento de acompanhamento da aprendizagem em aulas de CDI e a sua utilidade tem sido
constatada. No entanto, ainda ha resisténcia, por parte do aluno, em elaborar um mapa
conceitual, pela necessidade de reflexao, estudo e compreensdo do assunto em tela. Parece que,
guanto maior o nivel de complexidade do conteldo, maior a resisténcia, devido a obrigacdo de

dedicacdo maior de tempo para cumprir tal tarefa.

Esta atividade com os mapas conceituais demonstrou que esta é uma ferramenta que
pode ser muito Util para acompanhar o aprendizado do aluno, e para incentivar que o aluno leia
outros materiais além do que é usado em sala de aula, mas que tem maior efeito quando o aluno

ja viu ou fez um mapa antes.

Esse retorno de informacGes advindo da leitura e discussdo dos mapas construidos
favorece a alteragdo da pratica profissional no que diz respeito a dindmica da sala de aula e da
elaboracdo de avaliagdes escritas que exijam maior esclarecimento dos conceitos em detrimento
da habilidade no uso de férmulas e algoritmos de resolucdo de exercicios. Além disso, foi possivel
perceber que as discussGes, em sala de aula, a respeito dos mapas elaborados, foram
enriquecedoras tanto para os estudantes, quanto para o professor, que pode aproveitar esse
momento coletivo para descobrir os pontos que ainda precisariam ser retomados no contetdo

trabalhado, o que melhorou efetivamente a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.
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