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RESUMO

O presente estudo discute o uso de Mapas Conceituais (MC) como ferramenta pedagdgica no ensino de
Célculo Diferencial e Integral (CDI), com base em uma revisdo integrativa realizada no Portal de
Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Diante dos
desafios enfrentados no ensino de CDI, como a defasagem escolar, a desmotivagdo dos alunos ¢ o carater
abstrato dos conteudos, os MC apresentam-se como uma estratégia relevante para promover a
aprendizagem significativa, conforme a teoria de David Ausubel. A pesquisa selecionou cinco artigos,
publicados entre 2013 e 2024, que evidenciam os beneficios do uso de MC tanto como recurso didatico
quanto como instrumento avaliativo. Os resultados demonstram que os MC favorecem a identificagdo
de conceitos-chave, o diagnodstico de dificuldades, a organizagdo logica dos conteidos e o engajamento
dos estudantes. Além disso, permitem que os professores monitorem o progresso cognitivo dos alunos
e planejem intervencdes pedagogicas diferenciadas. Apesar de desafios na elaboragao inicial dos mapas,
os estudos apontam que sua utilizagdo contribui para uma compreensao mais profunda e estruturada dos
conceitos matematicos. Portanto, os MC representam uma abordagem promissora no contexto do Ensino
Superior, com potencial para tornar o ensino de CDI mais acessivel, reflexivo e significativo.

Palavras-chave: Mapas Conceituais. Calculo Diferencial e Integral. Aprendizagem Significativa.
Ensino Superior.
ABSTRACT

This study discusses the use of Concept Maps (CM) as a pedagogical tool in teaching Differential and
Integral Calculus (DIC), based on an integrative review conducted in the Journals Portal of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES). Given the challenges faced
in teaching DIC, such as academic underachievement, student demotivation, and the abstract nature of
the content, CMs are a relevant strategy for promoting meaningful learning, according to David
Ausubel's theory. The research selected five articles, published between 2013 and 2024, that highlight
the benefits of using CMs as both a teaching resource and an assessment tool. The results demonstrate
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Mapas conceituais no ensino de cdlculo: contribui¢des a partir de uma revisdo integrativa

that CMs favor the identification of key concepts, the diagnosis of difficulties, the logical organization
of content, and student engagement. Furthermore, they allow teachers to monitor students' cognitive
progress and plan differentiated pedagogical interventions. Despite challenges in initially developing
the maps, studies indicate that their use contributes to a deeper and more structured understanding of
mathematical concepts. Therefore, CMs represent a promising approach in higher education, with the
potential to make CDI teaching more accessible, reflective, and meaningful.

Keywords: Conceptual Maps. Differential and Integral Calculus. Meaningful Learning. Higher
Education.

RESUMEN

Este estudio analiza el uso de Mapas Conceptuales (MC) como herramienta pedagogica en la ensefianza
del Calculo Diferencial e Integral (CID), a partir de una revision integrativa realizada en el Portal de
Revistas de la Coordinacion de Perfeccionamiento del Personal de Nivel Superior (CAPES). Dados los
desafios que enfrenta la ensefianza del CID, como el bajo rendimiento académico, la desmotivacion
estudiantil y la naturaleza abstracta del contenido, los MC son una estrategia relevante para promover
el aprendizaje significativo, segun la teoria de David Ausubel. La investigacion selecciond cinco
articulos, publicados entre 2013 y 2024, que destacan los beneficios de usar los MC como recurso
didactico y herramienta de evaluacion. Los resultados demuestran que los MC favorecen la
identificacion de conceptos clave, el diagnostico de dificultades, la organizacion logica del contenido y
la participacion estudiantil. Ademads, permiten a los docentes monitorear el progreso cognitivo de los
estudiantes y planificar intervenciones pedagogicas diferenciadas. A pesar de los desafios en el
desarrollo inicial de los mapas, los estudios indican que su uso contribuye a una comprension mas
profunda y estructurada de los conceptos matematicos. Por lo tanto, los CM representan un enfoque
prometedor en la educacion superior, con el potencial de hacer que la ensefianza de CDI sea maés
accesible, reflexiva y significativa.

Palabras clave: Mapas conceptuales. Calculo diferencial e integral. Aprendizaje significativo.
Educacion superior.

1 INTRODUCAO!

Os métodos de ensino utilizados no Ensino Superior seguem, frequentemente, o modelo
de apresentacdo de conceitos, exemplos e exercicios de fixacao, refletindo praticas de ensino
mecanizadas, mesmo que ndo intencionadas, segundo observagdes feitas em estudos
académicos (Rodrigues, 2022). Segundo Rodrigues (2022), as dificuldades enfrentadas pelos
alunos na aprendizagem de conteidos matematicos acompanham sua trajetoria escolar desde o
ensino basico até a graduagdo, sendo notorio o elevado indice de reprovacao em disciplinas
como Calculo Diferencial e Integral (CDI) e Introducdo a Analise Real nos cursos de
Licenciatura em Matematica.

Nesse sentido, Macédo e Gregor (2020) evidenciam os inimeros desafios enfrentados

! Parte deste trabalho foi apresentado no Il ETEM - Encontro Tocantinense de Educagdo Matematica, realizado
em novembro de 2024 na UFT-Arraias, e para essa versdo de publicagdo foram ampliados o arcabougo tedrico e
as discussoes.
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pelos professores, tanto dentro quanto fora da sala de aula, destacando especialmente a falta de
interesse dos alunos e a defasagem escolar como barreiras significativas a aprendizagem. No
contexto do CDI, essas dificuldades se apresentam com mais intensidade, tornando o cenario
educacional particularmente complexo e exigente, e evidenciando a necessidade de adotar
diferentes estratégias para promover o engajamento e o aprendizado dos alunos.

O CDI, foco central deste estudo, constitui uma disciplina essencial no Ensino Superior.
O dominio do CDI permite compreender conceitos fundamentais como taxas de variagdo, areas
sob curvas e volumes de sélidos. Ao fortalecer habilidades matematicas, o CDI torna-se
indispensavel em campos como ciéncias exatas, tecnologia, geociéncias e engenharia,
exercendo papel relevante na formagdo académica dos estudantes universitarios (Henriques;
Almouloud, 2024).

Nas ultimas décadas, as discussoes sobre o ensino de CDI tém se intensificado,
impulsionadas pelo baixo desempenho dos alunos em diferentes etapas da educacao. Estudos
nesse campo apontam que os contetidos abordados na disciplina sdo frequentemente percebidos
como complexos e excessivamente abstratos, o que contribui para a formagdo de uma percepgao
equivocada de que estdo distantes da realidade dos estudantes e ndo possuem relevancia ou
significado pratico em suas vidas (Lima; Silva, 2012; Marques, 2014; Huanca; Silva; Souza,
2021).

De forma geral, nas aulas de Célculo, os contetdos sdao apresentados aos alunos como
um saber ja construido, sem lugar para a intuicao, experimentacdo ou descoberta e frente ao
qual ndo ¢ possivel a argumentagao (Almeida; Fatori; Souza, 2007). Nesse sentido, ao investigar
o conhecimento prévio dos alunos, o professor pode proporcionar um ensino potencialmente
significativo. E importante destacar que, enquanto os conhecimentos prévios oferecem suporte
a construgao de significados para novos conteudos, eles também passam por transformacgodes e
ampliacdes. Esse processo ocorre por meio das interagdes entre os saberes, tornando-os mais
consolidados e estaveis dentro da estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 2012).

Diante disso, colocamos em pauta a utilizacio de Mapas Conceituais (MC) como
ferramenta pedagogica que pode promover a aprendizagem significativa, fundamentada na
teoria de David Ausubel. A utilizacdo dessa metodologia pode proporcionar um ambiente de
aprendizagem onde os estudantes sdo incentivados a construir, ativamente, seu proprio
conhecimento, relacionando os contetidos matematicos a sua experiéncia pessoal e a vida real.

Os MC sdo ferramentas visuais que organizam o conhecimento por meio da

representacao grafica de conceitos e suas inter-relacdes. Em sua estrutura classica, os conceitos
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mais gerais sdo posicionados na parte superior do mapa, enquanto os mais especificos aparecem
na base, obedecendo a uma hierarquia de importancia. No entanto, existem variagdes que nao
seguem estritamente essa ordem. Ainda assim, independentemente do tipo de mapa utilizado, ¢
fundamental que os conceitos principais € secundarios estejam claramente definidos para
garantir a coeréncia e a efetividade da representacdo do conhecimento (Moreira, 2012).

Além disso, a aprendizagem significativa envolve conectar o novo conhecimento de
forma ndo arbitraria ao conhecimento prévio ja presente na estrutura cognitiva do aprendiz. Isso
¢ realizado por meio dos subsungores, que sdo elementos de conhecimento prévio que ancoram
e atribuem novo significado a nova informagao. Diferentemente da aprendizagem mecanica,
que ¢ baseada em repeticdo sem conexdo com o conhecimento anterior, a aprendizagem
significativa busca uma compreensdo mais profunda e contextualizada (Tavares; Muller;
Fernandes, 2022).

Diante desse contexto, os MC podem ser tteis para a avaliagdo formativa, pois permitem
identificar erros dos alunos e diagnosticar o funcionamento cognitivo envolvido em seu
aprendizado. Nesse contexto, propde-se discutir o uso dessa abordagem como uma estratégia
investigativa voltada ao ensino e a aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral (CDI), com
base em uma revisdo integrativa realizada por meio do acervo do Portal de Periddicos da
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)?. Assim, a pesquisa
comec¢a com uma questdo orientadora, que no nosso caso ¢: “Quais as possiveis contribui¢des
do uso de Mapas Conceituais (MC) no processo de ensino e aprendizagem de Célculo
Diferencial e Integral (CDI), conforme os artigos acessiveis através do Portal de Periodicos da
CAPES?”.

Para conduzir a pesquisa, optamos por uma abordagem através da revisdo integrativa,
fundamentando-nos nos estudos de Botelho, Cunha e Macedo (2011), que envolve a sintese e

analise de multiplas fontes de informagao para alcangar os objetivos estabelecidos.

2 O Portal de Periédicos da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) constitui
um dos mais amplos acervos cientificos digitais do Brasil. Voltado as institui¢des de ensino e pesquisa do pais,
ele integra uma vasta colecao de conteudos nacionais e internacionais, disponibilizados por meio de parcerias
com editoras renomadas. O repositorio oferece acesso a milhares de periddicos cientificos completos, além de
centenas de bases de dados que abrangem materiais variados, como artigos, referéncias bibliogréficas, patentes,
estatisticas, recursos audiovisuais, normas técnicas, teses, dissertagoes, livros e obras de referéncia. Acesso em:
https://www.periodicos.capes.gov.br/.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As dificuldades no ensino e aprendizagem de CDI tém sido estudadas sob diferentes
perspectivas. Por exigir alto nivel de abstracdo, dedicagdo e organizacdo, o CDI se torna um
desafio especialmente para alunos que chegam ao Ensino Superior sem uma base conceitual de
assuntos matematicos necessaria. As posturas e praticas adotadas pelos professores podem
influenciar significativamente a forma como os alunos assimilam o conhecimento, o que
impacta diretamente no aprendizado (Zarpelon; Resende; Pinheiro, 2015).

Nesse sentido, cabe aos professores a tarefa de transformar o conhecimento cientifico
em conteudo acessivel aos alunos — processo conhecido como transposi¢ao didatica —, o que
tem se tornado cada vez mais complexo. Segundo Macédo e Gregor (2020), os docentes t€ém
enfrentado problemas como a desmotivagao dos alunos, a falta de recursos, a dificuldade em
atualizar metodologias e até obstaculos no uso pedagogico das tecnologias digitais.

Os altos indices de reprovagdo e evasao nas disciplinas de Calculo apontam para um
problema que comeca antes da faculdade. Muitos estudantes veem a Mateméatica como uma
matéria “dificil demais”, reforcando preconceitos que limitam sua capacidade de aprender. Ao
chegar ao Ensino Superior, deparam-se com um modelo de estudo mais independente, para o
qual muitos ndo estdo preparados. Essa transi¢do exige maturidade académica, que nem todos
possuem no inicio dos cursos.

Macédo e Gregor (2020) reforcam a necessidade de se repensar as abordagens
pedagdgicas na disciplina. Mudancas metodologicas, atencdo as dificuldades dos alunos e
compreensdo das caracteristicas do CDI — como seu dinamismo e foco na variagdo — sdo
apontadas como caminhos para melhorar o ensino. Identificar o nivel de conhecimento prévio
dos alunos e adotar intervengdes compativeis com sua realidade sdo a¢des fundamentais.

Nesse sentido, Silvano et al. (2022) destacam que no ensino de CDI, ha uma falha em
conectar 0s novos conceitos matematicos aos conhecimentos prévios dos alunos e em
estabelecer relacdes claras entre representagdes algébricas e geométricas de limites, derivadas
e integrais. No entanto, ¢ importante salientar que tais dificuldades de aprendizagem
evidenciadas processos avaliativos de CDI ndo sdao especificos de uma unica institui¢do, mas
sim generalizadas na maioria das universidades brasileiras (Resende, 2003).

Resende (2003) ainda reforca que o problema ndo se restringe ao contexto cultural ou
ao sistema educacional brasileiro, ele transcende fronteiras e ¢ também observado em paises

considerados “desenvolvidos™. Assim, € necessario construir pontes entre a formagao basica e
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o ensino superior, valorizando os diferentes métodos didaticos, promovendo apoio aos
professores e despertando nos alunos uma relagdo mais saudavel com a Matematica.

Nessa perspectiva, ¢ fundamental adotar metodologias de ensino que evidenciem o
conhecimento prévio do estudante, como, por exemplo, o uso de Mapas Conceituais. Os MC
oferecem uma representagdo visual das inter-relagdes entre os conceitos, permitindo que os
estudantes visualizem e organizem o conhecimento de forma significativa.

Os MC estdo intimamente ligados a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por
David Ausubel (Moreira, 2010). Esta teoria contrasta com abordagens comportamentalistas ao
enfatizar que a aprendizagem escolar ndo deve ser reduzida a simples estimulos e respostas,
mas sim entendida como um processo em que novas informagdes sdo integradas de maneira
significativa a estrutura cognitiva do individuo. De acordo com Vieira, Rios e Alvez (2017),
Ausubel argumentava que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacao se
conecta a conceitos relevantes ja existentes na mente do estudante, chamados de subsungores,
contribuindo assim para uma compreensdo mais profunda e duradoura do contetido
educacional.

Moreira (2012) explica que, na aprendizagem significativa, a assimilacdo de novos
conhecimentos ocorre de trés formas: subordinagdo, superordenacdo e combinatoria. Na
subordina¢do, novas informagdes se ligam a conceitos mais amplos ja existentes. Na
superordenac¢do, o novo conhecimento ¢ mais abrangente e passa a incluir os conhecimentos
anteriores. Ja4 na combinatoria, o novo conteudo se relaciona com varias ideias prévias, sem
estabelecer uma hierarquia clara entre elas. Essas formas evidenciam como a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel descreve a construcao e organizacao do conhecimento
na mente do aprendiz.

A construcdao de um MC segue algumas orientagdes, mas ¢ importante ressaltar que ndo
existe um unico modelo rigido de estrutura, conforme Moreira (2012). Segundo o autor, os MC
sao flexiveis, podendo ser organizados de diversas formas conforme a necessidade e o contexto
didatico. O processo comeca com a identificacdo de conceitos-chave, geralmente entre seis e
dez, que representam as ideias centrais do tema estudado. Apods selecionar os conceitos,
organiza-se o mapa a partir do mais geral (no topo), agregando os demais gradualmente em um
esquema hierdrquico, seguindo o principio da diferenciacdo progressiva — ou seja, partindo
das ideias mais amplas para as mais especificas. Para que o mapa seja compreensivel, os

conceitos devem ser interligados por linhas, e cada conexdo deve conter palavras que expressem
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o tipo de relacdo entre eles. Se for necessario explicitar o sentido de uma conexdo, podem-se
utilizar setas com indicagoes.

A busca por relagdes horizontais e cruzadas entre conceitos ¢ recomendada, pois ajuda
a enriquecer o mapa e permite revelar conexdes mais complexas. E importante evitar palavras
genéricas ou associagdes superficiais, tornando a representagdo mais precisa. Caso haja
necessidade de apresentar exemplos, eles devem ser posicionados abaixo dos conceitos
relacionados (Moreira, 2012).

O mapa conceitual pode ser reconstruido quantas vezes o autor considerar adequado,
pois o entendimento sobre os conceitos ¢ dindmico e se aprimora com o tempo. Como recurso
didatico, o mapa conceitual pode ser aplicado em uma tnica aula, em unidades de ensino, ou
até mesmo ao longo de um curso inteiro. Ele € util em diversos contextos e revela de forma
clara como os alunos organizam e representam os conceitos estudados, oferecendo ao professor
um instrumento valioso para avaliar e orientar o processo de aprendizagem (Cargnin; Barros,
2012, 2013).

A utilizagdo de MC no ensino da disciplina de CDI pode ajudar os alunos a perceberem
que os conceitos nao estdo isolados, mas sim interligados e complementares entre si. A partir
das discussoes realizadas, os MC tornam-se ferramentas valiosas para que o professor
identifique os conceitos-chave que devem ser explorados ao longo do ensino. Além disso, eles
permitem acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, facilitando uma anélise
mais precisa do entendimento dos contetidos.

Esses mapas também promovem a interacdo entre docentes e discentes, fortalecendo a
relagio com o conhecimento em estudo. Ao serem utilizados no processo educativo,
possibilitam a introdu¢do de novos conceitos de forma clara, visual e organizada, sendo

construidos coletivamente com base nas reflexdes e conclusdes surgidas em sala de aula.

3 METODOLOGIA

A revisdo integrativa ¢ uma abordagem metodologica ampla que combina estudos
experimentais € ndo experimentais para entender completamente um fenomeno. Ela utiliza
dados teodricos e empiricos para definir conceitos, revisar teorias e abordar questdes
metodolodgicas especificas (Whittemore; Knafl, 2005; Souza; Silva; Carvalho, 2010; Botelho;
Cunha; Macedo, 2011). A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, focando na compreensao

e analise de contetido dos artigos que exploram o uso de MC no ensino de calculo diferencial e
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integral. A interpretacdo dos dados visa identificar padrdes e relacdes entre os elementos
estudados.

Assim, o processo de investigagdo comeg¢a com uma questao central, sendo a pergunta
orientadora: “Quais as possiveis contribui¢des do uso de Mapas Conceituais (MC) no processo
de ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral (CDI), conforme os artigos
acessiveis através do Portal de Periddicos da CAPES?”. Nesse sentido, este trabalho oferecera
uma sintese das diferentes abordagens metodologicas e dos resultados obtidos com o uso de
MC no ensino desses conteudos, com base nas pesquisas disponiveis sobre o tema.

O recorte temporal utilizado nesta pesquisa foi 2013-2024, contemplando dez anos de
artigos publicados. Assim, optamos por considerar como corpus da pesquisa o Portal de
Periodicos da CAPES, pois tem como um dos objetivos promover o fortalecimento dos
programas de pos-graduacdo brasileiros através da ampliagdo do acesso online a informagao
cientifica internacional de alta qualidade.

O sistema avangado de busca de artigos no Portal de Periddicos da CAPES oferece uma
experiéncia robusta e especializada para acesso a uma vasta gama de periodicos cientificos
internacionais e nacionais. Com recursos avangados de pesquisa, os usuarios podem explorar
de maneira eficiente e precisa a enorme quantidade de informagdes disponiveis.

A revisdo integrativa ¢ uma pesquisa qualitativa que segue uma metodologia especifica
em seis etapas: (1) Identificacdo do tema e formulagdo da questdo de pesquisa; (2)
Estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusio; (3) Selecao dos estudos pré-selecionados
e finais; (4) Categorizagao dos estudos selecionados; (5) Andlise e interpretagdo dos resultados;
(6) Apresentagdo da revisdo/sintese do conhecimento (Mendes; Silveira; Galvao, 2008).

Os elementos da primeira etapa ja foram apresentados anteriormente. Na segunda etapa,
os dados sdo coletados conforme critérios de inclusio e exclusdo estabelecidos. Para isso, ao
acessar o Portal de Periddicos da CAPES, utilizamos os termos de busca “mapas conceituais”
AND *“célculo”, com a filtragem para que o tipo de arquivo fosse “Artigo Cientifico” com o
periodo de publicagdo compreendido entre 2013 e 2024. Ao definirmos os critérios de inclusdo
ou exclusdo, foram encontrados cinco artigos que atendem aos critérios especificados
anteriormente.

Esse procedimento resultou em um total de doze (12) artigos. Desses, apenas sete (7)
foram revisados por pares. Ao examinar os onze (12) textos, constatamos que: cinco (5) artigos
ndo atendiam aos critérios de inclusdo da pesquisa; um (1) artigo estava duplicado, ou seja,

representava duas publicacdes da mesma pesquisa; e um (1) artigo, em inglés, abordava a area
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de fisica relacionada a transformacao de energia elétrica. Com base nessas observagdes, apenas
cinco (5) artigos foram considerados para o mapeamento, conforme apresentado no Quadro 1.
Esses artigos representam uma sele¢do relevante e atualizada de contribuigdes cientificas nas

areas de interesse desta pesquisa.

Quadro 1 - Relagdo dos trabalhos selecionados.

Autor(es) Titulo Palavras-chave Revista
Cargnin e Lo Mapa conceitual, Calculo Revista Brasileira de
O uso de Mapas Conceituais em aulas . . . A
Barros de Caleulo Diferencial e Integral, Ensino de Ciéncia e
(2013) ) Fung@o. Tecnologia — RBECT.
Educagdo Matematica;
Ferrio ¢ O uso de Mapas Conceituais como ensino superior; Calculo
Manrique elemento sinalizador da Diferencial e Integral; Investigagdes em
(2012) aprendizagem significativa em Mapas Conceituais Ensino de Ciéncias.
Calculo. digitais; aprendizagem
significativa.
Uso de Mapas Conceituais na
Zarpelon, ’ . d1501p11na de ' A.prenc'ilzagem Revista Brasileira de
Resende e Calculo Diferencial e Integral 1: uma significativa, Mapas . a
S o N Ensino de Ciéncia e
Pinheiro estratégia Conceituais, Calculo Tecnologia — RBECT
(2015) em busca da aprendizagem diferencial e integral 1. & ’
significativa.
Carenin Mapas Conceituais como ferramenta Mapas Conceituais,
(20‘(”1 8) no acompanhamento da construgdo Integral de Riemann, Ensino Em Re-Vista
do conceito de Integral de Riemann. Ensino de Calculo
Waideman e Reflexdes sobre o uso de Mapas Ensino de Calculo. Ensino Revista Paranaense de
. Conceituais no Ensino de Derivadas de Derivada. Mapas ~ .
Cargnin , . . S Educacdo Matematica
nas aulas de Calculo Diferencial e Conceituais. Ferramenta
(2019) . — RPEM.
Integral. Educacional.

Fonte: Produgdo do autor (2024)

A quantidade de artigos selecionados pode revelar que o uso de MC no ensino do CDI
pode ser um campo de pesquisa relativamente novo ou menos explorado, o que naturalmente
resulta em um nimero menor de publicag¢des. No entanto, essa limitagdo possibilita uma andlise
mais profunda e detalhada de cada trabalho, facilitando a identificagdo de tendéncias,
metodologias e resultados relevantes no campo.

Na terceira etapa, realizamos a leitura dos estudos pré-selecionados, buscando
evidenciar as contribui¢des da utilizacdo dos MC no ensino de CDI. A quarta etapa envolveu a
categorizacao dos estudos selecionados. Na quinta etapa, os resultados foram analisados e
interpretados. Finalmente, na sexta etapa, ocorre a apresentacdo da sintese do conhecimento
adquirido e a sugestao de direcdes para estudos futuros.

Realizado o processo de identificacdo, passamos para as andlises e discussdes dos
trabalhos selecionados, fundamentando-se na revisdo integrativa. Assim, os artigos foram

fichados utilizando planilhas eletronicas, o que facilitou a organizagdo e a coleta de dados
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especificos. Posteriormente, os dados relevantes encontrados nos trabalhos selecionados foram

analisados e interpretados.

4 ANALISE E RESULTADOS

O estudo de Cargnin e Barros (2013) analisou o uso de MC no ensino de Calculo
Diferencial e Integral (CDI) para estudantes de Engenharia Ambiental. Os autores destacaram
as persistentes dificuldades de aprendizagem nessa disciplina, que resultam em altas taxas de
reprovagao, atribuidas a falta de compreensao e desinteresse pelos temas. Para abordar esses
desafios, os MC foram incorporados como parte da avaliacdo somativa da disciplina no
primeiro semestre de 2012, na Universidade Tecnologica do Parand (UTFPR), campus
Campo Mourdo. Essa estratégia buscou promover a aprendizagem significativa, integrando
conteudos do Ensino Médio ao ensino de CDI, ao mesmo tempo em que permite um
acompanhamento do aprendizado dos alunos. A avaliagdo dos mapas como parte da primeira
prova escrita revelou maior engajamento dos alunos, destacando a influéncia do interesse nas
aulas no desempenho da tarefa proposta.

Ap6s a implementagdo dos MC na disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI),
os autores reforcam que esse recurso se mostrou eficiente no acompanhamento do
aprendizado, embora os alunos tenham enfrentado obstaculos iniciais na sua elaboracdo dos
mapas. Nesse sentido, a analise dos mapas revelou que a maioria dos alunos conseguiram
identificar conceitos-chave da disciplina, mesmo apresentando dificuldades em estabelecer
conexdes claras entre eles e em organizar as informacgdes de forma logica. Além disso, foram
observadas confusdes em relagdo aos diferentes tipos de funcgdes e suas respectivas
nomenclaturas. Para melhorar a experiéncia, os alunos sugeriram a necessidade de mais
tempo para discussOes colaborativas e a utilizagdo dos mapas como ferramenta durante as
avaliagdes (Cargnin; Barros, 2013).

O estudo de Zarpelon, Resende e Pinheiro (2015) investigou o uso de MC na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral I, com o objetivo de melhorar o processo de ensino-
aprendizagem a luz da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Para os autores,
disciplinas como Calculo Diferencial e Integral 1 no Ensino Superior sdao consideradas
desafiadoras e abstratas, dificultando a conexao dos alunos com os conhecimentos prévios do
Ensino Fundamental ¢ Médio. A constru¢do de MC foi explorada como uma estratégia para

auxiliar os alunos na identificagdo de lacunas no entendimento e superacao de obstaculos
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relacionados ao contetido, incentivando a busca por solucdes para suas dificuldades de
aprendizagem.

Os autores concluem a pesquisa enfatizando que os MC contribuem significativamente
para o aprimoramento do ensino e da aprendizagem em CDI. Fundamentados na Teoria da
Aprendizagem Significativa, que valoriza a constru¢do de conhecimento a partir das
experiéncias prévias dos alunos, os MC sdo reconhecidos pelos autores como ferramentas que
permitem monitorar o progresso do aprendizado e identificar as lacunas nos conhecimentos
matematicos relacionados a disciplina (Zarpelon; Resende; Pinheiro, 2015).

Os resultados encontrados por Cargnin e Barros (2013) mostram que o uso dos MC
como instrumento avaliativo proporcionou maior envolvimento dos alunos em CDI,
especialmente aqueles que demonstraram interesse ativo nas aulas. De forma semelhante,
Zarpelon, Resende e Pinheiro (2015) observaram que os MC auxiliam na superacdo de
obstaculos relacionados ao conteudo abstrato da disciplina, a0 mesmo tempo que incentivam
os estudantes a identificar e buscar solucdes para suas proprias dificuldades.

A pesquisa de Cargnin (2018) focou no planejamento e na implementa¢do de uma
sequéncia didatica, especificamente um minicurso, sobre o conceito de Integral de Riemann,
baseado em teorias pedagogicas. Durante o minicurso, foram utilizados mapas conceituais
como ferramenta para monitorar o aprendizado dos alunos, permitindo ao professor identificar
dificuldades e implementar atividades de reforco. O estudo abordou a criacdo e a analise desses
mapas, destacando a importancia da reflexdo dos alunos sobre os conceitos abordados. A
pesquisa visou contribuir para o ensino superior em disciplinas de calculo, ressaltando a
importancia da integra¢do de diversas abordagens e ferramentas tecnologicas no processo de
ensino-aprendizagem.

As representagdes conceituais dos alunos sobre fundamentos do célculo, como
sequéncias, limites, soma de Riemann e integral definida, por meio de mapas conceituais,
revelou tanto a compreensdo quanto as confusdes que eles apresentam sobre esses temas. Isso
destaca a importancia da interagdo docente para identificar e corrigir mal-entendidos. Além
disso, ressaltou que o uso de mapas conceituais pode ser uma ferramenta interessante para
aprimorar a aprendizagem, permitindo que o professor ajuste suas abordagens pedagdgicas com
base nas dificuldades observadas nos alunos (Cargnin, 2018).

Ferrao e Manrique (2014) realizaram um estudo sobre o uso de MC no Ensino Superior
para avaliar a aprendizagem significativa do conceito de derivada em estudantes que

completaram o curso de Célculo Diferencial e Integral. O estudo, conduzido na Pontificia
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Universidade Catdlica de Sdo Paulo durante um mestrado académico, adotou a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e a Técnica do Mapeamento Conceitual de Novak
como fundamentos teoricos e metodologicos. Eles exploraram como os MC podem indicar a
ocorréncia de aprendizagem significativa em temas especificos de Célculo. O estudo envolveu
12 estudantes de Licenciatura em Fisica, que utilizaram o software CmapTools para criar MC
integrados as atividades da disciplina de Computacio Aplicada ao Ensino de Fisica.

As autoras concluem que sua pesquisa oferece varias contribui¢cdes para o uso de MC
no Ensino Superior, especialmente em Calculo Diferencial e Integral. Estas incluem a
introdu¢do de uma abordagem alternativa para melhorar o ensino e aprendizagem, com foco
nas bases conceituais do Calculo; discussdo sobre o uso dos MC como ferramenta grafica para
representar o conhecimento matematico; proposi¢cdo de uma metodologia avaliativa objetiva
que auxilia os professores a identificar o ponto de partida ideal para o ensino, baseado no
entendimento prévio dos alunos; e argumento de que os MC sd3o um instrumento avaliativo
pertinente, capaz de evidenciar a organizagao cognitiva dos estudantes e promover a realiza¢ao
da aprendizagem significativa conforme proposto por Ausubel (Ferrdo; Manrique, 2014).

Cargnin (2018), ao planejar um minicurso sobre a Integral de Riemann, reforca a
importancia dos MC como ferramenta para monitoramento do aprendizado, permitindo
intervengdes pedagogicas direcionadas as necessidades individuais dos alunos. Essa abordagem
se alinha a necessidade de uma pratica docente reflexiva e adaptativa, capaz de identificar
compreensdes erroneas e reestruturar metodologias conforme os desafios apresentados. Ja
Ferrao e Manrique (2014) abordaram os MC como instrumentos graficos avaliativos capazes
de representar a organizagdo cognitiva dos estudantes e oferecer subsidios para o professor
identificar pontos de partida mais adequados ao ensino. Nesse contexto, os MC demonstraram
potencial para melhorar o desempenho académico e promover a constru¢do de conhecimento
matematico.

Waindeman e Cargnin (2019) investigaram o uso de MC no ensino de derivadas durante
aulas de célculo. Elas exploraram como os MCs podem ser uma ferramenta educacional valiosa
para melhorar tanto o ensino quanto a aprendizagem nesse contexto desafiador. A pesquisa
objetivou analisar a importancia dos MCs no processo de ensino, refletindo sobre sua aplicagao
em sala de aula. As autoras destacaram os desafios comuns enfrentados por alunos e professores
em disciplinas como Calculo Diferencial e Integral, enfatizando a necessidade de estratégias
que possam motivar os alunos e tornar o ensino mais significativo, baseando-se em experiéncias

pessoais e na literatura educacional disponivel (Waindeman; Cargnin, 2019).
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Partindo dessa experiéncia, Waindeman e Cargnin (2019) concluem que o uso de MC
como ferramenta de avaliacdo e acompanhamento nas aulas de Calculo, especificamente no
contetdo de derivadas, foi uma experiéncia positiva. Os MC se mostraram uteis como um
recurso para os professores analisarem e melhorarem sua pratica docente, usando-os como
feedback das aulas. Além disso, contribuiram significativamente para a aprendizagem dos
alunos, estimulando-os a refletir sobre seu proprio conhecimento e capacitando-os a enfrentar
desafios académicos.

Por fim, o estudo de Waindeman e Cargnin (2019) refor¢a que os MC sdo eficientes nao
apenas como recurso avaliativo, mas também como meio para que professores reflitam sobre
sua pratica e melhorem o planejamento didatico. A utilizacdo de MC em conteudos como
derivadas revelou-se relevante tanto para acompanhar o progresso dos estudantes quanto para
fomentar uma postura ativa e critica diante do aprendizado.

Com base nas analises realizadas, torna-se evidente que os (MC) vém se consolidando
como uma estratégia pedagogica no ensino de CDI, especialmente no contexto do Ensino
Superior. Diversos estudos apontam que essa ferramenta grafica ndo apenas favorece a
aprendizagem significativa — conforme a Teoria de Ausubel — como também contribui para
o diagnostico de lacunas no conhecimento dos estudantes e para o acompanhamento do seu
progresso cognitivo. Ao serem integrados as avaliagdes e atividades em sala de aula, os MC
promovem maior engajamento dos alunos, auxiliam na organizagdo logica dos contetidos e
incentivam a reflexdo sobre os fundamentos matematicos envolvidos.

No entanto, os resultados também sinalizam desafios, como dificuldades iniciais de
elaboracdo e compreensdo das relagdes conceituais, além da necessidade de tempo para
discussoes colaborativas. Mesmo diante dessas limitagdes, os MC revelam-se recursos valiosos,
capazes de transformar o processo de ensino-aprendizagem em CDI, ampliando a autonomia
dos estudantes e oferecendo ao professor instrumentos objetivos para planejar agdes

pedagogicas diversificadas.

5 CONSIDERACOES

Este estudo explorou a pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de CDI através de MC,
destacando suas contribuigdes significativas para a educacdo. Os MC sdo essenciais ao
proporcionar uma representagao visual clara das inter-relagdes entre os conceitos matematicos,

facilitando a compreensao e integragdo do conhecimento pelos estudantes. Além disso, essa
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abordagem pode auxiliar os professores a identificar de forma precisa as dificuldades dos
alunos, permitindo ajustes nas praticas pedagdgicas para promover uma aprendizagem com
significado. Essa fungdo de monitoramento do progresso do aprendizado ¢ reforcada pelas
analises de Cargnin e Barros (2013), que mostram como os MC podem servir como ferramentas
de ensino, bem como métodos avaliativos que favorecem a conex@o entre os conceitos
estudados e estimulam a participacdo e o engajamento dos alunos.

Apos analisar os cinco artigos que exploram o uso de MC no ensino de CDI, pode-se
concluir que essa ferramenta se revela promissora para promover uma aprendizagem com
significativa nessa disciplina desafiadora. Os estudos destacam consistentemente que os MC
ajudam os alunos a visualizar e organizar os conceitos matematicos complexos, além de
fornecer aos professores informacdes valiosas sobre o entendimento dos estudantes e possiveis
lacunas no aprendizado. A pesquisa de Silvano et al. (2022) complementa essa perspectiva,
ressaltando que a falta de conexdo entre novos conceitos € conhecimentos prévios ¢ um
obstaculo que os MC podem ajudar a superar.

Cargnin e Borges (2013) e Zarpelon, Resende e Pinheiro (2015) demonstraram que os
MC podem ser utilizados tanto como ferramenta de ensino quanto como método avaliativo,
proporcionando a conexao entre os conceitos estudados e estimulando uma maior participacao
e engajamento dos alunos. Além disso, Ferrdo e Manrique (2014) ¢ Waindeman e Cargnin
(2019) reforgam a aplicabilidade dos MC como um recurso pedagogico acessivel, capaz de
ajudar tanto os alunos quanto os professores a enfrentar os desafios encontrados no ensino de
Célculo.

Portanto, diante dos resultados e das reflexdes proporcionadas pelos estudos revisados,
pode-se considerar que a incorporagdo de MC pode representar uma estratégia valiosa para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem em CDI. Essa abordagem atende aos principios
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, ao partir dos conhecimentos prévios dos alunos, e
oferece um meio de promover uma compreensdao mais profunda e integrada dos conceitos
matematicos essenciais. Por fim, sugerimos que futuras investiga¢des explorem as percepgdes
dos estudantes em relacdo ao uso de MC, abordando suas atitudes, preferéncias e os desafios

percebidos ao utilizar essa ferramenta.
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