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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 6

MAPAS CONCEITUAIS EM DISCIPLINAS TEORICO-
PRATICAS: UMA ESTRATEGIA DE ENSINO E DE

Angelo Capri Neto
Universidade de Sao Paulo, Escola de Engenharia
de Lorena

Lorena - SP
Maria da Rosa Capri

Universidade de Séao Paulo, Escola de Engenharia
de Lorena

Lorena — SP

RESUMO: Mapas Conceituais foram utilizados
como estratégia de ensino para promover a
aprendizagem significativa de conceitos de
analise quimica qualitativa, quantitativa e
instrumental na disciplina Técnicas de Analise
Quimica do curso de Engenharia de Materiais
da Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP).
O publico-alvo foi formado por 158 alunos de
quatro turmas (2013, 2014, 2015 e 2016). Em
cada semestre os alunos formaram grupos
de seis a sete integrantes, que utilizaram o
programa CmapTools® para a elaboragao de
mapas conceituais cujaquestaofocal e conceitos
foram determinados pelo professor. Um servidor
especifico (CmapServer®) para elaboracao e
entrega dos mapas foi disponibilizado para os
alunos. A avaliagdo dos mapas foi feita pelos
grupos e pelo professor de forma independente,
por meio da Tabela de Clareza Semantica e
Relacado Conceitual (TCSRC) proposta pelos
Docentes para este fim. Os resultados mostram

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias

AVALIACAO

evolucdo significativa no indice de aprovagao
e na média das notas das turmas quando
comparadas a turmas anteriores a aplicacéo da
metodologia.

PALAVRAS-CHAVE: conceituais,
quimica analitica, analise instrumental.

mapas

ABSTRACT: Concept maps were used as a
teaching strategy to promote significant learning
of concepts of qualitative, quantitative and
instrumental chemical analysis in the course
Techniques of Chemical Analysis to the Materials
Engineering course of the Lorena Engineering
School (EEL-USP). The target audience was
formed by 158 students of four classes (2013,
2014, 2015 and 2016). The students formed
groups of six to seven members, who used
the CmapTools® software for the elaboration of
concept maps whose focal point and concepts
were determined by the teacher. A specific server
(CmapServer®) for development and delivery
of maps has been made available to students.
The evaluation of the maps was made by the
groups and the teacher independently, through
the table of semantic clarity and conceptual
relationship (TCSRC) proposed by the teachers
to this porpouse. The results show significant
evolution in the approval index and the average
of grades of classes compared to classes prior
to the application of the methodology.

KEYWORDS: Concept

maps, Analytical
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chemistry, Instrumental analysis

11 INTRODUCAO

Disciplinas com contetudo programatico contendo partes teéricas e praticas
precisam ter sua carga horéaria ajustada de modo a acomodar os experimentos de
laboratorio em blocos de quatro ou mais horas aulas. Este € o caso da disciplina
“Técnicas de Analise Quimica”, oferecida no 6° semestre ideal para o curso de
Engenharia de Materiais da Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP), uma unidade
da Universidade de Sdo Paulo localizada na cidade de Lorena. O programa da disciplina
prevé que cerca de 40% do conteudo seja ministrada de forma pratica, de modo que
as 4 horas/aula semanais da disciplina sdo oferecidas em um unico periodo para que
0s experimentos de laboratorio possam ser executados. Esse arranjo possibilita que
0s experimentos sejam conduzidos de maneira satisfatéria, mas torna a parte teérica
do curso cansativa e relativamente pouco produtiva.

Na disciplina em questao, o problema é agravado, pois a ementa contempla
uma série de técnicas analiticas que utilizam instrumentos caros, eventualmente néo
disponiveis nos laboratorios da graduacao. Nos anos iniciais do curso as turmas eram
pequenas, de modo que as aulas experimentais destas técnicas eram ministradas
utilizando os equipamentos e laboratérios de pesquisa da Instituicdo. Com o0 aumento
do numero de alunos nas turmas, o uso destes laboratdrios tornou-se inviavel, de
modo que o conteudo programatico passou a ser ministrado de forma teorica,
basicamente descritiva, tornando a compreensao do conteudo ainda mais dificil para
os alunos. Com o objetivo de facilitar o processo ensino-aprendizagem, procurou-se
por metodologias ativas de aprendizagem que, se por um lado ndo podem substituir as
aulas experimentais, por outro podem motivar e melhorar o desempenho dos alunos
na parte tedrica do curso.

Diversas metodologias ativas de aprendizagem tém sido utilizadas como
ferramentas para tornar as aulas mais atrativas e motivadoras para os alunos. Sao
exemplos a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABPj) (Bender, 2015), Peer Instruction (SCHELL, 2016) e a utilizacao
de mapas conceituais. Todas se baseiam na alteracdao do paradigma do aluno
passivo, absorvedor do conhecimento ministrado por um docente, para o aprendiz
ativo, construtor e responsavel pelo proprio conhecimento. Dentre as metodologias
mencionadas escolhemos a utilizacado dos mapas conceituais como alternativa
metodolodgica, em fun¢do do conteudo programatico da disciplina e das limita¢des de
tempo e recursos (humanos e materiais) disponiveis.

Os mapas conceituais sao ferramentas graficas utilizadas para representar
e organizar o conhecimento. Esta ferramenta foi desenvolvida por Novak nos anos
60 do século passado, baseado fortemente na teoria da aprendizagem significativa
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de Ausubel (NOVAK; CANAS, 2010). Fundamentalmente os mapas conceituais séo
formados por proposi¢cdes (ou frases de ligacédo) que estabelecem a relacao entre
dois ou mais conceitos, representados por palavras ou simbolos. As proposicoes
formam uma unidade semantica com sentido e sua construcao desenvolve uma série
de habilidades e competéncias por parte do criador que, dependendo do caso, podem
incluir avaliagéo de situagdes problema, interpretacéo de textos técnicos, cientificos,
graficos e esquemas, poder de sintese e de expresséo de ideias e valores. Os mapas
conceituais podem ser utilizados para relacionar desde conceitos simples (como flores,
cor e aroma) até os mais complexos, como 0s envolvidos em mecanica quantica e
analise quimica.

Quando aplicado a area de ensino, o objetivo principal € a obtencdao da
aprendizagem significativa conceituada por Ausubel. Este tipo de aprendizagem
caracteriza-se pela assimilacdo de novos conceitos por meio de ligagdes com
conhecimentos (conceitos) prévios ja incorporados ao cognitivo do individuo. De
maneira simplista, a aprendizagem significativa caracteriza-se pela assimilagdo do
conhecimento de forma mais efetiva e duradoura quando comparada a aprendizagem
mecanica, caracterizada pela memorizacao imediata de conceitos com esquecimento
em curto prazo.

2| METODOLOGIA

A utilizacdo do Mapa Conceitual como ferramenta de ensino e avaliacéo
foi aplicado as turmas da disciplina Técnicas de Andlise Quimica a partir de 2013,
inicialmente como ferramenta de apoio as aulas tedricas ministradas pelo docente.
Na turma de 2014 os mapas foram utilizados pelos alunos como ferramenta de apoio
a aprendizagem de parte do contetdo programatico. Os alunos foram divididos em
grupos de trabalho e incentivados a construir os mapas em conjunto, discutindo tanto
0s aspectos técnicos abordados na disciplina quanto a elaboragédo do proprio mapa.

O mapa conceitual mostrado na Figura 1 foi apresentado aos alunos no primeiro
dia de aula, tanto para a valorizagdo do conteudo da disciplina em si quanto para a
introducao dos conceitos utilizados na elaboracao e avaliacao do préprio mapa. Este
mapa mostra de forma resumida o conteudo programatico da disciplina e como ela se
insere no projeto pedagogico do curso de materiais.
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Figura 1: Mapa conceitual sobre a disciplina Técnicas de Analise Quimica

Autoria prépria

Nas turmas de 2015 e 2016 os alunos passaram a utilizar o programa CmapTools®
para a elaboracao e entrega dos mapas conceituais, que passaram a fazer parte da
avaliacao formal da disciplina. Para tanto foi proposta a planilha de avaliagdo mostrada
na Tabela 1 e para o seu preenchimento foram estabelecidos os critérios mostrados
no Quadro 1. Embora existam diversos métodos e critérios usados nas avalia¢cdes dos
mapas conceituais, nesta proposta procurou-se uma forma ao mesmo tempo simples
e de facil compreensao para ser utilizada tanto pelo docente quanto pelo monitor
da disciplina e pelos alunos, lembrando que estes geralmente ndo tém experiéncia
com a elaboragédo e avaliagdo dos mapas. Essa atividade é considerada essencial
NO processo e ensino e aprendizagem pois permite aos alunos retomar as ideias
discutidas durante a elaboracdo do préprio mapa, aprofundando a reflexdo sobre os
conceitos estudados, passos necessarios para uma avaliacao criteriosa do trabalho
do outro grupo. Pelo fato do trabalho ser apresentado como um mapa conceitual,
estimula-se o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a sintese
e interpretacao de linguagem nao textual.

TABELA DE CLAREZA SEMANTICA E RELACAO CONCEITUAL (TCSRC)
LOM -3047 TECNICAS DE ANALISES QUIMICAS

GRUPO AVALIADOR:

ARQUIVO AVALIADO:

DATA:

CONCEITO  |TERMO DE CLAREZA RELACAO
INICIAL LIGACAD | CONCEITOFINAL oo aNTICA CONCEITUAL
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Tabela 1: tabela de clareza semantica e relagéo conceitual (TCSRC)

Autoria prépria

CLAREZA SEMANTICA | NOTA RELA(;T\O CONCEITUAL | NOTA
Facil de entender 3 Alta 3

Entendimento dubio 2 Média 2
Dificil de entender 1 Baixa 1
Incompreensivel 0 Inexistente 0

Quadro 1: critérios para avaliacao dos mapas conceituais

Autoria prépria

E importante destacar nesta proposta que a avaliacdo do mapa é feita pela
clareza semantica, mostrando se 0 mapa pode ser compreendido por um leitor
independente que tenha algum conhecimento sobre o assunto abordado. Esta parte
da avaliagdo néo leva em conta se a relagéo entre os conceitos esta correta ou nao.
Esta segunda avaliagcéo é feita na ultima coluna, onde a relacédo conceitual mostra se
quem elaborou o0 mapa se apropriou do conteudo técnico abordado na disciplina.

Os mapas entregues foram avaliados de forma independente pelos grupos de
alunos e pelo professor da disciplina, e a média ponderada das avaliagbes compds a
nota final da disciplina na proporcéo de 20%. Duas provas teoricas aplicadas no meio
e ao final do periodo letivo compuseram a nota final na proporgcéo de 80%.

Naturmade 2015 os alunos elaboravam os Mapas com o programa CmapTools®,
exportavam como um arquivo tipo PDF e entregavam na forma de uma atividade
programada no Sistema de Apoio as Disciplinas da Universidade (eDisciplinas), um
ambiente virtual criado com uma ferramenta de ensino a distancia.

Para a turma de 2016 foi instalado um servidor especifico para a elaboragao
e entrega dos mapas (CmapServer®), possibilitando que os integrantes dos grupos
trabalhassem em periodos extraclasse com as ferramentas de compartilhamento
disponiveis no servidor. Com isso 0s participantes ndo precisavam mais estar
fisicamente juntos para a elaboracéo dos mapas, podendo se encontrar “virtualmente”
a partir da Internet.

De forma geral, a cada semana o docente administrava duas horas-aula
tedricas sobre o contetdo técnico. Em seguida os alunos formavam os grupos e
comecavam a elaboragdo do mapa conceitual sugerido pelo professor, que fornecia
a pergunta focal e uma lista de conceitos que deveriam fazer parte do mapa. Nesta
fase os alunos tiravam duvidas tanto sobre 0 mapa quanto sobre o conteudo técnico,
podendo inclusive adicionar outros conceitos além dos listados pelo professor.

Apos duas horas o trabalho em sala era encerrado e os grupos tinham seis dias
para terminar e entregar o mapa para a avaliacao. Na realidade a “entrega” acontecia
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simplesmente quando o professor encerrava 0 acesso dos grupos ao servidor para
aquela atividade especifica. Além do mapa o grupo era responsavel pelo preenchimento
das colunas 1 a 3 da respectiva TCSRC. Ap0s a entrega dos mapas, cada grupo tinha
trés dias para avaliar o0 mapa de outro grupo, que variava de semana a semana em
forma de rodizio, preenchendo as colunas 4 e 5 da respectiva TCSRC.

31 RESULTADOS

A Figura 1 mostra a diversidade de técnicas de analises abordadas na disciplina
(em amarelo). Os numeros de 1 a 10 (entre parénteses) contidos em alguns dos
conceitos representam os topicos que seriam abordados pelos alunos nos respectivos
mapas conceituais. Os dois primeiros (desenvolvimento de metodologia e analise
qualitativa por via umida) foram utilizados para o treinamento inicial na técnica de
elaboracdo dos mapas conceituais e as respectivas avaliagdes nao foram utilizadas
para a composicao da nota final da disciplina. Nesta etapa, os alunos tém que baixar,
instalar e aprender a usar o programa CmapTools®, aprender como acessar € trabalhar
com os mapas de forma compartilhada na “nuvem” controlada pelo servidor.

O treinamento inicial € importante para que os alunos adquiram competéncia
e agilidade na elaboragcdo dos mapas e compreendam que 0 mapa em si € uma
importante ferramenta para a construgdo do conhecimento, mas que o objetivo primaz
da metodologia é a apropriagdo do conhecimento teérico e pratico das técnicas
analiticas estudadas. A avaliacao do mapa feito por outro grupo permitiu que o assunto
fosse rediscutido sob uma ética ou abordagem diferente daquela adotada pela sua
equipe, mostrando a ele novas perspectivas em relagdo ao assunto tratado no topico.

A Figura 2 mostra, como exemplo, 0 mapa semi-estruturado disponibilizado para
os alunos no servidor, relativo ao mapa conceitual marcado com o indice 2 na Figura
1 (analise qualitativa por via umida). A pergunta focal neste caso é: “qual a relagdo
entre analise sistematica de cations e equilibrio quimico?”. O objetivo do exercicio
€ completar o mapa, integrando os conceitos relacionados a equilibrio quimico
“estacionados” no lado direito da Figura 2 (em amarelo) com o0 mapa relativo a analise
sistematica de cations (lado esquerdo da Figura 2, em azul). Na parte inferior do
Mapa foram adicionados duas caixas de texto contendo referéncias bibliograficas e
informacgdes Uteis para a elaboracdo de bons mapas de uma forma geral.
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Figura 2: mapa semi-estruturado relativo a analise qualitativa por via imida.

Autoria prépria

Apos este treinamento inicial, os demais mapas foram construidos a partir de
um conjunto de conceitos fornecidos pelo professor, exceto o ultimo (tratamento de
dados (10)), no qual os alunos escolheram os conceitos utilizados na constru¢cao dos
respectivos mapas.

As turmas foram divididas em grupos de seis alunos, de modo que ao longo do
semestre foram elaborados e avaliados cerca de sessenta mapas conceituais. Embora
o sistema de avaliacdo dos mapas por meio das tabelas TCSRC tenha sido suficiente e
satisfatorio para a atribuicdo das notas componentes da avaliacéo formal da disciplina,
a efetiva contribuicdo da metodologia para o processo de ensino aprendizagem requer
um processo de avaliacdo mais apurada dos mapas e ainda esta sendo realizada.

A estatistica de aproveitamento da disciplina mostrada na Tabela 2, por outro lado,
mostra dados quantitativos que apontam para um resultado positivo em termos de indice
de aprovacgao na disciplina, que pode ser atribuido a nova metodologia com relativa
seguranca. Nota-se que o indice de aprovacao aumenta significativamente a partir da
adocgdo sisteméatica dos mapas conceituais, mesmo sem alteracdes significativas na
forma como os alunos foram avaliados. Se a (geralmente) boa avaliacédo dos mapas
contribuiu com 20% da nota final, nos anos anteriores 20 % das notas eram atribuidas
a entrega de relatérios, seminarios ou outros trabalhos feitos igualmente em grupos e
igualmente (geralmente) bem avaliados.

A maior parte da avaliacao final é composta por provas teoéricas nos dois casos,
0 que nos leva a diferenca mais significativa observada na Tabela 2: a média das
notas das turmas. A evolucédo nas médias ap6s a adog¢ao da metodologia em 2013
(destaque em cinza na Tabela2) mostra claramente que a compreensao do contetudo




programatico teve um salto quantitativo apreciavel, aparentemente atingindo o objetivo
primaz da proposta que é a aprendizagem significativa do conteudo.

ANO | MATRICULADOS | APROVADOS (%) ECE);RI\?C;/'IAAD(C‘;S TRAl\:SjDOS MEDIA
2009 24> 50,0 29,2 9 2,95
2010 31" 29,0 51,6 8 2,44
2011 48 41,7 31,2 2 3,36
2012 42 31,0 57,1 2 2,64
2013 42 69,0 26,2 0 4,98
2014 36 44,4 52,8 0 4,31
2015 36 72,2 16,7 0 5,50
2016 44 75,0 15,9 0 5,16

Tabela 2: estatistica de aproveitamento da disciplina

* duas turmas (1° e 2° semestres)

Autoria prépria. Fonte dos dados: sistema académico JupiterWeb (USP)

Além dos dados estatisticos, durante o semestre pode ser observado uma clara
evolucdo na dinamica das aulas, resultado esperado pelo fato dos alunos discutirem
o conteudo ministrado entre os membros do grupo com uma meta a ser cumprida,
qual seja a apresentacao formal do conteudo assimilado por meio do mapa conceitual.
Contribui para isso a reunido ocorrer imediatamente ap0s a aula teérica, o uso de uma
ferramenta (CmapTools®) que torna a elaboracao e formatacdo do mapa ao mesmo
tempo facil e agradavel e o ambiente na sala de aula, menos formal e mais descontraido,
em funcéo da disposicdo das carteiras em circulos, facilitando a interacéo entre os
membros do grupo para a realizagao do trabalho.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Disciplinas de Quimica Analitica com conteudo experimental que necessitem
de equipamentos sofisticados geralmente tém problemas praticos para o seu
desenvolvimento, pois é muito raro encontrar laboratérios de graduagdo equipados
com instrumentos de alto custo. O modo tradicional como esta matéria € apresentada
nos livros didaticos segue uma sequéncia légica, onde sao discutidos os principios
fisicos e quimicos envolvidos na técnica, discutidos os artefatos tecnologicos que
permitem a criacao dos instrumentos de analise propriamente ditos e, por fim, exemplos
praticos da utilizacao da técnica. O corolario desta abordagem é a execucgao da parte
experimental e analise dos resultados obtidos, quando toda a parte tedrica estudada
passa a fazer sentido.

A falta dos instrumentos de analise nos laboratérios didaticos eventualmente
€ compensada pelo uso de laboratérios de pesquisa, solu¢do que nao funciona para
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turmas grandes. A criagdo de varias turmas com numero limitado de alunos também
enfrenta problemas com a falta de professores e dificuldades para ajustar o horario
dos alunos na grade horéaria semestral.

Diante destas dificuldades, optou-se por utilizar uma metodologia ativa de
aprendizagem que, embora ndo possa substituir as aulas experimentais, pode tornar
mais facil para os alunos assimilar o conteudo programatico. O uso de mapas conceituais
mostrou-se um instrumento eficaz para a promocao da aprendizagem significativa por
parte dos alunos, evidenciado tanto pelo aumento no indice de aprovacao quanto na
nota média das turmas.

Alguns aspectos desta proposta de uso de mapas conceituais devem ser
destacados. O primeiro € que o foco da metodologia foi fortemente direcionado para
0 processo de ensino aprendizagem do conteudo programatico da disciplina, ou seja,
0s mapas conceituais foram tratados como ferramentas e ndo como produtos. Embora
isso pareca algo 6bvio, é relativamente comum encontrar-se trabalhos onde acontece
justamente o contrario, com a elaboracao e avaliagdo dos mapas se tornando mais
importantes do que o conteudo que se deseja ensinar. Nestes casos, ao final do
semestre 0s alunos aprendem mais sobre elaboracéo e apresentacdo dos mapas do
gue sobre os métodos de analise quimica.

Essa abordagem permitiu a adog¢do do sistema simplificado de avaliagdo dos
mapas por meio das tabelas TCSRC, que por sua vez permitiu uma participacéo
efetiva dos alunos na avaliagdo da disciplina. Essa participacéo foi considerada pelos
autores um fator essencial para a eficacia da metodologia, pois ao avaliar o trabalho
dos colegas o aluno assume uma postura critica e responsavel, bastante adequada
ao profissional que se deseja formar. Foi notavel o fato que na maioria dos casos a
avaliacao dos alunos foi semelhante ou mais rigorosa do que a feita pelos professores.

Um aspecto que pode ser melhorado nesta proposta é a forma como os grupos
séo divididos e avaliados. Em funcdo do numero de alunos nas turmas, 0s grupos
formados ficaram muito grandes (seis a sete alunos) e sem nenhum critério objetivo
para a escolha dos seus componentes, ou seja, 0s préprios alunos se agruparam
por afinidade, sem a interferéncia dos docentes. Existem estudos que mostram que
grupos menores formados a partir de critérios objetivos de desempenho dos alunos
apresentam maior eficiéncia no processo de ensino aprendizagem.

A atribuicdo de notas iguais a todos os membros dos grupos também pode ser
revista, pois nao estimula nem valoriza a participacéo individual efetiva no trabalho.
Uma maneira pratica de corrigir isso seria a atribuicdo de uma pontuacgao total para
o trabalho do grupo, deixando a cargo dos seus membros a distribuicdo individual
destes pontos. Esse modelo de autoavaliagdo proporciona um incentivo aos alunos
para a participagcao no trabalho, pois impacta diretamente no seu relacionamento
com os companheiros, alem de estimular o desenvolvimento de outras competéncias
importantes para a sua formacéo profissional, tais como relacionamento pessoal,
comportamento profissional, capacidade de negociacdo, tomada de decisoes,
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autoavaliacéo e avaliagcdo dos pares. Estes aspectos estdo sendo revistos e deverdo
ser aperfeicoados nas proximas turmas.

Do ponto de vista do professor, as facilidades proporcionadas pelo uso da
informatica e da internet torna viavel a aplicagdo da metodologia, sem o aumento
excessivo na carga de trabalho que seria exigida com a adoc¢ao de outras metodologias
ativas, tais como ABP ou ABP;.
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