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Resumo

Este trabalho analisa a utilizagdo do género textual mapa conceitual como instrumento de avaliacao da aprendizagem dos conceitos de Eletricidade.
O mapa foi utilizado no contexto de uma sequéncia de aulas, que envolviam o uso de multimodos e multiplas representagdes do contetdo de estudo.
Desta forma, apos a sequéncia de aulas, foi proposto aos alunos o desenvolvimento do mapa conceitual, relevando a presenga dos conceitos chaves:
corrente, resisténcia, tensdo e poténcia elétrica. Os critérios de avaliagdo foram: a) se os mapas apresentaram os conceitos basicos da Eletricidade;
b) se os alunos conseguiram produzir o mapa com interconexdes para cada conceito-chave; ¢) se 0 mapa demonstrou pela organizagao e qualidade
das relagdes entre os conceitos indicios de aprendizagem significativa a respeito do contetido de Eletricidade. O corpus ¢ composto de 28 alunos
do curso de Graduagdo em Engenharia e, por ser uma disciplina da grade basica: Principios de Eletricidade e Magnetismo, ha alunos do 4° ano e
3°ano de Engenharia de Produgdo e 4° ano de Engenharia Mecanica. Os mapas avaliados foram comparados com os resultados obtidos por outras
formas de avaliag@o. A discussdo ¢ feita a luz da aprendizagem significativa e teoria de multimodos e multiplas representacdes.

Palavras-chave: Mapas Conceituais. Aprendizagem Significativa. Eletricidade. Avaliagdo.
Abstract

This paper analyzes the use of textual genre conceptual map as an evaluation tool forElectricity concepts learning. The map is used in the
sequence of classes context involving the use of multi-mode and multiple representations of the study content. Thus, after the sequence of classesthe
students were offered the conceptual map development, revealing the presence of the key concepts: current, resistance, voltage and electric power
The students’ maps were evaluated according to the criteria: a) if the maps showed the electricity basic principles ; b) if the students were able to
produce the map with interconnections for each key concept, c) if the map showed the organization and quality of relationships among theconcepts,
which are evidences of meaningful learning regarding the Electricity content. The corpus is composed of 28 Engineering undergraduation
students, and due to the fact that it is a basic syllabus subject: Electricity and Magnetism Principles, there are students fromthe 4th year and 3rd
year of Industrial Engineering and 4th year of Mechanical Engineering. The evaluated maps were compared with the results obtained by other
evaluation methods. The discussion is made in the light of meaningful learning and multimode theory and multiple representations.

Keywords: Conceptual Maps. Meaningful Learning. Electricity. Evaluation.

1 Introducéo o conhecimento — entre seus conhecimentos prévios e os

O uso do género textual mapa conceitual, em sala de  novos conhecimentos, que se encontram em conflito com os

aula, estimula o pensamento e raciocinio do aluno, pois este  ja existentes — por meio de conexdes estabelecidas entre os

terd que fazer uso da linguagem escrita e apresentar frases
de conexdo, que permitam relagdes significativas entre os
conceitos, diminuindo as chances de apenas decorar a matéria,
podendo ser representado em uma, duas ou mais dimensdes.
Os mapas unidimensionais indicam a sua relagdo de
hierarquizagdo apenas em uma organizagao vertical, por isso
trazem poucos, ou quase nada, de significados na relagdo
entre conceitos. Os bidimensionais sao os mais utilizados,
apresentam relagdes de conceitos a exemplos nas dimensdes
horizontal e vertical, trazendo mais significado e compreensao
na leitura do mapa (BORUCHOVITCH; SOUZA, 2010).
Todo o processo do aluno pensar, elaborar ou, na
maioria das vezes, reelaborar frases e conceitos no mapa
conceitual proporciona ao estudante organizar e representar

conceitos-chaves, propostos pela Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (NOVAK, 2008).

O género mapa conceitual € uma técnica muito flexivel e
aplicada em diversas situagdes, com finalidades distintas, para
estapesquisaaproposta foi o uso como instrumento deavaliacao
de aprendizagem dos conceitos de Eletricidade, abordados na
disciplina de Principios de Eletricidade e Magnetismo. Para a
avaliacdo dos mapas conceituais priorizaram-se os seguintes
critérios: a) se 0s mapas apresentaram 0s conceitos basicos
da Eletricidade; b) se os alunos conseguiram produzir o mapa
com interconexdes para cada conceito-chave; ¢) se 0 mapa
demonstrou pela organizacdo e qualidade das relagdes entre
os conceitos uma aprendizagem significativa a respeito do
contetdo de Eletricidade.

Rev. Ens. Educ. Cienc. Human., Londrina, v. 17, n.esp. Selitec 15/16, p.501-506, 2016 501



Mapa Conceitual como Instrumento de Avaliagdo em um Curso Introdutdrio de Eletricidade

2 Material e Métodos

A aplicacdo desta pesquisa ocorreu durante as aulas
da Disciplina de Principios de Eletricidade e Magnetismo.
Por ser uma disciplina da matriz curricular basica do curso,
participaram alunos do 3° ano e 4° ano de Engenharia de
Producdo e 4° ano de Engenharia Mecanica, ou seja, uma
turma mista e composta por 28 alunos.

No decorrer do curso, os alunos foram expostos a uma
sequéncia de aulas, que compreenderam momentos de
compreensdo e discussdo dos conceitos de Eletricidade,
sob instrumentagdo da teoria de multimodos e multiplas
representagdes (LABURU et al., 2011), utilizando-se dos
seguintes momentos em aula: a) uso do painel elétrico, b)
defini¢des dos conceitos em quadro de giz, c¢) representacdes
de expressdes matematicas, d) esquematicos de circuitos
elétricos, e) atividades praticas em simulador e f) atividades
praticas em laboratdrio de eletricidade. Apds estes momentos,
e a explicacdo inicial de como construir um mapa conceitual,
foi solicitado pela professora que o aluno desenvolvesse o
MC individualmente, a fim de que 0 mesmo demonstrasse sua
compreensdo e aprendizagem dos conceitos de eletricidade.

O procedimento adotado, em sala de aula, para a elaboragao
dos mapas conceituais envolveu os seguintes passos:

1. A partir da exposi¢do dos contetidos pela sequéncia
didatica citada acima, a professora solicitou que o
MC apresentasse, em sua estrutura, os conceitos de
resisténcia elétrica, corrente elétrica, tensdo elétrica e
poténcia elétrica abordados anteriormente em aula.

2. Depois deste desenvolvimento, foi utilizado um exemplo
de mapa conceitual para a apresentagdo do conceito
de MC. A partir da visualizacdo do mapa, a professora
apresentou nogdes basicas para a elaboragdo do mapa,
como: defini¢do dos termos utilizados e sua hierarquizagao
complementada pela formacgao das frases de liga¢ao entre
os conceitos, também a estrutura e disposi¢do do mapa.

3. Os alunos elaboraram individualmente o MC. O tempo
disponibilizado para a organiza¢do do mapa conceitual
foi de trés horas, um encontro completo.

4. Ao final do encontro, os alunos entregaram 28 mapas, 0s
quais integram o material empirico desta pesquisa.

A partir dos procedimentos adotados para a construgdo
dos mapas conceituais foram abordados os seguintes critérios
para andlise: Conceitos, Interconexdes e Estrutura do mapa

Conceitos: verificagdo da qualidade e quantidade
dos conceitos abordados, sendo os principais solicitados
anteriormente; apresentagdo de niveis de hierarquia, buscando
identificar os conceitos mais amplos até os mais especificos,
citando exemplos; obtengdo de uma média aritmética dos
parametros analisados, comparando ao modelo tradicional de
avaliagdo.

Interconexdes: apresentacdo de frases de ligacdo e

proposicdes com significado 16gico, do ponto de vista
semantico; além da quantificagdo das frases de ligagdo e
linhas conectivas com base no significado 16gico do conceito.

Estrutura do mapa: apresentacdo horizontal e/ou vertical,
presenca de ligagdes entre os conceitos e ligagdes entre
conceitos distantes no mapa, apresentando indicios de uma
aprendizagem significativa.

Esses critérios demonstram uma analise quantitativa do
mapa conceitual e uma integragdo com a analise qualitativa,
a fim de traduzir pela avaliag@o a aprendizagem demonstrada
pelos alunos a respeito dos conceitos de Eletricidade.

3 Resultados e Discussao
3.1 Analise quantitativa

A partir da analise e uso do mapa conceitual como
instrumento de avaliacdo da aprendizagem, este género textual
revela aspectos cognitivos, atitudinais e procedimentais
do aluno, evidenciando o processo de elaboragdo do mapa,
como organizagdo dos conceitos e qualidade das relacgdes,
interagindo com os aspectos motivacionais integrados a
capacidade de pensar e atuar (RUIZ-MORENO et al., 2007),
pois a caracteristica fundamental do MC nio ¢ atribuir notas
ou conceitos aos alunos, mas avaliar a estrutura cognitiva e as
mudancas qualitativas ocorridas em decorréncia do processo
de instrugdo, isto ¢, a evolugdo do conhecimento dos alunos
(NOVAK; GOWIN, 1984).

Logo, os mapas conceituais foram quantificados segundo
os critérios e indicadores especificados por Novak ¢ Gowin
(1984): proposicdes/frases de ligagao validas: um ponto cada;
relagdes hierarquicas com niveis validos: cinco pontos cada
nivel; conexdes cruzadas validas e significativas: dez pontos
cada conexdo; exemplos validos: um ponto cada. O somatdrio
dos pontos obtidos, pelo aluno, corresponde a pontuagao
obtida no mapa conceitual, e estes estdo dispostos no Quadro
1.

Quadro 1: Pontuagdo obtida pela andlise dos mapas concei-

tuais
Fator Média | D.P. | Minimo | Maximo

Hierarquia (peso 5) 2,75 5,6 5 25
Ligagao/Proposigdo (peso 1) | 2,41 2,1 1 8
Conceitos Cruzados (peso 4,13 8,5 0 30
10)

Exemplo (peso 1) 0,31 0,53 0 2
Total (somatorio dos pontos) 9,6 16,7 6 65

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados quantitativos demonstram a irregularidade
de hierarquia entre os conceitos e poucos exemplos, ou seja,
os principios basicos de cada conceito ndo foram expressos de
maneira clara e hierarquicamente posicionados. Assim, para
Grillo e Lima (2003, p.1), os mapas: “sdo sempre representa-
¢Oes pessoais, portanto ndo sao autoexplicativos”, ocorrendo
a necessidade de explicagdo propria do autor aos significados
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atribuidos para os conceitos e relagdes ao elaborar o mapa
conceitual.

Acredita-se que o processo de elaboragdo e/ou criagdo
levou os estudantes a principiar as relagdes entre 0s novos
conceitos ¢ os seus conhecimentos prévios, criando maiores
possibilidades de interagdo. Moreira (2012) aponta que
ndo hé regras para a criagdo de um mapa conceitual e estes
ndo buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e
hierarquiza-los.

Portanto, mapa conceitual é o resultado da organizagao
de conceitos daquele individuo que, ao fazer uso desta
ferramenta, aprendeu pela interagao ¢ formulagdo/sintetizagdo
dos conceitos-chaves. Isto permite a0 mesmo aprimorar os
seus conhecimentos prévios, mas a0 mesmo tempo causa um
conflito, ao ter que interpretar e interligar novos conceitos,
estudados naquele momento de tempo, traduzindo-se no
aprendizado do aluno.

Desta forma, como pode ser verificado no Quadro 1,
o grupo, em geral, demonstrou baixa interacdo entre o
posicionamento e interligagdo de um conceito com dois
ou mais conceitos-chaves, ndo sendo significativo frente a
quantidade de mapas apresentados, sendo que dos 28 mapas,
apenas quatro demonstraram a interconexao entre dois ou
mais conceitos ndo hierarquizados, mas inter-relacionados,
com uma possivel formagao de novas proposigdes.

Assim, a avaliagdo proposta, a partir do mapa conceitual,
revela certa dificuldade e carrega certo nivel de arbitrariedade
por quem avalia como ¢ colocado pelo proprio Novak
(NOVAK; GOWIN,
necessidade do sistema avaliativo baseado em numero, em

1984), o que acaba satisfazendo a

uma pontuacdo; o que faz o proprio autor discordar e destacar
que o mapa conceitual avalia a estrutura cognitiva e as
mudangas qualitativas ocorridas em decorréncia do processo
de instru¢do, isto ¢, a evolugdo do conhecimento dos alunos.

3.2 Analise qualitativa

A fim de manter o mesmo pensamento da analise

3

quantitativa, os mapas foram submetidos a analise pela
professora nos mesmos critérios abordados: a apresentagdo
dos conceitos, interconexdes ¢ estrutura do mapa.

Moreira (2012) aponta que ndo ha regras para a criagdo de
um mapa conceitual e estes ndo buscam classificar conceitos,
mas sim relaciond-los e hierarquiza-los. Portanto, mapa
conceitual ¢ o resultado da organizacdo de conceitos daquele
individuo que, ao fazer uso desta ferramenta, aprendeu pela
interagdo e formulagdo/sintetizagdo dos conceitos-chaves.
Isto permite a0 mesmo aprimorar 0s seus conhecimentos
prévios, mas ao mesmo tempo causa um conflito ao ter que
interpretar e interligar novos conceitos, estudados naquele
momento de tempo, traduzindo-se no aprendizado do aluno.
Cada vez que ocorre a releitura do material, um novo mapa
podera ser apresentado.

Ao construir um mapa conceitual, o que deve ficar
evidenciado ¢ a compreensao dos conceitos interligados entre
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si do contetido proposto. Nao
orienta em alocar os conceitos mais abrangentes ao topo, e

¢ regra, mas Moreira (2012)

os conceitos especificos ou secundarios na parte inferior,
sequencialmente, a exemplos do contetido estudado.

Desta forma, dos 28 alunos que participaram da atividade,
apenas seis (21%) demonstraram mapas com niveis de
hierarquia, em que se buscaram identificar os conceitos mais
amplos até os mais especificos. Deste grupo, quatro alunos
demonstraram interconexdes com dois ou mais conceitos-
chaves apresentados no mapa, ou seja, foram os alunos
que conseguiram apresentar relativa formacdo de novas
proposic¢des confrontando os conhecimentos prévios com os
adquiridos durante a sequéncia de aula apresentada no curso.

Os alunos restantes apresentaram os mapas com algum
distanciamento das orientacdes passadas em aula: dois
alunos (7%) apresentaram 0s mapas como organogramas,
com interliga¢do dos conceitos, mas sem o uso de frases ou
preposigoes de interligacdo (Figura 1); sete alunos (25%) néo
construiram mapas, do ponto de vista grafico, e apresentaram
sentencas descritas sequencialmente (Figura 2); e, finalmente,
treze alunos (46%) apresentaram mapas com o formato de
listas ¢/ ou diagramas de arvores, ora em formato vertical e/ou
horizontal e ora explicitando preposi¢des, ou ndo, deixando
margem para a devida interpretacdo do leitor.

Figura 1: Dificuldade na apresentacdo de preposi¢des de in-

terligacdo para os conceitos-chaves. (Aluno n° 4)
Fonte: Os autores.

Figura 2: Dificuldade na construcdo do mana. o aluno elabo-
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que pode ser atribuida a falta de experiéncia em relagdo nao
apenas a sua forma diagramatica, mas também a natureza do
raciocinio por conceitos e suas inter-relagdes. Isso porque, de
uma maneira geral, a cultura institucional ndo tem o hébito de
privilegiar esse tipo de avaliagdo (NOVAK; GOWIN, 1984).
Para o mapa apresentado na Figura 1, em questiondrio
aplicado, evidencia-se o comentério deixado pelo aluno n° 26:
“Nao entendi o método e ndo percebi a facilidade do mapa
para aperfeicoar os conhecimentos de eletricidade”. Ja na
Figura 2, o aluno n° 4 comenta: “Na verdade nds temos que
irmos as pontas de referéncia e assim ir montando o mapa,
acaba ficando mais facil”. Percebe-se que o mesmo demonstra
certa dificuldade na definigdo dos conceitos-chaves, abordados
durante o curso e também na organizacdo e definicdo do

mapa conceitual, pois apresenta conceitos (indutdncia,

Figura 3: Organizacdo do pensamento do geral para o especifico, com hierarquia na apresentacao dos conceitos (Aluno n°9)
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magnético) no mapa que sequer foram abordados e explicados
pela professora.

No mapa demonstrado na Figura 3, o aluno n® 9 compartilha
em seu comentario: “Facilitou um pouco, pois ja havia feito
outro mapa no 1° semestre do curso, mas ¢ muito bom adaptar
0 que vocé tem de conhecimento, e aplicar no mapa, o que
abre a mente no momento de fazer as frases de ligagdo”.
Percebe-se que este aluno demonstra interesse, motivagdo
e empenho na realizagdo da atividade de construgdo dos
mapas conceituais, e que a diferenciagdo progressiva pode ser
verificada no mapa e também em sua fala, o que o possibilitou
a apresentar a formagdo de novas proposicdes a partir dos
conhecimentos prévios.
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De acordo com a teoria de Moreira (2012), o mapa
conceitual ndo busca classificar os conceitos, mas sim
relaciona-los e hierarquiza-los, fundamentado na teoria de
Ausubel: quando ha conhecimento significativo, os conceitos
sdo organizados em estruturas hierarquicas, isto €, de forma
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subordinada a outros mais gerais.

Desta forma, para Ausubel et al. (1978), a aprendizagem
significativa ocorre pela diferenciagdo progressiva entre
conceitos mais especificos e conceitos mais abrangentes ja
existentes, formando proposi¢cdes que nada mais sdo que a
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explicitagdo da natureza da relacdo entre esses conceitos (por
exemplo, a corrente elétrica ¢ formada pela movimentagao de
cargas elétricas negativas, os elétrons).

Seguindo a hierarquizagdo dos conceitos, um aluno dos
quatro que apresentaram a diferenciacdo progressiva dispos o
mapa hierarquicamente, seguindo a légica do conhecimento
geral para o especifico (Figura 3) e, o aluno n° 30 comenta:
“No comego foi dificil, porém quando parei para pensar na
rela¢@o ente os conceitos, ficou mais facil”.

Em geral, ndo foi possivel identificar qual foi a
predominancia nos mapas restantes, se do conhecimento
especifico para o geral, ou do geral para o especifico,
pois alguns mapas demonstraram certa desorganizagdo na
hierarquia (Figura 4), auséncia de um conceito central de
maior importancia e de inter-relagdes entre dois ou mais
conceitos (Figura 5), ou por causa do pequeno numero de
conceitos apresentados (Figura 1).

Figura 4: Mapa conceitual com desorganizacdo hierarquica.
L

. e,v\/\
ORI ;
=
B N
7 4 \ ;”3. MGV(MM%}

it g ot e‘”‘ s elitiods| 2 epamuds
/ Tam umh c!l%eﬂﬂlwrd& qu'\ 7 i dt

\ L

que m}’vl'ﬂﬂﬁ/k 0

SO
Ty

\“ ' T que 1 &v
| 0 e 4/7¢
\ ’ \ ¢ Ie'eifm

cincoifd 4y g ve

b
W \D L
(ADN)A v Mi5To gg;u’*o - Mj{]
B0

o 4 )/3/&/[ N
iA N
¢ 22 v};’}
ey & O;MC e z C(/‘(u:

C"}"Jr‘;:" om/l/ll | f/ﬁbk’

R’J/M—J_,d ()\V’ff»’

(Aluno n°2)

Fonte: os autores.

Figura 5: Auséncia de conceito central e pequeno nimero de
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conceitos apresentados. (Aluno n° 22)

Fonte: os autores.

Ademais, nem todas as conexdes apresentaram palavras de
ligagdo, o que, em alguns momentos, deixaram comprometidas
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a andlise e julgamento da aprendizagem (Figura 6).

Figura 6: Auséncia de palavras de enlace entre os conceitos

e determinacdo de conceitos-chaves sem a representagdo em
caixas. (Aluno n° 21)

Fonte: os autores.

Em geral, a maioria dos mapas analisados, os
conceitos e as palavras escolhidas para a construgcdo do
mapa apresentaram um significado logico, auxiliando o
entendimento no processo de apropriagdo dos contetidos

trabalhados durante a disciplina.
4 Conclusao

A partir do estudo pela Teoria da Aprendizagem
Significativa, acredita-se que a aplicacao do género textual
mapa conceitual, em sala de aula, levou os estudantes
a repensarem a forma de vinculagdo entre os conceitos,
favoreceu a organizagdo de ideias e o surgimento de relagdes
que ndo tinham sido reveladas, ja que os significados sdo, em
grande medida, pessoais.

Por ser, para muitos alunos, o primeiro contato com o mapa,
as dificuldades foram evidentes em expressar o significado
de cada conceito de forma pessoal, ou seja, a natureza do
raciocinio e suas interconexdes. Principalmente, porque o
mapa evidencia justamente a compreensdo do processo de
ensino e aprendizagem do aluno, entendendo que este se
manifesta pela organizagao e qualidade de relagdes pessoais a
respeito de um determinado conhecimento, representados na
estrutura cognitiva.

A partir da aplicagdo do mapa conceitual como ferramenta
de avaliagdo, dispde o aluno de maior autonomia em seu
proprio processo de ensino e aprendizagem, pois para que
0 mesmo consiga expor seus conhecimentos fazendo uso
do mapa, deve inferir relativamente a formagdo de novas
proposig¢des, confrontando os conhecimentos prévios com os
adquiridos durante a sequéncia de aula apresentada.

O talento para conceituar, definir, explicar ou mesmo
descrever um conceito requer o desenvolvimento de

habilidades, que envolvem fungdes de ateng@o, memoria,
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abstragao, comparagao e diferenciacdo, para eleger contetidos
considerados significativos, estabelecer relagdes entre eles
e com os conhecimentos prévios, ¢ elaborar uma sintese
grafica das proposigdes. Desta maneira, de forma geral, os
mapas apresentaram um significado 16gico, auxiliando o
entendimento no processo de apropriagdo dos contetidos
trabalhados durante a disciplina.

Alguns mapas revelaram baixissimo conhecimento das
interconexdes entre os conceitos e a propria defini¢do do
conceito-chave, demonstrando assim a inexperiéncia na
elaboracdo de mapas conceituais e a dificuldade de expressar
o significado pessoal de cada conceito.

Assim, ao se utilizar o género mapa conceitual como
instrumento de avaliacdo da aprendizagem, deve-se elaborar
os critérios de andlise, superando uma avaliagdo numérica
(pontuagdo) e propiciando uma rede de experiéncias
inovadoras ao professor e ao aluno, pois a concepgdo do mapa
conceitual estd diretamente integrada a capacidade de pensar

€ atuar.
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