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Resumo: No contexto desafiador da docéncia do ensino superior na engenharia, foi
escolhida a metodologia de aprendizagem ativa “Mapa Conceitual” para utilizagdo no
ensino da disciplina de Tecnologia das EdificacGes, para alunos do curso de Bacharelado em
Engenharia Civil em uma universidade publica no semiarido nordestino. Essa metodologia
baseia-se na aprendizagem significativa do aluno e, devido a sua flexibilidade, pode ser
empregada em varias situacdes do ensino. Nesse caso, foi utilizado como recurso de
aprendizagem para o conteudo de “Fundagoes e Contengoes” e como processo de avaliagdo
para o conteudo “Alvenaria de Vedagdo de Blocos Cerdmicos”, numa mesma turma, em dois
semestres consecutivos. Os mapas foram analisados em funcdo do atendimento das
expectativas do professor dos conceitos a serem trabalhados e das relagdes entre eles, da
escolha do tipo de mapa e da apresentacéo grafica a partir do uso do CMapTools®. Os tipos
mais empregados foram teia de aranha e hierarquico, respectivamente. A maioria dos mapas
foram considerados BONS e apresentaram resultado gréafico satisfatério com emprego da
ferramenta indicada.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa. Tecnologia das construgdes. Ensino de engenharia.

1 INTRODUCAO

Na atualidade, cada vez mais percebe-se a necessidade da atualizacdo curricular e do
projeto pedagdgico dos cursos de engenharia para atendimento das Diretrizes Curriculares
Nacionais vigentes. Assim, atender o perfil do formando do curso de engenharia civil confere
a docéncia no Ensino Superior um carater desafiador.
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O processo educativo envolve democratizar o espaco da sala de aula, que deve ser
permeado pela pesquisa e contribuir de forma ativa para a descoberta e para o
desenvolvimento de uma atitude de autonomia intelectual. Nessa Otica, o emprego das
metodologias de aprendizagem ativas surge como recurso didatico para uma formacéo critica
e reflexiva do estudante universitario, e se langa como uma pratica pedagogica inovadora
(BORGES e ALENCAR, 2014).

Essas metodologias vém sendo cada vez mais adotadas pelos curriculos de varios cursos
no pais. O professor € o agente que deve desenvolver situacdes e condi¢bes para o aluno
observar, experimentar, comparar, analisar e levantar hipoteses de modo que seja capaz de
avaliar e explicar os problemas praticos (PINTO et al., 2011).

A postura do professor em adotar esse tipo de metodologia envolve uma decisdo para
contribuir com a formagéo de profissional voltada para novas demandas de responsabilidades
sociais e globais. Atualmente, pode-se dizer que had um processo de transicdo entre as praticas
metodoldgicas tradicionais e de aprendizagem ativa.

Os mapas conceituais constituem como um recurso potencialmente facilitador de uma
aprendizagem significativa. Sua aplicacdo tem proporcionado que os estudantes relacionem os
conhecimentos que sdo trabalhados em diferentes componentes do curriculo, tanto os que
priorizam o desenvolvimento de habilidades técnicas, quanto os que tém como prioridade o
desenvolvimento dos conhecimentos relacionados as humanidades (PINTO et al., 2011).

Mapa conceitual consiste numa técnica desenvolvida por Joseph Novak e seus
colaboradores na Universidade de Cornell (EUA), baseado na teoria de aprendizagem
significativa, que considera uma estruturacdo hierarquica dos conceitos, tanto através de uma
diferenciacdo progressiva quanto de uma reconciliacdo integrativa entre eles (TAVARES,
2007). Para este trabalho, a escolha do mapa conceitual como recurso de aprendizagem teve
como base a seguinte ideia:

O uso do mapa no processo de aprendizagem de determinado tema, vai
ficando claro para o aprendiz, assim como as dificuldades de entendimento
desse tema. O aluno que desenvolve a habilidade de construir seu mapa
conceitual enquanto estuda determinado assunto, esta se tornando capaz de
encontrar autonomamente o seu caminho no processo de aprendizagem.
Caso ele ndo consiga encontrar as respostas nas consultas ao material
instrucional, ele ainda assim tera conseguido ter clareza sobre as suas
perguntas, e desse modo ja terd encaminhado a sua aprendizagem de maneira
conveniente e segura. Pois quando se tem clareza das perguntas, ou das
davidas, ¢ mais facil procurar ajuda de pessoas mais experientes
(TAVARES, 2007).

Devido a sua flexibilidade, o mapa conceitual pode ser empregado para diferentes
finalidades: instrumento de andlise do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem,
leitura de artigos em jornais e revistas, demonstracdo de ideias sobre determinado tema e
como meio de avaliagéo.

Aliando o desafio da educagdo superior e a adogdo de praticas inovadoras, no
desenvolvimento das disciplinas de “Tecnologia das Edificacdes I e II”” foram escolhidos dois
contetdos programaticos para utilizacdo de mapas conceituais. Os componentes curriculares
estdo compreendidos na area de estudo da construcdo, no curso de engenharia civil de uma
universidade publica no semiarido nordestino.
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2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO E ELABORACAO DE MAPA
CONCEITUAL

O ensino das Tecnologias das Edificagdes € distribuido ao longo de duas disciplinas,
sendo cada uma de 60 horas. Na disciplina “Tecnologia das Edificagdes I”, os alunos
desenvolvem competéncias e habilidades para acompanhar as construcdes desde seu inicio, a
partir do contetido “Servigos Preliminares™ até as “Estruturas de Concreto Armado”. Como
continuidade, a disciplina “Tecnologia das Construgdes II”, segue com “Vedagdes Verticais”
até a “Entrega da Obra”. Assim, o presente estudo foi desenvolvido pelo mesmo professor em
dois semestres letivos seguidos e aplicado para a mesma turma.

Os contetdos escolhidos para utilizagdo de mapa conceitual foram: “Fundacbes e
Contengdes” (primeira fase) e Alvenaria (segunda fase). Para execucgdo da primeira fase, ou
seja, na disciplina “Tecnologia das Edificagcdes 17, foi necessario apresentar informagdes
acerca dos mapas conceituais, baseados nos trabalhos desenvolvidos por Tavares (2007) e
Godoy (2017).

Os alunos foram orientados a seguir as etapas recomentadas no Fluxograma a seguir
(Figura 1). Durante a aula, foi elaborado um esbogo de um mapa conceitual sobre um
conteddo ja abordado na disciplina, através de um aluno voluntario para desenhar
graficamente no quadro as relacbes entre 0s conceitos propostos pela turma. Tratava-se
apenas de um preparativo para que aplicassem essa orientacdo com o texto sobre Fundacdes e
Contengdes (GERBAUER, 2002) que ainda ndo havia sido abordado no decorrer do curso.

Figura 1. Fluxograma para elaboracdo de Mapa Conceitual.
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MC

Fonte: Adaptado de Godoy (2017).

Em seguida, foi realizada uma exposicdo dialogada acerca dos Mapas Conceituais e,
diante da grande variedade de tipos disponiveis, foram exemplificados conforme listados no
Quadro 1.
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Para elaboracdo dos mapas, foi sugerido o uso do CmapTolls®, que foi desenvolvido sob
a supervisdo do Dr. Alberto J. Carias do Institute for Human Machine Cognition da University
of West Florida e pode ser adquirido gratuitamente. E usado mundialmente em todos as areas
de conhecimento, em especial nas escolas, universidades e organizacGes governamentais para
estudos individuais ou em grupos. Possui interface grafica e é muito poderoso no
compartilhamento de conhecimento.

3 ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS DESENVOLVIDOS

Para analise dos mapas propostos partiu-se do pressuposto de que, de forma geral, ndo
existe regulamento para o tracado de mapas conceituais. O importante é que o mapa seja um
instrumento capaz de mostrar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos no
contexto de estudo proposto.

Assim, foram avaliados quais o0s tipos de mapas produzidos, se apresentaram as relacfes
entre conceitos esperadas pelo professor e a apresentacdo grafica obtidas com o uso da
ferramenta do CMapTools®.

Quadro 1. Alguns tipos de mapas conceituais.

Mapa Descrigéo Vantagens: Desvantagens:
conceitual
Tipoteiade | ¢ Coloca-se 0 conceito | ¢ Facil de estruturar. | ¢ Dificuldade em
aranha central no meio do | e Né&o ha preocupacdo mostrar uma
mapa. e com as relagbes integragdo entre as
e Os demais conceitos hierarquicas,  ou informacdes.
vdo se irradiando a transversais. e N&o expressa com
partir do centro. clareza a a

importancia relativa
entre  0s  varios
conceitos e 0
conceito central.

Tipo e Organiza a|e Facil deler. e Auséncia de
fluxograma informagéo de uma|e As informagdes pensamento critico.
maneira linear. estdio  organizadas | ¢ E construido para
e Inclui  um ponto de uma maneira explicitar um

inicial e outro ponto I6gica e sequencial. processo,
final. otimizando sua

execucéo.

Tipo e Organizado como | ¢ Mostra varias | ¢ Algumas vezes e
sistema: fluxograma, mas com relacbes entre o0s dificil de se aplicar.
entrada 0 acréscimo da conceitos. e Pretende explicar a
e saida imposicdo das transformacédo de

possibilidades insumos em
“entrada” e “saida”. produto acabado.
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Hierarquico | ¢ Ordem descendente | ¢ Os conceitos mais | ¢ Dificil elaboragéo,
de importancia na inclusivos estdo exige muito
apresentacao das explicitos; 0S conhecimento
informacdes. conceitos auxiliares prévio sobre o

e A informagdo mais e menos inclusivos tema.
importante estéo inter-
(inclusiva) é colocada relacionados.
na parte superior. Estrutura.

e O conhecimento de
maneira mais
adequada a
compreenséo
humana.

Fonte: Adaptado de Tavares (2007).
Na utilizagdo como recurso de aprendizagem para o conteido de “Fundacdes e
Contengdes” os alunos produziram em sua maioria mapas tipo teia de aranha, nenhum deles

utilizou o tipo sistema: entrada e saida. Cerca de 27% deles, conseguiram produzir um mapa
hierarquico (Figura 2).

Figura 2. Tipos de Mapa Conceitual produzidos como Recurso de Aprendizagem.

0%

B Tipo Teia de Aranha = Tipo Fluxograma Tipo Entrada e Saida Hierdrquico

Fonte: O autor (2018)

No que diz respeito a expectativa de relagdo entre os conceitos, verificou-se uma
diversidade de mapas produzidos. Uns alunos identificaram e relacionaram poucos conceitos,
enquanto outros diante da quantidade de conceitos identificados, chegaram a subdividiram o
mapa proposto em mapas complementares, atendendo as orientagdes da metodologia
proposta. Na Figura 3, verifica-se um mapa conceitual cuja abordagem foi considerada aquém
da expectativa. Na Figura 4, um mapa conceitual com apresentacdo visual interessante e com
mais conceitos incorporados. Na Figura 5, mostra o conjunto de mapas com as subdivises
propostas pelo aprendiz.

Figura 3. Mapa Conceitual sobre “Fundagdes e Contengdes” produzido pelo aluno A.
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Fonte: Aluno A da disciplina Tecnologia das Edifica¢6es | (2017)

Figura 4. Mapa Conceitual sobre “Fundagdes e Contengdes” produzido pelo aluno B.
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Figura 5. Mapa Conceitual sobre “Fundagdes e Contengdes” produzido pelo aluno C.
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Como meio de avaliacdo de aprendizagem, para o conteudo “Alvenaria de Vedagdo em
Blocos Ceramicos”, metade da turma produziu mapas do tipo hierarquico. Esse resultado vai
ao encontro da literatura quando afirma que esse tipo de mapa requer mais conhecimento

prévio sobre o tema (Figura 6).
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Figura 6. Tipos de Mapa Conceitual produzidos como Processo Avaliativo.
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Fonte: O autor (2018)

Mais uma vez, percebe-se uma diferenca na quantidade de conceitos que cada aluno
consegue fazer apropriacéo e designar um significado. Nos exemplos mostrados nas Figura 7
e 8, tem-se uma dimenséo dos diferentes modos de aprendizagem do contetdo.

Figura 7. Mapa Conceitual sobre “Alvenaria de Vedagdo de Bloco Ceramico” produzido pelo aluno A.
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Figura 8. Mapa Conceitual sobre “Alvenaria de Vedagao de Bloco Cerdmico” produzido pelo aluno D.
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Os mapas foram analisados essencialmente de forma qualitativa, buscando-se interpretar
a informacdo dada pelo aluno que evidenciassem sua aprendizagem significativa. O mapa
conceitual considerado BOM foi aquele que fez uma abrangente relacdo de conceitos e
estabeleceu adequadamente as suas interrelagdes. O mapa “RUIM” foi aquele que o aprendiz
ndo conseguiu verificar as conexdes existentes entre 0s conceitos propostos.

No uso do mapa conceitual como recurso de aprendizagem, percebeu-se que cerca de
70% fizeram mapas BONS. Como processo avaliativo, cerca de 90 % dos mapas apresentados
puderam ser considerados BONS. Atribui-se essa melhoria de classificacdo, a dois fatores,
sendo eles: os alunos ja haviam feitos um mapa conceitual previamente e o professor ja havia
discutido o contetdo em sala de aula.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho surgiu de um anseio do professor em utilizar estratégias de ensino que
fossem atrativas e eficientes para seus alunos, considerando que na sua prépria formacéo de
engenheiro civil teve muitas dificuldades em receber e se apropriar de uma tamanha carga de
conceitos tedricos para uma disciplina que € totalmente voltada para a pratica executiva de
uma obra de construcéo civil.

Verificou-se com sucesso a utilizagdo do mapa como recurso de aprendizagem e como
forma de avaliacdo, tendo em vista a evolugdo na apropriacdo de significados no processo de
aprendizagem nessa area da engenharia civil. Os alunos apds compreensdo do que é um mapa
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conceitual, fizeram sua primeira concepc¢do de um contetdo sem nenhuma explanacgéo prévia,
apresentando dificuldade de encontrar as relagdes entre os conceitos gerais e especificos.

Levando a autonomia na pesquisa sobre a tematica e construindo seu conhecimento, para
obtencéo de relagdes esperadas pelo professor. No segundo momento, ap6s aulas expositivas
sobre Vedacdes Verticais, receberam um texto sobre um conceito especifico “alvenaria de
vedagdo em blocos cerdmicos”. A partir dai ja elaboraram mapas conceituais com relagdes
entre os conceitos mais proximas do esperado pelo professor, incluindo apresentacdo graficas
mais claras.

Sentiu-se a necessidade de mais tempo dedicado a aplicacdo dessa metodologia, para
melhor explorar a explicagdo dos significados atribuidos aos conceitos trabalhados nas duas
situacOes. Situacdo que vai ao encontro da necessidade de ajuste do curriculo de formacao do
engenheiro para as metodologias de aprendizagem ativa.

Como desdobramento, sugere-se verificar a percep¢édo dos alunos sobre os procedimentos
aos quais passaram e se houve emprego dessa metodologia para outras disciplinas do curso.
Além disso, pode ser aplicado o mapa conceitual como forma de avaliacdo do contetdo
programatico das disciplinas, visando melhorar seu desenvolvimento e contribuicdo para
formacéo profissional dos futuros engenheiros civil.
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USE OF CONCEPTUAL MAP AS A TEACHING STRATEGY FOR
BUILDING TECHNOLOGIES

Abstract: In the didactic context of higher education teaching, the methodology of formatting
a specialization course in Communication Sciences was used. This methodology is based on
meaningful student learning and, because of its flexibility, can be used on a number of
teaching occasions. In this case, it was used as a learning resource for the content of
"Foundations and Containers" and as an evaluation process for the content "Masonry of
Ceramic Block Fencing" in the same class. The maps were invited according to the fulfillment
of the teacher's expectations between the concepts, the type choice and the graphic
presentation of the use of CMapTools®. The most used types were spider web and
hierarchical, respectively. Most of the maps were consumed and successfully used chart in an
indicated machine.

Key-words: Active learning. Construction technology. Engineering teaching.
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