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Resumo: Este artigo apresenta uma andlise de uma metodologia proposta e
aplicada em um projeto de monitoria de uma Universidade. Esta metodologia foi
utilizada para reduzir a carga cognitiva extrinseca em listas de exercicios de uma
disciplina de Eletrénica Digital. O método adotado consiste na reformulacdo de
atividades avaliativas formativas, identificando a correspondéncia dos contetidos
aos objetivos de cada unidade tematica. Para determinar a aderéncia aos
conceitos, o mapeamento destas atividades foi realizado com o auxilio de mapas
conceituais. O mapa conceitual se revelou uma excelente ferramenta para
identificar conceitos repetidos entre exercicios, conceitos oriundos de outras
disciplinas, e conceitos ndo abordados na disciplina de eletrénica digital. Dessa
forma, a reformulacao destas atividades pretende reduzir a carga cognitiva
extrinseca e otimizar o tempo dedicado pelos estudantes na realizacdo destas
tarefas, buscando melhorar o aprendizado efetivo. Resultados mostrando a opiniao
de estudantes e de um professor sdo mostrados e discutidos.
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UTILIZANDO MAPAS CONCEITUAIS PARA REDUZIR A CARGA
COGNITIVA EXTRINSECA EM LISTAS DE EXERCICIOS DE ELETRONICA

1 INTRODUGAO

Atualmente ha uma urgente necessidade na preparagdo de engenheiros para a
quarta revolugao industrial, transformacéao digital com enorme impacto social e industrial.
Sao necessarios profissionais que desenvolvam as novas tecnologias digitais — como
inteligéncia artificial, big data, machine learning e robotica avangada. Recursos humanos
qualificados, flexiveis e inovadores serdo cada vez mais necessarios nessa corrida
tecnolégica. A principal dificuldade para o Brasil avangar no desenvolvimento dessa
tecnologia € a falta de recursos humanos qualificados, conforme apontado por
CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (2021).

As disciplinas de eletronica oferecidas nos cursos de engenharia elétrica permitem
desenvolver habilidades que constituem os fundamentos do conhecimento tecnoldgico,
desempenhando um papel importantissimo no preparo deste profissional. Além disso,
essas disciplinas irdo fornecer a base de conhecimento de varias disciplinas
subsequentes da graduagao em engenharia.

Oferecidas utilizando ensino remoto ou hibrido, estas disciplinas podem utilizar
recursos online das Tecnologias digitais de informacédo e comunicagao (TDICs), para
atividades avaliativas formativas e somativas. Neste cenario, a carga cognitiva extrinseca
(SWELLER, 2003 apud GOMES, 2011) corresponde ao esforgo cognitivo dos estudantes
que nao esta ligado ao conteudo e né&o interfere positivamente no processo
ensino-aprendizagem.

Neste projeto, o monitor de um curso de graduagdo em engenharia elétrica
desenvolveu e aplicou, juntamente com o orientador, uma metodologia de reformulagao
de atividades avaliativas formativas que busca reduzir a carga cognitiva extrinseca
através do uso de mapas conceituais. Ao otimizar o tempo dedicado pelos estudantes nas
atividades e pelo docente no processo de avaliagdo, busca-se potencializar a
aprendizagem efetiva. O resultado da metodologia aplicada € analisado por meio de relato
de impressdes do docente e formulario preenchido pelos alunos sobre suas percepgoes e
constatagdes sobre as atividades reformuladas.

Este trabalho busca contribuir no tema de redugdo da carga cognitiva extrinseca
nos processos de ensino-aprendizagem propondo uma metodologia que utiliza mapas
conceituais na revisao de atividades avaliativas formativas.

2 METODOLOGIA

Entende-se por carga cognitiva a quantidade de conceitos que o estudante é capaz
de processar cognitivamente. O termo “cognitivo” esta relacionado ao processo de
aquisicdo de conhecimento (cognigdo). A cogni¢cdo envolve fatores diversos como o
pensamento, a linguagem, a percepgao, a memoria, o raciocinio, que fazem parte do
desenvolvimento intelectual do individuo (SANTOS et al., 2020).

A Teoria da carga cognitiva (TCC) analisa a capacidade do ser humano em
processar diversas informagdes simultaneamente (SWELLER, 2003). A carga cognitiva
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extrinseca corresponde ao esforco cognitivo dos estudantes que nao esta ligado ao
conteudo e nao interfere positivamente no processo ensino-aprendizagem.

Como visto em GOMES (2011), “a carga cognitiva externa®' pode ser reduzida por
parte de quem elabora o material didatico se houver um cuidado em atender aos
conselhos incluidos nos principios da TCC [...]". Desta forma, para que o material didatico
tenha um impacto positivo na aprendizagem significativa, € necessario avaliar a sua
composicao para que atenda aos principios da TCC.

A principal ferramenta utilizada neste estudo € o mapa conceitual. Para MOREIRA
(2012), mapas conceituais sao diagramas simples indicando rela¢des entre conceitos, ou
entre palavras usadas para representar conceitos. Com o objetivo de promover a
aprendizagem significativa, o mapa conceitual pode ser utilizado para mostrar relagoes
entre os conceitos apresentados nas videoaulas expositivas com os exigidos na resolugao
de problemas em uma atividade assincrona (e.g. lista de exercicios).

A metodologia adotada neste projeto foi aplicada em listas de exercicios de uma
disciplina de Eletrénica Digital de um Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica e foi
segmentada em sete etapas, ordenadas de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Etapas da metodologia aplicada na reformulacdo das listas de exercicios.

1. Elaboragdo de mapas conceituais para cada problema em uma atividade
assincrona do tipo lista de exercicios;

2. |dentificagcdo da aderéncia dos conteudos aos objetivos de cada unidade
tematica da disciplina;

3. Identificacdo de repeticdo de contetido entre os exercicios;

4. Identificagdo de enunciados que necessitam de adequagédo ao jargao da
disciplina;

5. Reformulagdo dos enunciados, em reunides dialogadas entre monitor e
orientador;

6. Implementagdo das atividades no ambiente virtual de ensino-aprendizagem;

7. Apuracgéo do retorno dos discentes sobre a atividade reformulada.

Fonte: Autoria propria.

Nesta metodologia o tipo de mapa conceitual utilizado foi do tipo fluxograma. De
acordo com TAVARES (2007), o mapa conceitual do tipo fluxograma é utilizado para
mostrar o passo a passo de um determinado procedimento, melhorando seu
desempenho. Este tipo de mapa conceitual é bastante adequado ao objetivo de descrever
a sequéncia de conceitos necessarios para a resolugao de um exercicio.

Observando como exemplo o mapa conceitual ilustrado na Figura 1 e na Figura 2,
nota-se que todos os conceitos estdo referenciados a aula ministrada na disciplina,
assegurando que nenhum conceito externo ao que foi trabalhado em aula seja exigido.

' Também conhecido como carga cognitiva extrinseca.
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Observa-se também que os mapas conceituais dos exercicios oito e treze da quinta
unidade tematica da disciplina abordam uma quantidade significativa de conceitos
comuns. A unica distincdo entre ambos é o tipo de Flip-Flop. A partir desta analise é
possivel realizar uma adequagao para que ambos os tipos de Flip-Flop sejam abordados
em um unico enunciado, reduzindo o esfor¢o do discente.

A reestruturagdo do enunciado a partir da aplicagdo da metodologia proposta ainda
nos traz a possibilidade de realizar perguntas reflexivas. No caso deste exercicio, um
exemplo seria: “Quais caracteristicas destes Flip-Flops justificam a diferenga entre suas
saidas?”. Esta modificagdo exige do aluno uma analise critica do conteudo e contribui
ainda mais para uma aprendizagem significativa.

Figura 1: Mapa conceitual do exercicio 5.8.

Exercicio 5.8 | O Flip-Flap
possui
Exige a Interpretagdo
Entrada Sincrona

Contém

Slide 14-Aula 5

wideo aula: 17:96 a 19:33
Diagrama de Tempo .
Multivibrador Biestavel |
O processamento das
Slide 8- Aula 5 Forma de descrevera entradas 50 ocorerd
Viden aula: 4:39 8 B:00 Slide 8- Aula § transizdo de estados em

wideo aula 818 a 8:21 l l

Contém dois estados Tabela Verdade Borda de destida
Aplicar 0s sinais nas estiveis
entradas SET e RESET
Slide 10- Aula & |
Flip-Flop S8R

Widen aula: 8:21 2 13:34

Circuito responsavel por
detectar a borda

Descreve o funcignamenta
do FF com clock

Detector de Borda

Slide 15-Aula 5 Slide 7-Adla 5
Wideo aula: 19:33 a 2036 Wideo aula: 6:00 a 819

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2: Mapa conceitual do exercicio 5.13.

Exercicio 5.13 | O Flip-Flap
possui
Exige a Interpretagdo
Entrada Sincrona

Contém

Slide 14-Aula 5
wideo aula: 17:96 a 19:33
Diagrama de Tempo .
Multivibrador Biestavel |
O processamento das
Slide 8- Aula 5 Forma de descrevera entradas 50 ocorerd
Viden aula: 4:39 8 B:00 _ Slide 8- Aula 5 transizdo de estados em
video aula: 318 a 8:21 l l

Contém dois estados Tabela Verdade Borda de destida
Aplicar 0s sinais nas estiveis
entradas SET e RESET
Slide 10- Aula &
Flip-Flop JK

Widen aula: 8:21 2 13:34 |

Circuito responsawel por
detectar a borda

Descreve o funcignamenta
do FF com clock

Detector de Borda

Slide 16817 -Aula s Slide 7-Adla 5
Wideo aula 20036 a 22:33 Wideo aula: 6:00 a 819

Fonte: Autoria prépria.
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A Figura 3 apresenta o mapa conceitual de um exercicio que exige do aluno um
conhecimento de amplificadores operacionais e leis de Kirchhoff. Estes conteudos nao
sdo abordados na disciplina de Eletronica Digital. Neste caso, o conteudo foi mantido mas
o enunciado foi ajustado para nao prescindir do entendimento deste tema. A partir da
elaboragdo do mapa, o docente percebeu a necessidade de incluir em suas aulas
sincronas uma breve exposicao sobre o tema.

Figura 3: Conteudos externos a disciplina de
eletrdnica digital.

Exercicio 1113

Utiliza

Construfdo Conversar DI Responsdvel por
a partir realizar a soma

Slide 7 - Aula 9
“idenaula 0926 a 11:16

Rede de Resistores Amplificador

Operacional

Slice 8 - Aula 8
Wideoaula 11:17 a 14:49

Especificacéo de um
corversar digital-
analdgico

Descreve o peso
das entradas

Menar parcela da
soma

Tamanho do degrau
ou Resolugédo

Leis de Kirchhoff ‘

Slide 9&12 - Aula 9
Videoaula 1450 & 20118

Fonte: Autoria propria.

A metodologia proposta no presente trabalho pode ser aplicada a um conjunto de
disciplinas. Um estudo realizado por TORRES et al. (2018), prop6e uma metodologia para
integrar um conjunto de disciplinas em um Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem
(AVEA). Como um exemplo de modularidade da metodologia proposta, pode-se utiliza-la
para se criar questdes, trabalhos ou atividades que envolvam conteudos que se
inter-relacionam. Aplicando o proposto em TORRES et al. (2018), a atividade reformulada
pela metodologia proposta por este trabalho pode ser uma avaliagdo somativa ou
formativa para mais de uma disciplina através do AVEA.

O uso destes conceitos inter-relacionados podem servir como condi¢do para a
execucao de uma atividade com o uso da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada
em Projeto (ABP). Segundo a OLIVEIRA et al. (2019), a PBL fornece aos alunos
habilidades que os ajudardo em sua vida profissional, como capacidade de resolver
problemas, habilidades de equipe, adaptabilidade a mudanga, habilidades de
comunicagao, aprendizado autodirigido e habilidades de autoavaliagdo. O uso de uma
metodologia, como a proposta neste trabalho, pode permitir o maior foco nos conceitos
necessarios para a solugao do projeto.
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3 RESULTADOS

Neste projeto foram reformuladas 11 listas de exercicios, em um total de 89
exercicios analisados. No entanto, somente cinco listas foram submetidas e avaliadas
pelos discentes.

Para aferir as constatacbes dos discentes sobre a lista de exercicios, foi
desenvolvido um formulario onde trés perguntas s&o objetivas e outras duas sao de
resposta livre. As perguntas realizadas estao descritas no Quadro 2.

Quadro 2: Perguntas realizadas no formulario de afericdo da metodologia desenvolvida.

1. As questdes reunidas em um arquivo torna a resolugdo menos cansativa?
2. Ha repeticédo nos contelidos abordados entre os exercicios?
3. A quantidade de exercicios esta adequada?

4. Caso nao seja a favor de alguma pergunta realizada anteriormente poderia
nos contar o porqué?

5. O que podemos fazer para melhorar as listas de exercicios?

Fonte: Autoria prépria.

O preenchimento do formulario foi opcional e a participagdo média por atividade
dos 24 discentes de duas turmas foi de 19%. O Grafico 1 exibe a participagdo dos
discentes em cada lista.

Observando o Gréafico 2, que contém as respostas dos discentes avaliando o efeito
do agrupamento das questdées em um unico arquivo, nota-se que ndo ha nenhuma
resposta negativa, e 95,5% das opinides dos discentes foram positivas. Esse resultado
indica a importancia de elaborar uma lista onde os exercicios ndo estao dispersos em
diversas paginas do livro texto.

Grafico 1: Participacdo dos discentes em cada uma das
cinco listas submetidas.

38%
21%
17%
13%

W N3o Participantes (%) [l Alunos Participantes (%)

100%

75%

50%

25%

0%

Fonte: Autoria propria.
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Quando se trata da quantidade de questdes por lista, com uma média de oito
exercicios por lista, os resultados foram mais dispersos. Contudo, ainda temos 65,2% de
opinides favoraveis e 17,4% de opinides desfavoraveis a quantidade de questdes. O
Grafico 3 expde este resultado mais detalhadamente.

Gréfico 2: Emisséo da lista de exercicios em arquivo unico.

As questdes reunidas em um arquivo torna a resolugéo menos cansativa?

@ N&o concordo nem discordo Concordo @ Concordo Totalmente

Fonte: Autoria prépria.

Grafico 3: Quantidade adequada de exercicios por lista.

A quantidade de exercicios esta adequada?

30,4%

@ Discordo totalmente @ Discordo @ N&o concordo nem discordo Concordo
@ Cconcordo Totalmente

Fonte: Autoria prépria.

A ultima pergunta refere-se a quantidade de conteudos repetidos entre os
exercicios contidos na lista. Observando o Grafico 4, nota-se que 39,1% dos discentes
responderam que ocasionalmente ou frequentemente ha a repeticao de conteudos. Este
fato pode ser explicado pela observagao de que conceitos basicos da disciplina possuem
relagdo com muitos outros conceitos mais complexos. Fica dificil isolar esses conceitos
complexos em um exercicio sem envolver conceitos mais basicos. Contudo, apenas 8,7%
dos discentes responderam que frequentemente ha conteudos repetidos entre os
exercicios e 60,8% responderam de forma positiva a pergunta que nunca ou raramente ha
esta repeticao.
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Neste trabalho também foi avaliado o relato do docente sobre a aplicagdo da
metodologia proposta. Foi relatado que a reformulacao das listas melhorou a eficiéncia e
a eficacia do processo de avaliagcado, reduzindo problemas de interpretagao incorreta das
questbes e permitindo uma melhor articulagdo dos conceitos envolvidos em cada
exercicio. Os mapas conceituais também auxiliaram o docente na verificagdo se os
objetivos da atividade estavam em acordo com os objetivos de aprendizagem das
unidades tematicas.

Grafico 4: Repeticdo de contelido entre exercicios.

Ha repeticéo nos contelidos abordados entre os exercicios?

@ Nunca @ Raramente Ocasionalmente Frequentemente

Fonte: Autoria propria.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O mapa conceitual se mostrou uma excelente ferramenta na identificacédo de
conceitos em atividades do tipo lista de exercicios, permitindo uma analise minuciosa da
abrangéncia de seus enunciados. O uso dos mapas conceituais representou um
facilitador no diagndstico das atividades, permitindo a aplicagéo dos principios da TCC.

Em relacdo a elaboracdo de lista de exercicios, os resultados apresentados
mostram que a metodologia adotada para reformular estas atividades contribuiu
significativamente para a redug¢do da carga cognitiva extrinseca do discente. Com essa
otimizagao da lista de exercicios, o discente pode dedicar mais tempo na aplicagao dos
conceitos. Por parte do docente, foi possivel reduzir o esforgco avaliativo e direcionar as
atividades para os objetivos propostos para as unidades tematicas.

Como trabalho futuro, esta metodologia pode ser utilizada para elaboragao de
avaliagbes formativas do tipo projeto interdisciplinar. Dessa forma, contribuira com a
formacgao de habilidades que ajudarao os egressos em sua vida profissional, consolidando
o0 conhecimento de varias disciplinas envolvidas no projeto e desenvolvendo a capacidade
de resolver problemas em equipe.
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USING CONCEPT MAPS TO REDUCE EXTRINSICAL COGNITIVE LOAD
IN ELECTRONICS EXERCISE LISTS

Abstract: This article presents an analysis of a methodology applied in a university
tutoring project. This methodology was used to reduce the extrinsic cognitive load in
exercise lists of a Digital Electronics class. The adopted method consists of the
reformulation of formative assessment activities, identifying adherence of the contents to
the objectives of each thematic unit. To determine this content adherence, the mapping of
these activities was carried out using concept maps. The concept map proved an excellent
tool for identifying repeated content among the exercises, content derived from other
disciplines, and content not covered by the digital electronics subject. Thus, the
reformulation of these activities aims to reduce the extrinsic cognitive load and optimize
the time dedicated by students carrying out these activities, seeking to enhance effective
learning. Results showing the opinion of students and one professor are shown and
discussed.

Keywords: Effective Learning, Cognitive Load, Concept Map.
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