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A TEORIA SUBJACENTE AOS MAPAS CONCEITUAIS E
COMO ELABORA-LOS E USA-LOS

THE THEORY UNDERLYING CONCEPT MAPS AND HOW TO
CONSTRUCT AND USE THEM

Joseph D. Novak™
Alberto J. Canas™

Resumo

Este texto apresenta a origem da ferramenta de mapas conceituais e descreve brevemente o inicio do seu desen-
volvimento. Apresentam-se algumas das ideias da Teoria da Assimilagdo de Ausubel (1963, 1968) que serviram
como base para a criagdo dos mapas conceituais, destacando-se a importancia da assimilacdo de novos conceitos
e proposi¢des na estrutura cognitiva prévia do aprendiz para a constru¢do de significados. Apresentam-se ainda
as bases epistemoldgicas dessa teoria de aprendizagem cognitiva, incluindo-se a ideia de que a producéo criativa
de um novo conhecimento pode ser entendida como um nivel bastante avancado de aprendizagem significativa,
processo que pode ser facilitado pela utilizacdo de mapas conceituais. Busca-se ilustrar a larga variedade das ferra-
mentas disponiveis no programa gratuito CmapTools, cujas vérias aplicacdes incluem o auxilio ao desenvolvimento
da aprendizagem significativa e do curriculo, a captura e retengdo de conhecimento especializado tacito e explicito
e o fortalecimento da producdao criativa. O uso do programa CmapTools, de fontes da internet e de outros recursos
digitais prepara um poderoso Novo Modelo de Educacao, levando a criacdo de portfélios de conhecimento indivi-
dual, capazes de registrar a aprendizagem significativa e embasar qualquer futura aprendizagem afim. O programa
CmapTools oferece ainda amplo suporte para colaboragédo, bem como para a publicagdo e compartilhamento de
modelos de conhecimento.
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Abstract

This text presents the origin of the concept map tool and some of the early history in the development of this tool.
Some of the ideas from Ausubel’s (1963; 1968) assimilation theory of cognitive learning that served as a foundation
for concept mapping are presented, including the important role that assimilating new concepts and propositions into
a learner’s existing cognitive framework plays in meaning making. Epistemological foundations are also presented
including the idea that creative production of new knowledge can be seen as a very high level of meaningful learning,
and concept mapping can facilitate the process. The wide range of tools available in free CmapTools software
and some applications are illustrated, including application for facilitating meaningful learning, better curriculum
development, capturing and archiving tacit and explicit expert knowledge, and enhancing creative production. Using
CmapTools, WWW resources, and other digital resources provide for a powerful New Model for Education leading
to the creation of individual knowledge portfolios that can document significant learning and serve as a foundation
for future related learning. CmapTools also provides extensive support for collaboration, publishing and sharing of
knowledge models.
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Introducéo

Mapas conceituais sdo ferramentas gréaficas
para a organizacdo e representacdo do conheci-
mento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro
de circulos ou quadros de alguma espécie, e rela-
¢bes entre conceitos, que sao indicadas por linhas
que os interligam. As palavras sobre essas linhas,
que sao palavras ou frases de ligacédo, especificam
os relacionamentos entre dois conceitos. Nés defi-
nimos conceito como uma regularidade percebida
em eventos ou objetos, designada por um rétulo. Na
maioria dos conceitos, o rotulo € uma palavra, em-
bora algumas vezes usemos simbolos como + ou %,
e em outras usemos mais de uma palavra. Proposi-
¢Bes sdo enunciacdes sobre algum objeto ou evento
no universo, seja ele natural ou artificial. Elas con-
tém dois ou mais conceitos conectados por palavras
de ligacdo ou frases para compor uma afirmacao
com sentido. Por vezes, sdo chamadas de unidades
semanticas ou unidades de sentido. A Figura 1 mos-
tra um exemplo de mapa conceitual que descreve
a estrutura dos mesmos e ilustra as caracteristicas
acima.
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ou evento que tentamos compreender por meio da
organizacdo do conhecimento na forma desse mapa
[, provendo assim o contexto para ele.

Outra importante caracteristica € a inclusédo
de cross links, ou ligacdes cruzadas, que sédo as
relacdes ou ligacdes entre conceitos nos diferentes
segmentos ou dominios do mapa conceitual. As liga-
¢Oes cruzadas nos auxiliam a ver como um conceito
em um dominio de conhecimento representado no
mapa se relaciona a um conceito em outro dominio
ali mostrado. Na elaboracdo de conhecimento novo,
as ligacdes cruzadas muitas vezes representam sal-
tos criativos por parte do produtor de conhecimen-
to. Ha duas caracteristicas dos mapas conceituais
importantes na facilitacdo do pensamento criativo: a
estrutura hierarquica que é representada num bom
mapa conceitual e a capacidade de buscar e carac-
terizar novas ligacdes cruzadas.

Uma ultima caracteristica dos mapas concei-
tuais sdo os exemplos especificos ou objetos que
ajudam a esclarecer o sentido de um determinado
conceito. Normalmente, eles ndo estdo incluidos nas
elipses ou quadros, pois sao eventos especificos ou
objetos, ndo representando, portanto, conceitos.
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Outra caracteristica dos mapas conceituais é
que os conceitos séo representados de maneira hie-
rarquica, com 0s conceitos mais inclusivos e gerais
no topo e 0s mais especificos e menos gerais dispos-
tos hierarquicamente abaixo. A estrutura hierarquica
de uma area especifica de conhecimento também
depende do contexto no qual o conhecimento esta
sendo aplicado ou considerado. Consequentemente,
o ideal é que mapas conceituais sejam elaborados
a partir de alguma questéo particular que procura-
mos responder, 0 que denominamos questao focal.
O mapa conceitual deve se referir a uma situacao
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Um mapa conceitual mostrando as caracteristicas dos mapas conceituais. Mapas conceituais costumam ser

Os mapas conceituais foram desenvolvidos
em 1972, dentro do programa de pesquisa realiza-
do por Novak na Universidade de Cornell, no qual
ele buscou acompanhar e entender as mudangas na
maneira como as crian¢gas compreendiam a ciéncia
(NOVAK; MUSONDA, 1991). Ao longo desse estu-
do, os pesquisadores entrevistaram um grande nu-
mero de criangas e tiveram dificuldade em identificar
mudancas especificas na compreensédo de concei-
tos cientificos por parte delas apenas examinando
entrevistas transcritas. Esse programa se baseava
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na psicologia da aprendizagem de David Ausubel
(1963, 1968; AUSUBEL et al., 1978). A ideia fun-
damental na psicologia cognitiva de Ausubel é que
a aprendizagem se da por meio da assimilacdo de
novos conceitos e proposi¢cdes dentro de conceitos
preexistentes e sistemas proposicionais ja possui-
dos pelo aprendiz. Essa estrutura de conhecimento
de um determinado aprendiz é também chamada de
estrutura cognitiva do individuo. Diante da necessi-
dade de encontrar uma melhor forma de representar
a compreensdo conceitual de criancas, surgiu a ideia
de que o conhecimento infantil fosse representado
na forma de mapa conceitual. Desse modo, nasceu
uma nova ferramenta ndo apenas para 0 uso em
pesquisa, como também para muitos outros.

Fundamentos psicolégicos dos mapas
conceituais

A origem dos nossos primeiros conceitos é
uma questdo que surge com alguma frequéncia.
Esses sdo adquiridos pelas criangas no periodo do
nascimento até os trés anos, quando elas passam
a reconhecer regularidades no mundo ao seu redor
e comecam a identificar rotulos de linguagem ou
simbolos para essas regularidades (MACNAMARA,
1982). Esse aprendizado inicial € essencialmente um
processo de aprendizado por descoberta, no qual os
individuos discernem padrdes ou regularidades nos
eventos ou objetos, reconhecendo-0s como as mes-
mas regularidades rotuladas por pessoas mais velhas
com palavras ou simbolos. Essa € uma capacidade
fenomenal que faz parte da heranca evolucionéaria
de todos os seres humanos normais. Apés os trés
anos de idade, cada novo conceito e aprendizado
proposicional é altamente mediado pela linguagem
e se da essencialmente por um processo de apren-
dizado receptivo, no qual os novos significados sao
obtidos por meio de perguntas e esclarecimentos
sobre as relagbes entre velhos conceitos e propo-
sicdes e novos conceitos e proposi¢des. Essa aqui-
sicdo é mediada de forma muito importante quando
experiéncias ou proposi¢des concretas estdo dispo-
niveis; dai a importancia de atividades interativas no
aprendizado de ciéncias com criangas mais novas,
embora isso também seja verdade para aprendizes
de qualquer idade e qualquer campo disciplinar.

Além da distin¢cao entre o processo de apren-
dizagem por descoberta (no qual os atributos dos
conceitos sdo identificados de forma autbnoma pelo
aprendiz) e o processo de aprendizagem receptiva
(no qual os atributos dos conceitos séo descritos por
meio da linguagem e transmitidos para o aprendiz),
Ausubel faz a importantissima distin¢éo entre apren-
dizado mecéanico e o aprendizado significativo. O
aprendizado significativo requer trés condigdes:

1. O material a ser aprendido deve ser con-

ceitualmente claro e apresentado com lin-
guagem e exemplos relacionaveis com o
conhecimento anterior do aprendiz. Mapas
conceituais podem ajudar a cumprir essa
exigéncia, tanto por identificar conceitos am-
plos e gerais possuidos pelo aprendiz antes
de ele aprender conceitos mais especificos,
quanto por ajudar no sequenciamento de
tarefas de aprendizagem através de conhe-
cimentos progressivamente mais explicitos,
que podem se basear em quadros de de-
senvolvimento conceitual.

O aprendiz deve possuir conhecimento an-
terior relevante. Essa condi¢éo pode ser en-
contrada apo6s os trés anos de idade para
praticamente qualquer campo disciplinar,
mas € preciso ser cauteloso e explicito na
elaboracao de quadros conceituais se o ob-
jetivo é apresentar conhecimento especifi-
co detalhado em qualquer campo em ligcBes
subsequentes. Vemos, por conseguinte,
que as condi¢des (1) e (2) estédo inter-rela-
cionadas e sdo ambas importantes.

O aprendiz precisa ter vontade de aprender
de modo significativo. A Unica condi¢do so-
bre a qual o professor ou mentor ndo possui
controle direto € a da motivacdo dos estu-
dantes em aprender tentando incorporar no-
vos significados ao seu conhecimento pré-
vio, em vez de simplesmente memorizando
definicdes de conceitos ou afirmacdes pro-
posicionais, ou ainda procedimentos com-
putacionais. O controle indireto sobre essa
escolha encontra-se, essencialmente, nas
estratégias de ensino e nas estratégias de
avaliacdo usadas. Estratégias de ensino que
enfatizam o relacionamento do conhecimen-
to novo com o conhecimento ja existente do
aprendiz favorecem a aprendizagem signifi-
cativa. Estratégias de avaliacdo que incen-
tivam os aprendizes a relacionar as ideias
gue possuem com novas ideias também
incentivam a aprendizagem significativa. As
provas objetivas convencionais raramente
exigem mais do que aprendizagem meca-
nica (BLOOM, 1956; HOLDEN, 1992). Na
verdade, as piores formas de provas obje-
tivas ou de respostas curtas exigem que 0s
alunos se lembrem de enunciados palavra
por palavra, o que pode ser impedido pela
aprendizagem significativa, na qual o novo
conhecimento é assimilado dentro de qua-
dros ja existentes, dificultando a lembranca
de definicbes ou descricbes especificas ou
literais. Esse tipo de problema foi detectado
anos atras no livro de Hoffman (1962), The
Tyranny of Testing.
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Conforme se apontou acima, é importante re-
conhecer que a distingéo entre os aprendizados me-
canico e significativo ndo € uma simples dicotomia,
mas antes um continuum, pelo fato de os individuos
variarem no que se refere a quantidade e qualidade
da sua bagagem de conhecimento relevante e a in-
tensidade de sua motivacdo em procurar modos de
incorporar conhecimento novo ao conhecimento que
ja possuem. A criatividade pode ser considerada um
nivel muito alto de aprendizagem significativa, con-
forme discutiremos mais adiante. Essas ideias séo
mostradas na Figura 2.
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Figura2 - O aprendizado pode variar de altamente me-
céanico a altamente significativo. A criatividade
resulta de niveis muito altos de aprendizado

significativo.

As pessoas muitas vezes confundem aprendi-
zagem mecanica e aprendizagem significativa com
métodos de ensino que podem variar desde a apre-
sentacdo direta de informacéo (a qual pode ser con-
ceitualmente hermética ou explicita) até o método
da descoberta autbnoma, no qual o aluno percebe
regularidades e elabora seus préprios conceitos.

Tanto os métodos de apresentacdo direta
quanto os de ensino por descoberta podem conduzir
a aprendizagem altamente mecénica ou altamente
significativa, dependendo das caracteristicas do alu-
no e da organizacao dos materiais didaticos. Essas
distingbes sdo mostradas na Figura 3. Existe uma
nocdo equivocada de que o ensino baseado na in-
vestigacdo asseguraria a aprendizagem significati-
va. A realidade, no entanto, é que, a ndo ser que
0s estudantes possuam ao menos uma compreen-
sdo conceitual rudimentar do fendmeno que estdo
investigando, a atividade pode acabar acrescentan-
do pouco ou nada ao seu conhecimento relevante e
nao passar de trabalho em vao. Na verdade, quase
nao se tem noticia de um corpus de pesquisa que
fundamente o amplamente recomendado ensino por
investigacdo (MAYER, 2004; KIRSCHNER et al.,
2006; SWELLER et al., 2007).
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Figura3 - O aprendizado pode variar de altamente me-

céanico a altamente significativo. A criativida-
de resulta de niveis muito altos de aprendiza-
do significativo.

Uma das maneiras mais eficientes de se em-
pregar 0s mapas conceituais € utilizando-os nédo sé
como ferramentas de aprendizagem, mas como fer-
ramentas de avaliagdo, incentivando assim os alu-
nos a usarem padrdes de aprendizagem significati-
vos (MINTZES et al., 2000; NOVAK, 1990; NOVAK;
GOWIN, 1984). Mapas conceituais sdo também efi-
cazes na identificacdo das ideias sustentadas pelos
estudantes, tanto validas quanto invéalidas, conforme
discutiremos mais adiante em outra secéo. Eles po-
dem ser tdo eficientes quanto entrevistas clinicas,
gue levam mais tempo para identificar o conheci-
mento relevante que um aluno possui antes ou de-
pois da instrucdo (EDWARDS; FRASER, 1983).

Outro avango importante em nossa compre-
ensdo da aprendizagem é que a meméria humana
nao é um simples “recipiente” a ser preenchido, mas
antes uma trama complexa de sistemas de memoria
interligados. A Figura 4 ilustra os sistemas de memo-
ria da mente humana e as intera¢cdes com os dados
afetivos ou psicomotores que ela recebe.

Ao passo que todos os sistemas de memoria
sdo interdependentes (e possuem informacdes vin-
do de ambas as direcdes), os sistemas de memoria
mais essenciais para a incorporacdo do conheci-
mento & memadria de longo prazo sdo a memoaria de
curto prazo e a “meméria operacional”. Toda infor-
macao que entra é organizada e processada pela
memdéria operacional por meio da interacdo com o
conhecimento presente na memoria de longo prazo.
O fator limitante aqui é que a memoria operacional
consegue processar apenas um nuamero relativa-
mente pequeno de unidades psicolégicas (de cinco
a nove) em um dado momento (MILLER, 1956).

Isso significa que a capacidade de processa-
mento da memdria operacional permite que ela re-
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lacione no méximo cerca de dois ou trés conceitos.
Por exemplo, se pedirmos que uma pessoa memo-
rize uma lista de 10 a 12 letras ou nimeros em pou-
cos segundos, na maioria dos casos ela se lembrara
de apenas cinco a nove deles. No entanto, se as le-
tras puderem ser agrupadas em uma palavra conhe-
cida ou em algo semelhante a uma palavra, ou se
0s numeros puderem ser relacionados a um nime-
ro de telefone ou a algo conhecido, entdo a pessoa
podera se lembrar de 10 ou mais letras. Num teste
semelhante, se dermos a um grupo de alunos 10 a
12 palavras conhecidas, mas néo relacionadas, para
memorizar em poucos segundos, a maioria se lem-
brara de apenas cinco a nove palavras. Se as pa-
lavras forem desconhecidas, como termos técnicos
apresentados ao aluno pela primeira vez, ele teria
um bom desempenho se recordasse corretamente
de dois ou trés delas. Por outro lado, se as palavras
forem conhecidas e puderem ser relacionadas aos
conhecimentos que o aluno possui em sua estrutura
cognitiva, como, por exemplo, meses do ano, 12 ou
mais palavras podem ser facilmente lembradas.

Entrada de S ieatae |
Informagéo / o preo \
Slstems =4
Emccionsl <M= t‘::an::nsl I\:::t::a
\ Memdria de /
Lengo Ptaz_a
Figura4 - Os sistemas-chave de memoria do cérebro

interagem quando estamos aprendendo.

E preciso acrescentar que a retencéo de in-
formacdes aprendidas mecanicamente ainda se da
na meméria de longo prazo, assim como a informa-
cdo aprendida significativamente; a diferenca € que
na aprendizagem mecanica ha pouca ou nenhuma
integracéo do novo conhecimento ao conhecimento
existente, resultando em duas consequéncias nega-
tivas. Em primeiro lugar, o conhecimento aprendido
mecanicamente tende a ser rapidamente esquecido,
a nao ser que seja muito repetido. Em segundo lugar,
a estrutura de conhecimento ou estrutura cognitiva
do aprendiz ndo é aprimorada ou modificada para
esclarecer ideias incorretas. Assim, as concepc¢des
erradas persistirdo e o conhecimento aprendido tem
pouco ou nenhum potencial de ser usado em situa-

¢Oes de aprendizagem e/ou resolucéo de problemas
no futuro (NOVAK, 2002).

Por essa razéo, estruturar grandes corpos de
conhecimento requer uma sequéncia ordenada de
interacdes entre a memoaria operacional e a memoria
de longo prazo, conforme o conhecimento novo vai
sendo recebido e processado (ANDERSON, 1992).
Acreditamos que uma das razbes pelas quais os
usos de mapas conceituais € téo eficaz para a facili-
tacdo do aprendizado significativo é porque ele ser-
ve como uma espécie de molde ou suporte para aju-
dar a organizar e estruturar o conhecimento, ainda
que a estrutura precise ser construida pega por pega
com pequenas unidades de quadros conceituais e
proposicionais interagentes. Varios alunos e profes-
sores surpreendem-se ao verem como essa ferra-
menta simples facilita a aprendizagem significativa
e a criacdo de quadros de conhecimento poderosos,
gue nao s6 permitem que o conhecimento seja utili-
zado em novos contextos, mas também a retencao
dele por longos periodos de tempo (NOVAK, 1990;
NOVAK; WANDERSEE, 1991). Nés ainda sabemos
relativamente pouco sobre os processos de memo-
ria e como o conhecimento finalmente se incorpora
ao nosso cérebro, mas diversas fontes de pesquisa
parecem deixar claro que nosso cérebro trabalha no
sentido de organizar o conhecimento em quadros
hierarquicos e que métodos de ensino que facili-
tem esse processo aumentariam significativamen-
te a capacidade de aprendizado de qualquer aluno
(BRANSFORD et al., 1999; TSIEN, 2007).

Obviamente, nossos cérebros armazenam
mais do que conceitos e proposi¢cdes. Embora os
Ultimos sejam o principal elemento que compde
nossas estruturas de conhecimento e forma nossa
estrutura cognitiva no cérebro, irem nos deter por
um instante para analisar outras formas de apren-
dizado. O aprendizado iconico envolve o armaze-
namento de imagens de cenas com as quais nos
deparamos, pessoas que encontramos, fotos e inu-
meras outras imagens. Essas também podem ser
chamadas de memodrias iconicas (SPERLING, 1960;
1963). Enquanto as imagens alfanuméricas que
Sperling usou em seus estudos eram rapidamente
esquecidas, outros tipos de imagens foram retidos
por muito mais tempo. Nossos cérebros tém uma
capacidade extraordinaria de adquirir e reter ima-
gens visuais de pessoas ou fotos. Por exemplo, em
um estudo (SHEPARD, 1967) foram apresentadas
612 representagdes de cenas comuns a um grupo
de pessoas e, posteriormente, perguntou-se qual de
duas imagens parecidas era uma das 612 vistas an-
teriormente? Os participantes tiveram 97% de acerto
na identificacdo das figuras que tinham visto. Trés
dias depois, eles continuaram acertando em 92%
dos casos e, trés meses depois, em 58%. Esse e

Préaxis Educativa, Ponta Grossa, v.5, n.1, p. 9-29 , jan.-jun. 2010. Disponivel em <http://www.periodicos.uepg.br>



14

muitos outros estudos mostraram que os humanos
tém uma capacidade extraordinaria de se lembrar de
imagens, embora esquegam rapidamente muitos de
seus detalhes. Levando-se em conta a frequéncia
com que olhamos para moedas de um centavo, é
interessante que os participantes de um estudo de
Nickerson e Adams (1979), no qual se pedia que
eles desenhassem uma moeda de um centavo, te-
nham emitido mais de metade dos seus detalhes ou
os colocado no lugar errado. Acreditamos que a in-
tegracéo de varios tipos de imagens em um quadro
conceitual por meio de softwares de mapeamento
de conceitos como o CmapTools (descrito abaixo)
pode aprimorar a memoria iconica, e esperamos ver
pesquisas nesse sentido.

A capacidade humana de recordar sons tam-
bém é incrivel. A capacidade de aprender e recor-
dar sons é também chamada de meméria arquica.
Basta pensarmos nos musicos que sdo capazes de
tocar centenas de cang¢des sem consultar qualquer
notagdo musical. Também aqui estamos lidando
com memoarias que ndo sao codificadas como con-
ceitos ou proposi¢des. Estudos de Penfield e Perot
(1963), entre outros, indicam que regides do cérebro
que sao ativadas quando ouvimos sons sao as mes-
mas ativadas quando nos lembramos deles. Embora
possamos localizar as regifes do cérebro que estao
ativas durante o processo de aprendizado ou
lembranca de informag&es por meio de tomo-
grafias por emissao de pdsitrons (PET), ainda
desconhecemos 0s mecanismos especificos
pelos quais 0s neurdnios armazenam essas
informacdes. Analisar a fundo esses meca-
nismos de memoria foge a proposta deste
artigo.

As habilidades individuais possuem di-
ferengas claras, que foram em parte explora-
das por Gardner (1983). Ele propés uma Te-
oria das Inteligéncias Mdltiplas. Seu trabalho
recebeu muita atencéo na area da Educacéo
e serviu para chamar a atencao sobre o am-
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algo muito benéfico. O tempo diré se futuras pesqui-
sas sustentardo essa afirmacéo.

Embora seja verdade que alguns estudan-
tes tenham dificuldade para elaborar e usar mapas
conceituais, pelo menos em seus primeiros contatos
com eles, isso parece resultar essencialmente de
anos de aprendizado mecanico em contexto escolar,
e nado de diferencas de estruturas cerebrais per se.
As supostas diferencas de “estilo de aprendizagem”
derivam, em grande parte, de diferencas nos pa-
drées de aprendizagem empregados pelos estudan-
tes, que vado desde um alto comprometimento com
a aprendizagem mecanica continua até uma dedi-
cacdo quase exclusiva a aprendizagem significativa.
N&o é facil ajudar alunos que estejam habituados a
uma aprendizagem mecanica a troca-la por praticas
de aprendizagem significativa. Embora mapas con-
ceituais possam ajudar, também é preciso ensinar a
eles algo sobre os mecanismos do cérebro e a orga-
nizacao do conhecimento em conjunto com a utiliza-
¢do dos mapas. A informacéo nos paragrafos acima
poderia fazer parte do programa de ensino para um
uso eficiente dos mapas conceituais. Assim como as
informacdes contidas neste artigo poderiam ser apli-
cadas a esse ensino. Ideias complementares para
um melhor entendimento do assunto podem ser en-
contradas em outros textos (MINTZES et al., 1998).

|
sd0

determinadas
pela

Quantidade de
Luz Solar ~ |——resulta eM__,| Variagdes de
Temperatura
Sazonais
é determinada
r
Duragio |g— POr ~—— (" Angulo do Sol

Sobre o Horizonte

& menor no
& mais

curta no &
\

& determinada

por

plo leque de diferengas entre as capacidades
humanas para varios tipos de aprendizado e
desempenho. E bom que as escolas estejam
reconhecendo a existéncia de habilidades
humanas importantes que véao além da recor-
dacédo de informagbes cognitivas especificas,
gue muitas vezes € a Unica forma de aprendi-
zagem a figurar nos testes de multipla escolha
geralmente usados em escolas e empresas.
Uma das raz8es pelas quais incentivamos a
integracdo do amplo leque de atividades presentes
em nosso Novo Modelo para a Educacéo é oferecer
oportunidades para que essas outras habilidades
sejam representadas e expressadas. Contudo, nés
também vemos as oportunidades organizacionais
oferecidas pela associacdo dessas varias atividades
a uma estrutura de conhecimento explicita como
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Para ilustrar como pode ser dificil para os in-
dividuos modificar suas ideias, especificamente se
eles aprenderam essencialmente por repeticéo, cita-
mos como exemplo as entrevistas feitas pelo Private
Universe Project (PUP) na Universidade de Harvard
(SCHNEPS, 1989). A equipe do PUP entrevistou 23
alunos, ex-alunos e funcionarios da universidade

Praxis Educativa, Ponta Grossa, v.5, n.1, p. 9-29, jan.-jun. 2010. Disponivel em <http://www.periodicos.uepg.br>



A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-los 15

de Harvard, fazendo-lhes a seguinte pergunta: “Por
que existem as estacBes?” Apenas 11 conceitos
adequadamente organizados sao necessarios para
compreender porque existem as estacdes, e uma
disposicdo desses conceitos é mostrada na Figura
5. Os entrevistadores do PUP descobriram que 21
dos 23 entrevistados ndo eram capazes de explicar
porque existem as estagfes, algo que aprendemos
exaustivamente na escola. Entre esses, havia um
aluno que acabara de cursar uma disciplina em Fisi-
ca do Movimento Planetério, que também acreditava
erroneamente que as estacdes eram causadas pelo
fato de a Terra se aproximar mais do Sol no veréo e
se afastar dele no inverno. Na verdade, a terra esta
ligeiramente mais préxima do Sol no inverno em
Massachusetts, e ndo no verdo. O principal motivo
de termos estagOes alternadas nas latitudes acima
e abaixo do Equador € a inclinagéo do eixo da Terra
em relacdo ao Sol no verdo, resultando em dias mais
longos e radiacdo mais direta, o que, por sua vez,
resulta em maior aquecimento. No inverno, 0 eixo
da Terra esta inclinado na direcdo contraria ao Sol,
resultando em dias mais cursos e radiacdo menos
intensal. O que interfere na compreensao desses 21
entrevistados de Harvard é a confusao com o con-
senso de que, quando estamos préximos ao fogo ou
a uma lampada, o calor é mais intenso do que quan-
do estamos longe. Por conta disso, essas pessoas
nao conseguiram se dar conta de que esse mesmo
fendmeno nao se aplica as estacdes da Terra. Elas
estdo transferindo conhecimento de um contexto
para outro, mas incorretamente. Podemos observar
isso com frequéncia em muitos exemplos de “con-
cepcBes errbneas” em todos os campos de estudo.
A Unica solucdo para o problema da superacao de
concepcdes errdneas € ajudar os alunos a aprender
significativamente e, nesse sentido, o uso de mapas
conceituais pode ser bastante Util (Para maiores in-
formacao sobre concepcdes errbneas em Ciéncias e
Matematica, ver Novak (2002) e www.mlrg.org).

Fundamentos epistemoldgicos dos mapas
conceituais

Conforme indicado anteriormente, nds defini-
mos conceito como uma regularidade (ou padrao)
percebida em eventos ou objetos, ou registros de
eventos ou objetos, designados por um rétulo. Atual-
mente, estd se chegando a um consenso de que os
processos de aprendizagem significativa descritos
acima sdo 0s mesmos processos usados por cien-
tistas e matematicos, ou especialistas de qualquer
disciplina, para elaborar conhecimento novo. Na
verdade, Novak argumentou que a criacdo de co-
nhecimento novo nada mais € do que um nivel relati-
vamente elevado de aprendizado significativo alcan-

1 Na verdade, esse raciocinio ndo vale para toda a Terra, mas
para cada hemisfério alternadamente. (N. do T.)

¢ado por sujeitos que possuem uma estrutura bem
organizada de conhecimento em uma area especi-
fica, além de um forte comprometimento emocional
para persistir na busca de novos significados (NO-
VAK, 1977, 1993, 1998). Epistemologia é o ramo da
Filosofia que lida com a natureza do conhecimento
e a criacdo de novos conhecimentos. Existe uma re-
lacdo importante entre a psicologia do aprendizado,
tal como entendemos hoje, e 0 consenso crescen-
te entre filésofos e epistemélogos de que a criagdo
de novos conhecimentos € um processo construtivo
gue envolve tanto nosso conhecimento quanto nos-
sas emoc¢des ou nosso impulso de criar novos signi-
ficados e novos modos de representar esses signifi-
cados. Os proprios alunos envolvidos na criagdo de
bons mapas conceituais estdo se dedicando a um
processo criativo, o que pode ser desafiador, espe-
cialmente se esses alunos passaram a maior parte
da vida aprendendo mecanicamente. O aprendizado
mecanico contribui muito pouco para as nossas es-
truturas de conhecimento, portanto ndo pode servir
de base para o pensamento criativo ou para a reso-
lug&o de problemas novos.

Como definimos acima, conceitos e proposi-
¢Oes sdo os blocos de construgdo do conhecimen-
to em qualquer area. Podemos usar a analogia de
gue 0s conceitos sdo como 0s atomos da matéria
e as proposicdes sdo como moléculas da matéria.
Existem apenas cerca de 100 tipos de atomos e
eles formam um numero infinito de tipos diferentes
de moléculas. Existem atualmente 460.000 palavras
na lingua inglesa (sendo a maior parte delas rétulos
de conceitos) e elas podem ser combinadas para
formar um ndmero infinito de proposi¢cdes. Embora
muitas combinacdes de palavras possam nao ter
sentido, ainda temos a possibilidade de criar um nu-
mero infinito de proposi¢des validas e significativas.
Jamais faltardo novas ideias para poetas e roman-
cistas se expressarem de novas maneiras. Nunca
nos faltara a oportunidade de criar conhecimento
novo! Enquanto as pessoas criarem e observarem
objetos ou eventos novos ou pré-existentes, as pes-
soas criativas continuardo a criar novos conceitos
e conhecimentos. A criacdo de novos métodos de
observacédo ou registro de eventos geralmente abre
novas oportunidades para a criagdo de conheci-
mentos novos. Por exemplo, a criacdo do método
de elaboracdo de mapas conceituais para registrar
a compreenséo individual gera novas oportunidades
para estudar o processo de aprendizado e criacdo
de novos conhecimentos.

Vai além das inteng8es deste artigo definir se
convém estudar mais detalhadamente o processo
de aprendizado humano e de criacdo humana de
conhecimento. O leitor esta convidado a investigar
algumas das referéncias citadas. Algumas conside-
racfes importantes para a elaboracao de melhores
mapas conceituais e facilitacdo da aprendizagem
serdo discutidas em maior detalhe abaixo.
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Elaborando bons mapas conceituais

Para se aprender a elaborar um mapa con-
ceitual, é importante comecar com uma area de co-
nhecimento que seja bastante familiar para a pessoa
gue pretende elabora-lo. Uma vez que as estruturas
do mapa conceitual dependem do contexto no qual
serdo usadas, o melhor a fazer é identificar um seg-
mento de um texto, de uma atividade de laboratério
ou de campo, ou de um problema ou questéo parti-
cular que se esta tentando compreender. Isso cria
um contexto que ajudara a determinar a estrutura
hierarquica do mapa conceitual. E também util sele-
cionar um dominio limitado de conhecimento para os
primeiros mapas conceituais.

Um bom modo de definir o contexto para
um mapa conceitual € instituir uma questéo focal,
ou seja, uma pergunta que especifica claramente o
problema ou questdo que o mapa conceitual deve
ajudar a resolver. Todo mapa conceitual responde a
uma questdo focal, e uma boa questéo focal pode
conduzir a um mapa conceitual muito mais rico. Ao
aprenderem a elaborar mapas conceituais, os alu-
nos tendem a se desviar da questédo focal e elaborar
um mapa que pode estar relacionado ao contexto,
mas que nao responde a questdo. Como se costuma
dizer, o primeiro passo para aprender a respeito de
algo é fazer questdes corretas.

Uma vez selecionado um dominio e
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meio do programa de computador IHMC CmapTools
(CARNAS et al., 2004b, http://cmap.ihmc.us), descrito
abaixo. Os Post-its permitem ao grupo trabalhar em
um quadro branco ou em papel parafinado e trocar
os conceitos de lugar com facilidade. Isso € neces-
sario no inicio do processo de elaboragdo de uma
boa organizagdo hierarquica. Programas de com-
putador sdo melhores ainda, pois permitem mover
conceitos junto com as frases de ligacdo, bem como
grupos de conceitos e ligacOes, para reestruturar o
mapa. Quando o CmapTools é usado juntamente
com um projetor multimidia, dois ou mais individu-
os podem facilmente elaborarem um mapa juntos e
verem as mudancgas na medida em que avangam no
trabalho. O CmapTools também permite que indivi-
duos em uma mesma sala ou em qualquer parte do
mundo trabalhem juntos em um mapa, sendo que 0s
ele pode ser elaborados de forma sincronica ou as-
sincrona, de acordo com a disponibilidade de quem
o0 esteja fazendo.

E importante saber que um mapa conceitual
nunca esta finalizado. Uma vez concluido o mapa
preliminar, € sempre necessario revisa-lo. Outros
conceitos podem ser adicionados. Bons mapas ge-
ralmente resultam de trés ou mais versdes. Esse é
outro motivo que torna Util a utilizacdo de um progra-
ma de computador.

definida uma questao ou problema dentro
dele, o proximo passo € identificar os con-

Conceitos de uma saida de
campo a uma fabrica de papel

ceitos-chave que se aplicam a esse domi-

™~

e feito de

nio. Geralmente algo em torno de 15 a 25
conceitos é o suficiente. Esses conceitos

=)

=)

~
o)
feita de

poderdo ser listados e, a partir dessa lista,
pode-se estabelecer uma escala ordena-
da do conceito mais geral e inclusivo para
0 problema ou situacao em questao, que
ficaria no topo da lista, até o conceito mais
especifico e menos geral, que ficaria na
base dela. Por mais que esse ranking seja
apenas aproximado, ele ajuda a comecar
0 processo de elaboracdo do mapa. Nos
costumamos nos referir a lista de con-
ceitos como um estacionamento, ja que
a ideia é transferir esses conceitos para
dentro do mapa conceitual a medida que
determinamos onde eles se encaixam.
Alguns conceitos podem continuar no es-
tacionamento depois que o mapa estiver
pronto, caso a pessoa que o fez ndo veja
como relacioné-los a contento aos outros
conceitos no mapa.
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O proximo passo € elaborar um
mapa conceitual preliminar. Isso pode
ser feito escrevendo todos os conceitos
em Post-its ou, preferencialmente, por
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Um mapa “em cascata” criado por uma aluna da quarta série
primaria depois de uma excursao a uma fabrica de papel. A
classe identificou conceitos no estacionamento a esquerda,
mas esta estudante néo teve sucesso ao usar muitos deles
e seu mapa faz pouco sentido. Essa estudante era uma boa
leitora oral, mas tinha uma compreensao de leitura muito de-

ficiente, e era uma aprendiz por repeticdo contumaz (veja

NOVAK; GOWIN, 1984, p. 108).
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Uma vez que concluido o mapa preliminar, é
preciso buscar as ligacdes cruzadas. Elas sdo, no
mapa, as ligagdes entre conceitos em diferentes seg-
mentos ou dominios do conhecimento que ajudam a
ilustrar como eles se relacionam. Liga¢Bes cruzadas
séo importantes para mostrar que o aluno entende
as relacdes entre os subdominios no mapa.

E importante ajudar os alunos a compreender
que todos os conceitos sao de algum modo relacio-
nados uns aos outros. Portanto, é preciso ser seleti-
vo ao identificar as ligagbes cruzadas e tdo preciso
quanto possivel ao estabelecer palavras de ligagédo
que interliguem conceitos. Além disso, deve-se evitar
“frases nas caixas”, ou seja, frases completas usa-
das como conceitos, uma vez que isso geralmen-
te indica que toda uma subsecao do mapa poderia
ser elaborada a partir da frase na caixa. “Mapas em
cascata” revelam tanto ma compreensédo do material
guanto uma estruturacéo inadequada do mapa. A Fi-
gura 6 € um exemplo de mapa em cascata.

Os alunos muitas vezes comentam que € di-
ficil acrescentar palavras de ligacdo as “linhas” de
seus mapas conceituais. Isso se deve a ma com-
preenséo do relacionamento entre os conceitos, ou
dos significados dos conceitos — e sé@o as palavras
de ligacdo que especificam esse relacionamento.
Assim que os estudantes comegam a se concentrar
em boas palavras de ligacédo e a identificar boas li-
gacOes cruzadas, eles percebem que cada conceito
pode ser relacionado qualquer outro conceito dife-
rente. Isso também gera certa frustracdo, e preci-
sam escolher identificar as ligagbes cruzadas mais
evidentes e Uteis. Esse processo envolve 0 que
Bloom (1956) identificou como niveis elevados de
desempenho cognitivo, ou seja, avaliagédo e sintese
do conhecimento. A produ¢éo de mapas conceituais
€ uma maneira facil de estimular niveis muito eleva-
dos de desempenho cognitivo, quando o processo €
bem realizado. Por esse motivo, a producédo de ma-
pas conceituais pode ser uma ferramenta poderosa
de avaliacdo (ESMONDSON, 2000).

Por fim, deve-se revisar o mapa, reposicio-
nar conceitos de modo a transmitir clareza e melhor
estrutura geral, e preparar uma versao “final”. Caso
um programa de computador esteja sendo usado,
€ possivel “voltar atras”, mudar o tamanho e o esti-
lo da fonte e adicionar cores para “enfeitar” o mapa
conceitual.

Assim, vemos que 0s mapas conceituais ndo
sdo apenas uma ferramenta poderosa para capturar,
representar e arquivar o conhecimento individual,
mas também uma ferramenta importante para criar
conhecimento novo.

A caixa de ferramentas do programa
CmapTools

O programa CmapTools (CANAS et al., 2004b
- disponivel para download em <http://cmap.ihmc.
us>), desenvolvido no Instituto para a Cogni¢do Hu-
mana e Mecénica (Institute for Human and Machine
Cognition - IHMC), alia as qualidades dos mapas
conceituais ao poder da tecnologia, particularmente
da internet. O software torna facil para usuarios de
todas as idades elaborarem e modificarem mapas
conceituais da mesma forma que um processador
de texto facilita a produgéo textual. Ele permite aos
usudrios trabalharem juntos a distancia na elabora-
¢ao de seus mapas; publicarem seus mapas concei-
tuais para o acesso de qualquer pessoa conectada a
internet; fazerem links para fontes externas em seus
mapas para melhor explicarem seus conteudos; e
buscarem informagfes relacionadas ao mapa na
Rede Mundial de Computadores.

O programa permite ao usuario fazer links
com fontes (fotos, imagens, graficos, videos, mapas,
tabelas, textos, paginas de internet ou outros mapas
conceituais) localizadas em qualquer parte da inter-
net ou em arquivos pessoais a conceitos, ou interli-
gar palavras em um mapa conceitual simplesmente
clicando e arrastado os elementos desejados. Links
para essas fontes sdo apresentados na forma de
icones debaixo dos conceitos, conforme mostrado
na Figura 7. Clicar em um desses icones abre uma
lista de links, a partir dos quais o usuario pode es-
colher abrir uma das fontes “linkadas”. Por meio do
CmapTools, é possivel usar mapas conceituais para
acessar qualquer material que possa ser apresenta-
do digitalmente, incluindo materiais preparados pelo
elaborador do mapa. Desse modo, os mapas podem
servir como ferramentas de indexacgéo e navegagéao
para areas de conhecimento complexas, conforme
mostraremos mais adiante com materiais da NASA
sobre Marte (BRIGGS et al., 2004). Com essa inter-
ligacdo facilitada entre mapas conceituais, os alunos
podem elaborar modelos de conhecimento (CANAS
et al., 2003b; CANAS et al., 2005), que sdo compila-
¢Oes de mapas conceituais com fontes interligadas
sobre um assunto especifico, o que demonstra que
seu entendimento sobre uma area nédo se limita a
apenas um mapa conceitual.

Facilitando a aprendizagem colaborativa e a
distancia

Ha um corpus de pesquisa em expansao
mostrando que, quando os estudantes trabalham
em pequenos grupos e se esforcam em conjunto
para aprenderem um tema, eles alcancam resulta-
dos cognitivos e afetivos positivos (JOHNSON et
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al., 1981; BERK; WINSLER, 1995). Vygotsky (1978)
introduziu a ideia de que a linguagem e o dialogo so-
cial podem auxiliar no aprendizado, especialmente
quando os membros do grupo social estdo mais ou
menos na mesma Zona de Desenvolvimento Proxi-
mal (ZDP). Ele descreve a ZDP como um nivel de
compreensao para um determinado assunto, a partir
do qual o aprendiz pode progredir por conta prépria,
com o0 minimo de ajuda de um professor. Quando
estudantes trabalham cooperativamente em grupos
e usam mapas conceituais para guiar seu aprendi-
zado, o aprendizado resultante é significativamente
maior (PRESZLER, 2004). Em nosso trabalho tanto
com professores quanto com estudantes, pequenos
grupos trabalhando em conjunto para elaborarem
mapas conceituais se mostraram Uteis em varios
contextos. No inicio da década de 1990, na América
Latina, alunos com acesso a rede IBM de computa-
dores (anterior a internet) foram muito bem sucedidos
na criagdo de mapas conceituais tanto com alunos
da sua propria classe quanto com alunos de outros
paises (CANAS et al., 2001). Em nossas proprias
aulas e oficinas, e em aulas dadas por nossos estu-
dantes em seus paises, pequenos grupos de alunos
trabalhando coletivamente na producdo mapas con-
ceituais conseguem criar mapas excelentes.

T g |

- Ciptaee

1 Pt e

Figura7 - Um mapa conceitual sobre passaros cons-
truido por alunos do Ensino Médio. Os ico-
nes abaixo dos conceitos proporcionam links
para fontes externas (imagens, ilustracoes,
paginas de internet, videos ou outros mapas
conceituais), algumas das quais sao mostra-

das na Figura.

O CmapTools proporciona uma ampla gama
de recursos para o trabalho em conjunto durante a
feitura do mapa conceitual. Os mapas elaborados
por meio do programa podem ser armazenados em
servidores (CmapServers, cf. CANAS et al., 2003a),
nos quais podem ser acessados por qualquer pes-
soa conectada a internet. Alguns dos CmapServers
sdo “publicos”, permitindo a qualquer um (sem ne-
cessidade de autorizagéo) publicar suas colec¢des de
mapas conceituais e fontes (CANAS et al., 2004a).

Através dos CmapServers, usuarios de todas as ida-
des e de vérias disciplinas tém publicado milhares
de mapas sobre todos os tipos de assuntos e are-
as. Embora os mapas conceituais nesses servidores
publicos sejam apenas uma pequena amostra dos
mapas publicados pelos usuérios do CmapTools —
e alguns n&o sejam bons mapas conceituais pelos
nossos critérios —, eles servem para mostrar varios
dos recursos do programa. Quando um mapa con-
ceitual é salvo em um CmapServer, uma versédo do
mapa é também armazenada como pagina da inter-
net, de modo que um navegador é o suficiente para
gue se possa fazer uma busca por todos os mapas
conceituais disponiveis.

Por meio da armazenagem de mapas con-
ceituais nos CmapServers, o0 CmapTools incentiva
a colaboracéo entre os usuarios que os produzem.
Quando mapas sao armazenados na internet, usu-
arios cadastrados (CANAS et al., 2003c) podem
edita-los ao mesmo tempo (sincronicamente) ou
no melhor momento para eles (assincronicamen-
te). “Topicos de discussao” e “Anotacdes” em forma
“Post-Its” eletrbnicos podem ser usados para fazer
comentarios pontuais sobre os mapas ou durante a
elaboracdo dos mesmos. O alto grau de clareza dos
mapas conceituais faz deles um veiculo ideal para
a troca de ideias ou para a elaboracao coletiva de
novos conhecimentos. Também percebemos que os
obstéculos que derivam de insegurangas pessoais e
medo de passar vergonha sdo amplamente evitados,
uma vez que os comentarios criticos séo dirigidos ao
mapa conceitual, ndo aos que elaboram o mapa. O
fato de os alunos comentarem 0s mapas conceituais
uns dos outros, seja em uma mesma classe ou em
escolas diferentes, € uma forma efetiva de avaliagao
entre colegas e colaboragéo.

Pré e Pas
Designacbes /

Mapas
esqueleto
especialistas

Leituras
relacionadas

Buscas na Internet
e Cmaps

Mapas
Conceituais com
Recursos

Integragéo
Multidisciplinar

Pesquisas

mplal;!o e

Colaboragao )
Interpretagdo de Dados

em Grupo

i Preparacao
de Relatdrios

Desenhos
Fotos, Videos

/' Apresentacdes
Orais

Figura8- Todo o espectro das atividades de aprendi-
zagem pode ser integrado usando o
CmapTools, incorporando varias atividades
de aprendizagem gravadas por meio do
programa, que gera um portfélio digital

resultante da aprendizagem.
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A ampla gama de recursos que o CmapTools
oferece para a elaboracdo coletiva de mapas con-
ceituais, estejam os alunos no mesmo lugar ou em
lugares separados, tem incentivado o uso crescente
da colaboracgéo na elaboragéo dos mapas. Em uma
série de contextos educacionais, a producao de ma-
pas conceituais em pequenos grupos tem se mostra-
do util em questdes que vao desde a compreenséo
de ideias em teorias de assimilacdo do aprendiza-
do e a até o esclarecimento de conflitos de trabalho
para a resolugéo de impasses em corporagdes com
ou sem fins lucrativos (e.g. BEITURE; MAYORGA,
2004). Mapas conceituais comegcam a ser usados
em corporagdes para ajudar equipes a esclarecer
e articular o conhecimento necessério para enfren-
tar situag6es que variam desde o desenho de novos
produtos até o marketing ou a resolucéo de proble-
mas.

Um novo modelo de educacgéo

Um ambiente de aprendizado centrado em
mapas conceituais

O CmapTools oferece uma série de recursos
que possibilitam aos professores usarem 0s mapas
conceituais para inimeras atividades realizadas pe-
los estudantes (CANAS; NOVAK, 2005). Além de um
ambiente de rede que incentiva o trabalho coletivo
e a possibilidade de elaboracéo de modelos de co-
nhecimento, o programa permite aos usuarios, entre
outros recursos: (a) busca de informacgbes presen-
tes em mapas conceituais (CARVALHO et al., 2001),
por meio da qual um aluno pode usar o Cmap para
pesquisar mais sobre um determinado assunto — ge-
rando assim um mapa incrementado com links para
fontes externas — e realizar, por conseguinte, outras
buscas; (b) gravar o processo de elaboracdo de um
mapa para consultas posteriores, possibilitando ao
professor ter acesso ao que é considerado um as-
pecto essencial da producéo de mapas conceituais:
0 processo de elaboracéo dos mesmos; (c) exibicao
segmentada do mapa conceitual e das fontes exter-
nas a ele associadas em tela cheia para apresenta-
¢cOes orais; (d) comparar graficamente dois Cmaps,
permitindo ao professor contrapor o mapa do alu-
no ao seu para uma avaliagcdo preliminar. O mapa
conceitual pode entdo se tornar uma ferramenta
ao redor da qual varias atividades do processo de
aprendizagem podem girar, conforme mostrado na
Figura 8.

Com base nos recursos oferecidos pelo
CmapTools, o aluno pode usar o mapa conceitual
como uma pré-avaliacdo; como um passo inicial
rumo ao aprendizado de partes do conhecimento
que ele precisa assimilar melhor; como a base sobre
a qual ele pode desenvolver a pesquisa que leva-

ra a essa assimilagdo; como forma de organizar as
vérias fontes que usara para tanto; como ferramen-
ta para trabalhar em conjunto com seus colegas; e
como meio de apresentar suas descobertas ao final
da unidade. Além disso, o0 mapa conceitual elabo-
rado por esse aluno pode servir de base para uma
avaliagédo geral (cf. VITALE; ROMANCE, 2000) do
seu desempenho.

Questaofocal,estacionamentos eesqueletos
de mapas elaborados por especialistas
(Expert Skeleton Maps)

Um ambiente de aprendizado centrado em
mapas significa que os mapas conceituais sdo usa-
dos durante todo o desenvolvimento de uma unida-
de ou médulo de ensino. Nesse contexto, 0s mapas
conceituais provavelmente serdo usados como uma
ferramenta para determinar o nivel de compreenséo
gue os alunos tém sobre o topico a ser estudado an-
tes de ele ser introduzido. Os mapas séo entdo ela-
borados, ampliados e aprimorados a medida que os
alunos realizam outras atividades relacionadas ao
tépico e aumentam sua compreenséo dele, possivel-
mente gerando ao final modelos de conhecimento
complexos que interligam fontes, resultados, experi-
mentos, etc. e que podem ser usados, se houver in-
teresse, como uma apresentacéo final pelos alunos.

Da mesma forma que 0s mapas conceituais
podem ser utilizados de diversas maneiras nas ativi-
dades de sala de aula, existe uma série de “pontos
de partida” para a elaboracdo dos mapas conceitu-
ais preliminares pelos alunos.

Cada aluno pode construir seu mapa concei-
tual preliminar individualmente, dando ao professor
um retorno quanto ao nivel de compreensao de cada
um. Nessa opcéo de construcéo individual do mapa,
pode-se fazer com que os alunos trabalhem em
conjunto por meio de uma Sopa de Conhecimento
(CANAS et al., 1995; CANAS et al., 2001), na qual
eles possam partilhar proposicdes, mas nao vejam
0s mapas uns dos outros (ver Figura 9). Os mapas
conceituais podem ser elaborados por duplas ou pe-
guenos grupos de alunos, sendo que, nesse caso, o
professor deve estar atento ao nivel de participacado
de cada um. O CmapTools possui um recurso de
gravacao que permite gravar e reproduzir 0s passos
da elaboracéo do mapa, no qual é possivel identifi-
car as contribuicbes de cada participante.

O mapa conceitual pode também elaborado
pela classe como um todo, com a ajuda de um pro-
jetor. Nesse caso, todos os alunos dao suas respec-
tivas opinides e participam na elaboracdo do mapa.
Os professores devem estar alertas para avaliar a
participacdo individual de cada aluno.
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Mapa conceitual que é parte de uma Sopa de
Conhecimento em grupo. A lista de proposicdes
na janela do canto superior direito foi gerada au-
tomaticamente pelo Cmap e as proposi¢cdes com
um “alfinete” foram “publicadas”. A janela do can-
to inferior direito mostra proposi¢cbes de outros
participantes da Sopa, sendo que algumas delas
possuem tépicos de discussdo anexados questio-

nando ou comentando a proposicao.

Do mesmo modo, o ponto de partida a partir
do qual o mapa é elaborado pode variar dependen-
do do conhecimento prévio que se espera dos estu-
dantes, da dificuldade e do ineditismo do assunto e
da confianga do professor em domina-lo.

Questéo focal

O ponto de partida para a elaboracdo de um
mapa conceitual pode ser apenas a questdo focal.
Por exemplo, a questdo “Como medimos o tempo?”
pode ser apresentada aos estudantes para que eles a
respondam por meio da construcao
do mapa. O tipo de questédo focal
influi no tipo de mapa conceitual
que os alunos elaboram. Uma
questdo como “O que sao plantas”
conduz a um mapa conceitual mais
informativo, classificatério do que a
questdo “Para que precisamos de
plantas?” Experimentos mostram
que nao apenas a questdo focal,
mas também o conceito-raiz do

tomos
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5@ Seus mapas. Toda vez que um mapa conceitual
= € criado com o CmapTools e entdo salvo, uma
* questdo focal é solicitada do usuario, assim
como palavras-chave sobre a mesma.

Estacionamento

Nés nos referimos a uma lista de con-
ceitos esperando para serem adicionados a
um mapa conceitual como um estacionamento
de conceitos. O ponto de partida para a ela-
boracdo do mapa conceitual pode ser uma
lista de conceitos que o professor queira se
certificar de que todos os alunos incluam em
seus mapas. Um exemplo disso foi dado na

Figura 6. A Figura 10 apresenta a questdo focal,
“Qual é a estrutura do Universo?”, e seu respectivo
estacionamento. Espera-se que o aluno, grupo de
alunos ou classe construam um mapa conceitual
que responda a questdo e inclua pelo menos os
conceitos na lista. Elaboradores experientes de
mapas conceituais concordam com pesquisadores
que o aspecto mais desafiador e dificil da elabora-
¢do de um mapa é a elaboracéo das proposicoes;
isto é: determinar quais frases de ligacdo demonstra-
réo claramente o relacionamento entre os conceitos.
Entdo, dar ao estudante alguns dos conceitos ndo
tira a dificuldade da elaboracdo do mapa, embora
possa, até certo ponto, limitar a sua criatividade em
selecionar os conceitos a incluir. I1sso oferece insi-
ghts ao professor no que se refere a quais conceitos
os alunos tém problemas de integrar ao mapa con-
ceitual, pois indica pouca ou henhuma compreensao
dos mesmos.

Questéo focal: Qual é a estrutura do Universo? ]

Energia

Armazenado

Espago

mapa conceitual tem uma forte

[Tra nsformacgtes ]

Estado da

influéncia sobre a qualidade do
mapa resultante (DERBENTSEVA et
al., 2004, 2006). E importante que a
questdo seja apresentada na forma
de pergunta, e ndo apenas como
um tépico (por exemplo, “Faga um
mapa conceitual sobre plantas”),
uma vez que respondé-la ajuda os
estudantes a se concentrarem em

Energia
Cinética

Energia
Potencial
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2 g ¢

Liquidos
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Figura 10 - O comego de um mapa conceitual com uma questéo focal e o esta-
cionamento com conceitos a serem incluidos no mapa.
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Esqueletos de mapas elaborados por
especialistas

Para tépicos dificeis — seja para os alunos,
conforme determinado pela experiéncia prévia do
professor, seja para ele proprio por conta da sua
formacdo — 0 uso de um “esqueleto” de mapa con-
ceitual de um especialista € uma alternativa. Esse
“esqueleto” é elaborado por um especialista na area
e permite que tanto os estudantes quanto os pro-
fessores construam seu conhecimento sobre bases
sOlidas. Esses mapas servem como guia, suporte,
ou ajuda para o aprendizado, da mesma forma que
uma armacao de andaimes serve para construir ou
reformar um edificio.

A Figura 11 é um “esqueleto” de mapa con-
ceitual que corresponde ao mesmo tépico que o
“estacionamento” na Figura 10. Observe que, neste
exemplo, alguns dos conceitos foram deixados no
“estacionamento” para que os estudantes os acres-
centem ao mapa conceitual.

Ainda estamos realizando pesquisas quanto
ao uso desses “esqueletos” de mapas conceituais
e, portanto, ndo temos tanta experiéncia em relacao
a eles quanto em relagcdo aos pontos de partida da
questéo focal e do estacionamento. O’'Donnell, Dan-
sereau, e Hall (2002) demonstraram

. Atomos
gque “mapas de conhecimento” po-
dem funcionar como suportes para
facilitar a aprendizagem.

Luz

E importante notar que os
“esqueletos” de mapas conceituais
devem ser elaborados por um es-
pecialista na area. Espera-se que

Quimico

Elétrico

Muclear

0 mapa final tenha algo entre cinquenta a sessenta
conceitos. Nesse caso, provavelmente usariamos
um mapa relativamente completo (néo um “esquele-
t0”) como suporte e esperariamos que os estudantes
se aprofundassem mais no tépico, criando diversos
submapas interligados ao mapa de partida.

Podemos antever um programa de utiliza-
¢do dos “esqueletos” de mapa como suporte para o
aprendizado, a comegar com o desenvolvimento de
uma série de mapas conceituais em uma determina-
da disciplina, partindo de ideias mais gerais e inclu-
sivas e entdo passando gradualmente para mapas
conceituais mais especificos, que guiaréo os alunos.
Por exemplo, a Figura 11 mostra um “esqueleto” de
mapa para Ciéncias que abarca os mais importan-
tes conceitos-chave para a compreensédo da Cién-
cia. Os alunos podem comecar com esse mapa, adi-
cionar conceitos do estacionamento, criar links para
fontes externas digitais e também elaborar subma-
pas mais especificos. Mapas conceituais ainda mais
especificos, elaborados por especialistas, também
podem ser oferecidos, tal como mostrado na Figura
12. Aqui, nés também vemos um submapa que pode
ser criado por um grupo de alunos e um exemplo de
duas fontes que podem ser acessadas por meio de
icones no submapa.
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geral, € muito mais dificil elaborar
um mapa bom e preciso com um pe-
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ou cinco) do que com 15 ou vinte
. G
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Um “esqueleto” de mapa con-
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determinado. Porém, o nimero final
de conceitos que se espera ver no
mapa € uma funcéo do ndmero de
conceitos presentes no “esqueleto”.
Por exemplo, um “esqueleto” que

Figura 11 - Um “esqueleto” de mapa com um conceito chave que deve ser
entendido como um fundamento para o aprendizado de Ciéncias,
baseado estacionamento da Figura 10. Alguns conceitos foram
deixados no estacionamento para que o estudante o insira no
Cmap.

consiste em cinco conceitos deve ser expandido
pelo aluno para um mapa com 15 ou vinte concei-
tos. Se o0 “esqueleto” contém vinte conceitos, o que
0 tornard um mapa mais exaustivo, espera-se que

Uma das vantagens do uso do CmapTools
como suporte para a aprendizagem é a funcao de
busca mencionada anteriormente, que permite o
acesso a fontes da Rede Mundial de Computadores
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gue séo filtrados para se encaixarem ao contexto de
significados definido pelo mapa conceitual (CARVA-
LHO et al., 2001; LEAKE et al., 2004). Portanto, se
vocé clica em um conceito como “energia elétrica”
na Figura 12 e seleciona uma das opcdes de “bus-
ca” do menu, o CmapTools ir4 apresentar fontes ndo
apenas relacionadas a eletricidade, mas também a
outros conceitos no mapa. O programa tenta defi-
nir sobre o que é o Cmap e prepara uma consulta
para ferramentas de busca da web, que, por sua
vez, irdo gerar resultados relevantes para as ideias
em desenvolvimento no mapa conceitual. O aluno
ainda precisa, € claro, selecionar novos conceitos a
partir do material e elaborar novas proposi¢cées no
mapa conceitual que tragam sentido e clareza para
0 mapa. Assim, o aluno ou grupo de alunos se en-
volve muito ativamente no processo de elaboracéo
de significados, um requisito essencial para que a
aprendizagem significativa ocorra.

oo
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internet superam em muito o que qualquer livro di-
datico ou professor pode oferecer. Na verdade, os
professores que supervisionam esse tipo de estudo
tém a possibilidade de aprender tantas coisas novas
guanto os seus estudantes. Além disso, usar os “es-
gueletos” de mapas conceituais como ponto de par-
tida reduz a chance de que concepc¢des errbneas ou
gue ideias incorretas sustentadas por alunos ou pro-
fessores sejam refor¢cadas, maximizando a chance
de que elaborem estruturas de conhecimento que,
com o tempo, anulem ou reduzam as concepgdes
errdbneas (NOVAK, 2002).

O Projeto World of Science

Em 1966, a Bobbs-Merrill publicou uma série
de livros didaticos basicos de Ciéncias, The World
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Figura 12 - Um Cmap de transformacéo de energia, que pode ser acessado por meio do link do conceito
“Energia” no mapa conceitual da Figura 11, e o Cmap de Fotossintese que pode ser “linkado”

aele.

Os alunos também podem se envolver em
pesquisas de laboratério ou de campo, que lhes tra-
réo experiéncias concretas importantes, necessarias
para o desenvolvimento de sentidos mais completos
para os conceitos, e, algumas vezes, o entusiasmo
da descoberta de novas ideias ou relagdes.

Aquantidade de temas e ideias que podem ser
incorporados a estruturas de conhecimento usando
“esqueletos” de mapas conceituais elaborados por
especialistas, o programa CmapTools e fontes da

of Science (O mundo da ciéncia), escrito em grande
parte por Novak com o objetivo de apresentar con-
ceitos basicos de ciéncias para alunos e professores
de escolas de ensino fundamental. Diferentemente
da maioria dos livros didaticos de ciéncias para o en-
sino fundamental, essa série apresentava conceitos
bésicos em todos os niveis de forma aprofundada,
incluindo a analise de conceitos relativos & nature-
za da Ciéncia, natureza da matéria, energia e trans-
formagBes de energia. Os livros foram escaneados
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e um DVD com todos os seis livros esta a venda.
Nosso plano € usar os livros da série The World of
Science como ponto de partida para um projeto de
apresentacdo de Um Novo Modelo de Educacao.
Para comegar, “esqueletos” de mapas conceituais
foram elaborados para algumas sec¢des do livro para
a segunda série e para todo o livro da quarta série,
intitulado The Expanding World of Science (O mun-
do em expanséo da Ciéncia). Todos esses “esque-
letos” de mapas conceituais poderdo servir de ponto
de partida para alunos e professores para cada se-
¢éo ilustrada no livro. Em seguida, os alunos pode-
rao usar esses Cmaps juntamente com o programa
CmapTools para buscar fonte e ideias pertinentes na
internet. A Figura 13 mostra um dos “esqueletos” de
mapas conceituais que poderdo ser usados como
ponto de partida para a elaboragdo de um modelo
de conhecimento, preferencialmente com os alunos
trabalhando em equipes e compartilhando ideias.
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Figura 13 - Gréfico mostrando o Novo Modelo de Educa-
¢do com um “esqueleto” de mapa conceitual
que pode servir como “espinha dorsal” para
um projeto de portfélio de Ciéncias.

Os livros de ciéncia oferecem textos relevan-
tes e sugestdes de atividades. E importante que o
professor ajude os alunos a desenvolver essas ativi-
dades e outras similares, sendo que algumas podem
ser buscadas na internet. Os alunos também pode-
rao acrescentar seus proprios conceitos “esqueleto”
de mapa conceitual, assim como fontes encontradas
por meio de leituras ou da internet. A figura 14 ilustra
um estagio desse processo?.

Obviamente, esse poderia ser um programa
de Ciéncias bastante deficiente, que se limitaria a
colocar os estudantes para copiar e trabalhar um
pouco sobre os “esqueletos” de mapas conceituais
disponiveis para a segunda série, ou para qualquer
outra. Estudantes precisam ter experiéncias concre-

2 A série de livros The World of Science foi publicada em 1966,
portanto, algumas das ilustracdes séo datadas.

tas e praticas com coisas reais e observar fendme-
nos igualmente reais para acrescentar significados
as lacunas conceituais presentes nos mapas concei-
tuais e em outras ferramentas.

Um projeto de programa piloto ja esta sendo
realizado na ltalia, onde Giuseppe Valittuti (2004) e
seus colegas estao trabalhando na tradugéo da sé-
rie de livros The World of Science para o italiano.
Valittuti e seus colegas obtiveram financiamento do
Ministério da Educacao da Italia para formacéo de
professores e algumas equipes de escolas de en-
sino fundamental j& comecaram a trabalhar com os
mapas conceituais e outras ferramentas da colecéo
The World of Science no decorrer dos anos de 2005-
2006.

A meta é ter quarto conjuntos de escolas
focadas em diferentes aspectos da colecdo The
World of Science e gerar fotos e videos dos alunos
realizando projetos que ilustrem e utilizem os va-
rios conceitos cientificos. Espera-se que as salas
de aula oferecam bastante feedback, no intuito
de ajudar as equipes a aprimorar seu trabalho,
compartilhando “portfélios eletrénicos” por meio do
CmapTools. Esse feedback nos ajudara a aprimorar
rapidamente 0s mapas conceituais, técnicas e
abordagens para aperfeicoar a pratica do Novo
Modelo para a Educacdo. A rede do CmapTools
Network pode servir como fiadora para alguns
dessas tentativas por meio do servidores publicos
envolvidos nelas na Itélia e em outros paises. Nos
prevemos que um numero abundante de dados,
tanto empiricos quanto incidentais, sera produzido
a partir dessas tentativas dentro de alguns anos.
Com base nas solidas descobertas teoricas e de
pesquisa disponiveis atualmente, temos todas as
razfes para estarmos otimistas quanto ao sucesso
desses esforcos inovadores. O progresso desse
projeto pode ser acompanhado na pagina:
<www.leparoledellascienza.it>.
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Figura 14 - Grafico mostrando o Novo Modelo de Educa-
¢80 com conceitos e recursos acrescentados
ao “esqueleto” de mapa conceitual e uma
pagina de um livro da cole¢do The World of
Science disponibilizando atividades e leituras
relevantes.
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Problemas de implementacéao

O maior desafio que podemos prever é o de
mudar os fatores circunstanciais da escola no senti-
do de trazer a baila um professor que é treinador e
aprendiz, em vez de um disseminador de informa-
¢ao, conforme prega o modelo prevalecente. Sabe-
mos que precisamos envolver professores e gestores
em programas de formacéo continuada que possam
apresentar as novas abordagens educacionais, além
de trocarmos ideias com eles sobre formas de apli-
car o Novo Modelo para a Educacédo. Ha também o
desafio de se mudar os sistemas de avaliacdo, que
atualmente se baseiam essencialmente em testes
de multipla escolha que avaliam, sobretudo, a ca-
pacidade de recordacdo mecéanica de informacdes,
trocando-os por testes de desempenho nos quais se
exija que os alunos demonstrem o entendimento de
conceitos basicos e possam usa-los na resolucao de
problemas novos, e nos quais possam se valer de
fontes retiradas da internet para ampliar, modificar
e aprender novos conceitos. Ainda existe muito es-
paco no Novo Modelo para a aquisicdo de dados e
procedimentos especificos, esses, no entanto, ago-
ra devem ser aprendidos no contexto de poderosos
quadros conceituais. A pesquisa (BRANSFORD et
al., 1999) mostrou que a informacao factual adquiri-
da no contexto da aprendizagem significativa ndo s6
€ conservada por mais tempo, como pode ser usada
com muito mais sucesso para a resolucdo de novos
problemas.

Podemos esperar alguma resisténcia a apli-
cacdo do Novo Modelo de Educagéo por parte da-
queles que acreditam que 0 ensino por “investiga-
¢ao” é a Unica forma de aprimora-la. Na verdade, a
pesquisa sustenta de modo contundente o valor
da “investigacdo conduzida”, como aquelas que
estdo envolvidos em Um Novo Modelo de Edu-
cacao (MAYER, 2004; KIRSCHNER et al., 2006;
SWELLER, et al., 2007).

Sera preciso um enorme trabalho de forma-
¢éo de professores antes que o Novo Modelo possa
ser aplicado nas escolas. Eles precisam se familiari-
zar ao programa CmapTools e as varias ferramentas
que ele oferece. Também precisam aprender sobre
a teoria subjacente a producdo de mapas conceitu-
ais, incluindo as ideias nesse texto. Programas de
formacado de professores deverdo apresentar o tipo
de ensino que estamos recomendando, e neles po-
deremos usar como “esqueletos” de mapas concei-
tuais alguns dos mapas presentes no livro de Novak
(1998), que pode ser acessado através do diretorio
on-line “IHMC Internal” CmapTools Place, dentro da
pasta “Joe Novak’s/JNSLCUBook”. Os professores
deverdo trabalhar em conjunto para elaborar alguns

dos mapas conceituais mais simples sobre concei-
tos educacionais, adicionando, talvez, referéncias
para alguns dos mapas conceituais mais complexos.
Mesmo diante do cenario atual de recursos tecno-
I6gicos e consensos pedagdgicos, é possivel para
escolas, estados e paises criarem um Novo Modelo
de Educagéo.

Mapas conceituais para avaliacéo

Estamos comecando a encontrar em varios li-
vros didéaticos de Ciéncias a inclusdo de mapas con-
ceituais como uma forma de resumir o conhecimento
adquirido pelos alunos apés estudarem uma unida-
de ou capitulo. A mudanga nas préticas escolares é
sempre lenta, mas é provavel que o uso de mapas
conceituais na educacao escolar aumente de forma
significativa em uma ou duas décadas. Também é
possivel encontrar praticas de avaliagdo quanto a
compreensdo de contetdos disciplinares por parte
dos alunos (MINTZES et al., 2000). Quando os ma-
pas conceituais sdo usados no ensino, eles também
podem ser usados nas avaliacdes. Nao ha nenhuma
regra pétrea afirmando que provas de multipla esco-
Iha devam ser usadas desde o ensino fundamental
até a universidade, de modo que talvez, com o pas-
sar do tempo, 0S mapas conceituais possam ser uti-
lizados até mesmo em exames nacionais como uma
poderosa ferramenta de avaliacdo. Essa, no entan-
to, acaba sendo uma questédo do tipo “o ovo ou a
galinha”, pois os mapas conceituais ndo podem ser
exigidos nos exames de avaliacdo nacionais quan-
do a maioria dos alunos néo teve a oportunidade de
aprender a usar essa ferramenta de representacao
do conhecimento. Por outro lado, se 0s exames es-
taduais, regionais e nacionais comegassem a incluir
mapas conceituais como parte da avaliacdo, isso se-
ria um grande incentivo para professores ensinarem
aos alunos como usar essa ferramenta. Torcemos
para que, nas proximas duas décadas, isso come-
ce a acontecer. Atualmente, varios projetos nos EUA
e em outros paises estdo realizando pesquisas no
intuito de verificar se é possivel desenvolvermos
melhores ferramentas de avaliagdo, entre elas os
mapas conceituais. Provavelmente comecaremos
a notar avancos significativos nessa area dentro
de alguns anos. Alguns recursos das versées mais
recentes do CmapTools também facilitam o uso de
mapas conceituais para avaliagdes. Por exemplo, a
ferramenta “Comparar mapas conceituais” permite a
comparacdo de um mapa conceitual elaborado por
um “especialista” para um determinado tema com
mapas elaborados por alunos, sendo que todos os
conceitos e proposi¢des similares ou diferentes sdo
mostrados em cores.
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Mapas conceituais e planejamento curricular

Mapas conceituais podem ser de enorme uti-
lidade no planejamento curricular. Eles apresentam
de forma altamente concisa os conceitos-chave e
principios a serem ensinados. A organizagdo hie-
rarquica dos mapas conceituais indica um sequen-
ciamento otimizado do material didatico. Uma vez
que a caracteristica fundamental da aprendizagem
significativa é a integracdo do novo conhecimento
aos conceitos e estruturas proposicionais prévias
dos aprendizes, partir dos conceitos mais gerais,
mais inclusivos, para a informacdo mais especifi-
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O uso de mapas conceituais no planejamen-
to de um curriculo ou da ementa de uma disciplina
especifica ajuda a tornar o ensino “conceitualmente
transparente” para os alunos. Muitos deles tém difi-
culdades em identificar os conceitos importantes em
um texto, palestra ou outra forma de apresentacao.
Parte do problema estd em um padrdo de aprendi-
zagem que exige apenas memorizacdo da informa-
¢ao e nenhuma andlise dessa mesma informacéo.
Esses alunos ndo conseguem elaborar estruturas
conceituais e proposicionais sélidas, o que os leva
a encarar o aprendizado como um aglomerado con-
fuso de fatos, datas, nomes, equacdes ou regras de
procedimento a serem gravadas. Para eles, o conte-
udo da maior parte das disciplinas, e especialmente
Ciéncias, Matematica e Historia, sdo uma ca-
cofonia de informa¢cBes a memorizar, o que ge-
ralmente acham entediante. Muitos se sentem
incapazes de dominar o conhecimento de sua
area. Quando mapas conceituais sdo usados
para planejar o ensino e se exige que os alunos
os elaborem & medida que aprendem, estudan-
tes anteriormente mal sucedidos podem passar
a ter sucesso em compreender Ciéncias e qual-
quer outra disciplina, adquirindo um sentimento
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Figura 15 - Um mapa conceitual elaborado em conjunto pelo cor-
po docente da Escola de Medicina Veterinaria da Uni-
versidade de Cornell para mostrar a estrutura geral de

um curriculo reformulado.

ca geralmente serve para incentivar e aprimorar a
aprendizagem significativa. Desse modo, no plane-
jamento curricular, precisamos elaborar um “macro-
mapa” global, mostrando as ideias principais que
planejamos apresentar no conjunto do curso, ou
no curriculo como um todo, e também “micro ma-
pas” mais especificos, para mostrar a estrutura de
conhecimento para um segmento muito especifico
programa instrucional. Membros do corpo docente
trabalhando de forma independente ou em grupo po-
dem reformular programas de curso ou um curriculo
inteiro. Por exemplo, o mapa conceitual mostrado na
Figura 15 foi elaborado por docentes que trabalha-
ram em conjunto para planejar o ensino de medicina
veterinaria na Universidade de Cornell.
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(BASCONES; NOVAK, 1985; NOVAK, 1991,
1998).

Apreensdo e armazenamento do conhe-
cimento especializado

Um dos usos dos mapas conceituais que
esta crescendo rapidamente € o da captura do
conhecimento “tacito” dos especialistas. Os es-
pecialistas sabem muitas coisas que frequen-
temente n&o conseguem transmitir bem para
as outras pessoas. Esse conhecimento tacito
€ adquirido através de anos de experiéncia e
deriva em parte de atividades do especialista
gue envolvem pensamento, sentimento e agéo.
Geralmente, os especialistas se referem a ne-
cessidade de “sentir empatia pelo seu objeto de
trabalho”. Inclusive, a biografia de uma vence-
dora do prémio Nobel em Biologia (Barbara Mcclin-
tock) € intitulada A Feeling for the Organism (Afeto
pelo organismo) (KELLER, 1983). Nonaka e Takeu-
chi (1995) enfatizam como é importante para uma
empresa apreender e usar o conhecimento tacito de
seus especialistas se ela quiser se tornar “uma com-
panhia que gera conhecimento”.

A maioria dos métodos usados antes dos ma-
pas conceituais consistia em varias formas de entre-
vistas e andlises com especialistas, incluindo estu-
dos de caso sobre como eles realizaram seus feitos
extraordinarios (HOFFMAN et al.,, 1995; KLEIN;
HOFFMAN, 1992). Na verdade, esses métodos con-
tinuam a ser muito populares entre varios cientistas
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cognitivos, muitos dos quais ndo conhecem o tra-
balho de Ausubel e o tipo de ideias epistemoldgicas
nas quais se baseia a producdo de mapas conceitu-
ais. Uma revisao dos sumarios de vinte livros recen-
tes sobre ciéncia cognitiva revelou que nenhum dele
trazia a palavra “epistemologia” em seu indice.

Nd&s também utilizamos “entrevistas clinicas”
no inicio de nossos trabalhos, conforme menciona-
do acima, porém, sentimos a necessidade de bolar
uma melhor forma para representar 0 que nossos
aprendizes sabiam e como o seu conhecimento mu-
dava ao longo do tempo. No IHMC, comeca-mos
usando en-trevistas para identificar o conhecimento
especializado necessario para a interpretacao de re-
latérios computadorizados produzidos por uma ma-
quina feita para avaliar problemas cardiacos, apés
a injecdo de uma pastilha radioativa, e para diag-

nosticar disfungéo coronariana (FORD et al., 1991;
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FORD et al., 1996). Entretanto, quando comegamos
a elaborar mapas conceituais com o conhecimento
especializado de um cardiologista que literalmente
“escreveu o livro” sobre essa tecnologia, ficou claro
gue havia conceitos faltando no mapa, e que o “co-
nhecimento tacito” do nosso especialista ndo havia
sido expressado por completo em seu livro ou em
nossas entrevistas. Assim, 0 mapa conceitual ndo
apenas nos permitiu representar o conhecimento
especializado, como também encontrar lacunas na
estrutura de conhecimento que estdvamos obtendo
por meio de entrevistas.

Por mais que saibamos que entrevistas, estu-
dos de caso, andlise de “incidentes criticos” e técni-
cas similares sejam Uteis para extrair e representar
o conhecimento especializado, ainda é provavel que
o produto final desses estudos seja mais bem repre-
sentado na forma de mapas conceituais, talvez com
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alguns dos dados da entrevista e outras informa-
cOes apresentadas através de icones nos proprios
mapas.

No IHMC, nés continuamos nos dedicando
bastante a area de apreensédo e representacao do
conhecimento especializado (COFFEY et al., 2002).
Com a evolucédo do programa CmapTools, ele foi se
tornando uma ferramenta cada vez mais util para
esse trabalho, conforme deixam claro as extraor-
dinarias referéncias sobre Marte elaboradas pelo
Centro Ames para a Exploracdo de Marte da NASA
(BRIGGS et al., 2004). A Figura 16 mostra um mapa
conceitual “interno” para o portfélio de conhecimen-
tos que Briggs criou, enquanto a Figura 17 mostra
um dos varios submapas elaborados por ele.

Atotali-dade desses mapas concei-tuais pode
ser vista em: http://cmex.ihmc.us. Em acréscimo aos
submapas, uma ampla variedade de recursos digi-
tais pode ser acessada por meio dos mapas concei-
tuais. Muitos outros projetos podem se encontrados
no IHMC Public CmapServer, o servidor de acesso
publico do Cmap, através da ferramenta CmapTo-
ols, incluindo projetos referentes a previsdo do tem-
po (HOFFMAN et al., 2000. Disponivel em: http://
www.ihmc.us/research/projects/StormLK/), técnicos
em eletronica (COFFEY et al., 2003), e tecelagem
tailandesa.

Conclusdes

Neste artigo nés procuramos apresentar as
fundamentacdes tedricas e as origens do que cha-
mamos de mapas conceituais. Embora a primeira
vista 0S mapas possam parecer apenas mais uma
representacao grafica de informacdes, compreender
os fundamentos dessa ferramenta e seu uso ade-
quado mostrara ao usuario que, na verdade, ela se
trata de uma ferramenta verdadeiramente profunda
e poderosa. A principio, pode parecer um simples
arranjo de palavras em uma hierarquia, mas quando
se organiza com atencao 0s conceitos representa-
dos pelas palavras e as proposicdes ou ideias sao
elaboradas com palavras de ligacdo bem escolhidas,
comecga-se a perceber que o mapa conceitual é ao
mesmo tempo simples e dono de uma complexidade
elegante, possuindo significados profundos. Ja ficou
provado que a produgdo de mapas conceituais ajuda
alunos a aprenderem, pesquisadores a elaborarem
novos conhecimentos, administradores a melhor
estruturarem e gerenciarem empresas, escritores
a escreverem melhor e professores a avaliarem o
aprendizado. Assim como qualquer ferramenta, ela
também pode ser mal utilizada, conforme demons-
tramos em alguns exemplos.

Ndés também desejamos que este documento
sirva de base para futuras experiéncias, criticas e
dialogos no que se refere ao uso dessa ferramenta.

A péagina na internet do CmapTools possibilita um
intercambio dindmico entre usuérios e pesquisado-
res. Este proprio artigo deve ser encarado como um
documento “vivo”, que sera revisado periodicamente
a medida que acumulamos conhecimentos novos e
experiéncias ao utilizarmos essa ferramenta. Nés
convidamos todos os adeptos dos mapas concei-
tuais e do CmapTools a participar desse dialogo.
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