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Resumo

As origens histéricas dos mapas conceituais se localizam na area de Ensino de Ciéncias. Em 1972, Joseph
Novak criou esta técnica de representacdo do conhecimento para identificar mudancgas conceituais sobre
temas da Biologia. Passados 50 anos, os mapas conceituais se aproximam da maturidade num momento de
enormes transformacdes sociais provocadas pela pandemia de Covid-19 que impactam a Educacdo. Os
autores aproveitam a celebracdo dos 50 anos de criagdo dos mapas conceituais para refletir sobre a
estagnacédo ou crescimento das pesquisas sobre 0s mapas conceituais, considerando a produc¢éo especifica
da area de Ensino de Ciéncias. O objetivo do artigo é refletir sobre o atual momento das pesquisas sobre
mapas conceituais a partir da analise da literatura académica e de uma perspectiva histérica do
desenvolvimento e da aplicacdo dos mapas conceituais. As perspectivas que se encontram no horizonte
sugerem que o crescimento € mais provavel do que a estagnacdo, desde que duas condi¢cdes sejam
observadas por pesquisadores e professores: (1) a ampliacdo das perspectivas tedricas que informam o uso
dos mapas conceituais e (2) a ado¢do de um novo conjunto de valores que enfatizem a praxis educativa como
um processo, evitando o foco no produto que caracteriza um ponto de chegada no processo de aprendizagem.
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Abstract

The historical origins of concept maps are in Science Education. In 1972, Joseph Novak created this
knowledge representation technique to identify conceptual changes in topics in Biology. After 50 years,
concept maps are approaching maturity at a time of enormous social transformations caused by the Covid-19
pandemic that impact Education. The authors take advantage of the celebration of the 50th anniversary of
concept maps to reflect on the stagnation or growth of research on concept maps, considering the specific
production in Science Education. This paper aims to reflect on the current moment of research on concept
maps from the analysis of academic literature and a historical perspective of the development and application
of concept maps. The perspectives on the horizon suggest that growth is more likely than stagnation if two
conditions are fulfilled by researchers and professors: (1) the expansion of theoretical perspectives that inform
the use of concept maps and (2) the adoption of a new set of values that emphasize educational praxis as a
process, avoiding the focus on the product that characterizes a final point in the learning process.
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INTRODUCAO

Os mapas conceituais estdo presentes no Ensino de Ciéncias ha 50 anos, desde quando eles foram
criados por Joseph Novak. As formas de utilizacdo do mapeamento conceitual sdo diversificadas e
contemplam desde a avaliagdo da aprendizagem, passando pelo desenvolvimento de materiais de estudo e
pela caracterizacao do contetddo conceitual de sequéncias de aulas. Ainda que exista varias possibilidades
de uso dos mapas conceituais, eles ainda ndo aparecem incorporados no repertério didatico-metodoldgico
dos professores. Sera esse um sinal de desinteresse pelos mapas conceituais?

As pesquisas académicas envolvendo essa técnica de representacdo do conhecimento continuam
acontecendo e, em varios casos, 0 Ensino de Ciéncia esta presente. Uma apreciacdo superficial da literatura
pode apontar para a estagnacgéo das pesquisas, gerando um sentimento de que os artigos atuais apresentam
mais do mesmo. Essa situagdo se torna ainda mais explicita diante de um contexto marcado por rapidas e
profundas transformagfes sociais, causadas pela pandemia de Covid-19. Como, por exemplo, pensar em
praticas educacionais usando 0s mapas conceituais em ambientes virtuais, sem contato presencial com os
alunos? Como, treinar os alunos na elaboragdo de mapas conceituais se o tempo das aulas € insuficiente
para dar conta da aprendizagem de uma quantidade crescente de contelidos escolares?

Os autores aproveitam a celebracéo dos 50 anos de criagdo dos mapas conceituais para refletir sobre
as pesquisas que envolvem essa técnica de representacdo de conhecimento, considerando a producédo
especifica da &rea de Ensino de Ciéncias. Sendo assim, o objetivo do artigo € refletir sobre o atual momento
das pesquisas sobre mapas conceituais a partir da analise da literatura académica (trabalhos de revisdo e
meta-analise) e de uma perspectiva histdrica do desenvolvimento e da aplicacdo dos mapas conceituais.

A préxima secéo do texto apresenta acontecimentos relevantes que marcam a trajetoria dos mapas
conceituais, destacando a existéncia dos periodos de consolidacédo, disseminacdo e transformacéo. A
descricao das caracteristicas de cada periodo € acompanhada de referéncias bibliogréficas que sustentam e
ilustram as diferencas entre eles. Em seguida, é apresentada uma andlise da literatura académica que
destaca as abordagens tedricas associadas aos mapas conceituais e as principais aplicacées praticas. Para
isso, serdo considerados os trabalhos de revisdo e meta-andlise sobre o tema para informar uma visao
panoramica da literatura académica. A partir desses elementos, discutiremos algumas perspectivas que estéo
no horizonte. O impacto que essas perspectivas poderdo produzir depende da:

e ampliacdo das abordagens tedricas que informam as praticas pedagogicas que utilizam os mapas
conceituais, e

e adocdo de um novo conjunto de valores que enfatizem a praxis educativa como um processo,
evitando o foco no produto que caracteriza um ponto de chegada.

COMO CHEGAMOS ATE AQUI?

A Figura 1 apresenta uma visédo panoramica dos principais acontecimentos que marcaram a trajetoria
da técnica de mapeamento conceitual. Esta selecdo complementa a sistematizacao feita por Kinchin (2015,
2016), a partir de um trabalho apresentado pelos autores na 52 Conferéncia Internacional sobre Mapeamento
Conceitual (Cordeiro, Aguiar, Cicuto, & Correia, 2012). O principal mérito do esfor¢o atual foi detalhar como
0s acontecimentos do passado nos trouxeram até aqui. A distribuicdo dos acontecimentos selecionados foi
organizada em quatro categorias:

e Ausubel/Novak, protagonistas da formulacé@o tedrica (David Ausubel) e da criacdo dos mapas
conceituais (Joseph Novak).

e Moreira (Marco Antdnio Moreira), responsavel por disseminar e desenvolver as contribuigbes de
Ausubel e Novak entre os brasileiros e a comunidade latino-americana.

e Solucgbes tecnoldgicas, resultantes do esforco de vérios pesquisadores e professores na busca
por ferramentas para a elaboracdo, utilizacdo e compartiihamento de mapas conceituais e
atividades didaticas que utilizam mapas.

e Eventos cientificos, veiculos importantes para disseminar a técnica de mapeamento conceitual
entre pesquisadores e professores.
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A andlise dos acontecimentos permite identificar trés periodos distintos que marcam os 50 anos da técnica
de mapeamento conceitual: consolidagdo (1963-1997), disseminagéo (1997-2014) e transformacéo (2014-
presente).
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Figura 1 — Como chegamos até aqui? A organizacao temporal de acontecimentos relevantes
oferece indicios para responder esta questao.

O periodo de consolidacao

A criacdo dos mapas conceituais foi uma consequéncia da pesquisa desenvolvida por Joseph Novak
e colaboradores no inicio da década de 1970 (ver n° 2 na Figura 1) na Cornell University (Novak & Cafias,
2006). Inicialmente, os mapas serviram para representar o entendimento conceitual das criancas que
participavam de uma investigagcdo envolvendo a instrugao tutorial por audio. Alunos do ensino fundamental
desenvolviam atividades a partir da orientac@o recebida por meio de fitas de audio, com o objetivo de
compreender conceitos da Biologia relacionados com matéria e energia, crescimento vegetal e animal.
Periodicamente, os alunos participantes eram entrevistados para verificar a ocorréncia de alteracdes no
entendimento conceitual. Ainda que o progresso das criancas fosse evidente, a gravacao das entrevistas ndo
permitia identificar com clareza as mudancas conceituais que haviam ocorrido. Diante deste problema, surgiu
a ideia de representar os conceitos e suas relacBes de forma visual, para capturar somente o que era
indispenséavel para avaliar o entendimento que os alunos tinham sobre os temas estudados. Os mapas
conceituais foram criados para representar o conhecimento, facilitando a verificacdo (ou ndo) da aquisicao de
novos conceitos e proposi¢ées. Na sua biografia, Novak revela com clareza o contexto no qual os mapas
conceituais foram criados:

“While it was evident to us that the children were gaining an understanding of basic
science concepts, we needed a better form of assessment to convince our critics
that substantive science learning was occurring. We found that the usual kinds of
assessments of children’s learning were not effective for our needs, and this led our
research team to develop in the early 1970’s a new knowledge representation tool
we called concept maps. These maps could show precisely the new concepts and
propositions the children had acquired, and [...] these are the indicators that
meaningful learning had occurred” (Novak, 2018, p. 6).

E interessante notar que a criagdo dos mapas conceituais se da a partir de uma fundamentacéo
tedrica que informa como ocorre a aprendizagem. A descricdo do processo de aquisi¢ao e retencéo de novos
conhecimentos proposta por Ausubel (1963) é um acontecimento anterior que marca o inicio do periodo de
consolidagdo (ver n° 1 na Figura 1). O elemento principal que vincula a teoria de Ausubel com os mapas
conceituais € a perspectiva epistemolégica que considera o conhecimento como algo formado por conceitos
e proposicdes (Novak & Cafas, 2007, 2010a). Ainda sobre as pesquisas realizadas no inicio da década de
1970, Novak e Cafas lembram que:

“The research program was based on Ausubel’s [...] Assimilation Theory of cognitive

learning, and an emerging constructivist epistemology that viewed knowledge as a
human creation involving the construction on new concepts and propositions through
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the process of high levels of meaningful learning, as described by Ausubel, and
Novak’s Human Constructivist epistemology” (Novak & Cafias, 2010b, p. 1).

A importancia das proposi¢des (conceito inicial —termo de ligacdo — conceito final) como estruturas
semanticas que conferem sentido as relagfes entre conceitos merece ser destacada. Unidade fundamental
dos mapas conceituais, cada proposi¢éo exige um termo de ligacdo para revelar com clareza a natureza da
relacdo conceitual. Este requisito € util para “descompactar o conhecimento” expresso de maneira
condensada por meio de afirmagdes. Por exemplo, a afirmagdo “Minha filha se diverte fazendo mapas
conceituais para estudar” contém implicitamente as seguintes proposi¢oes:

Eu - tenho uma — filha.

Filha — faz —» mapas conceituais.

Filha — se diverte fazendo — mapas conceituais.
Filha — estuda fazendo — mapas conceituais.

Existem varios organizadores gréaficos alternativos aos mapas conceituais para representar o
conhecimento, tais como os mapas mentais e de argumentos (Davies, 2011). Entre as varias opc¢des
disponiveis, somente os mapas conceituais propostos por Novak valorizam as proposi¢cdes como unidades
semanticas do conhecimento. Esta exigéncia, vinculada ao pressuposto epistemoldgico considerado por
Ausubel (as proposi¢des sdo as menores unidades semanticas capazes de produzir significados), torna a
elaboracao dos mapas conceituais uma tarefa mais trabalhosa do que a criacdo de mapas mentais. Por outro
lado, a representacdo do conhecimento é superior porque revela os conceitos e a natureza das relacfes
estabelecidas entre eles. A importancia do termo de ligacéo € destacada por Moon e colaboradores:

“Propositions are really the basic units of meanings people form and consist of two
concepts joined by linking words to make a meaningful statement. Unfortunately,
many knowledge representation tools have concepts or nodes linked with lines, but
with no words to indicate the relationship between the concepts or nodes. [...] Most
of these are not based on an explicit theory of human learning, lack clear
epistemological foundations, and fail to make a clear explication of the basic building
blocks of knowledge, namely concepts and propositions” (Moon, Hoffman, Novak, &
Cafias, 2011, p. 6).

O grupo de pesquisa liderado por Joseph Novak trabalhou intensamente na utilizacdo dos mapas
conceituais como forma de representar o conhecimento de alunos que participaram da instrug&o tutorial por
audio. O Professor Marco Anténio Moreira foi um dos pds-graduandos orientados por Novak durante a
segunda metade da década de 1970 (ver n° 3-5 na Figura 1). Ele teve a oportunidade de participar ativamente
das discussfes que envolviam a aprendizagem significativa no ensino de eletromagnetismo. Em 1977, ele
defende sua tese de doutoramento intitulada “An Ausubelian approach to physics instruction: an experiment
in an introductory college course in electromagnetism”, tornando-se o primeiro brasileiro a ter contato com a
técnica de mapeamento conceitual (Moreira, 1977). Seus primeiros artigos sobre os mapas conceituais foram
publicados logo em seguida em inglés (Moreira, 1979) e em portugués (Moreira, 1980). Seu pioneirismo
produziu reflexos por toda a area de Ensino de Ciéncias, como lembra De Paulo:

“O Professor Moreira tem realizado contribuicbes relevantes para o Ensino de
Ciéncias e a Pesquisa em Ensino de Ciéncias, particularmente em Fisica. Em
Cornell foi aluno e orientando de Joseph Novak, discipulo de David Ausubel, criador
da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Moreira difundiu a teoria como
importante aporte tedrico para o ensino de Fisica e Ciéncias; contudo ampliou seu
escopo, desenvolvendo a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) em
que apresenta os principios facilitadores para potencializar a aprendizagem
significativa em situagdes de ensino” (De Paulo, 2018, p. 77).

As valiosas experiéncias académicas obtidas em Cornell também alcancaram os paises latino-
americanos, conforme destaca De Paulo:

“‘Desde 1989, [0 Professor Marco Antdnio Moreira] organizou uma série de
encontros de investigadores latino-americanos em Ensino de Fisica com
investigadores mundialmente destacados e participou da | Escola Latino-americana
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de Investigacdo em Ensino de Fisica em Coérdoba na Argentina, a partir da qual
seguiram-se varias outras no Brasil. Essas escolas e encontros influenciaram a vida
de muitos académicos que desejavam investigar o Ensino de Fisica e ndo tinham
meios para interagir e criar vinculos com investigadores relevantes da area” (De
Paulo, 2018, p. 77).

Dois livros importantes foram publicados ao longo da década de 1980 e eles merecem destaque entre os
acontecimentos selecionados (ver n°® 6-7 na Figura 1). O livro “Learning how to learn” (Novak & Gowin, 1984)
apresenta 0s mapas conceituais e o V& heuristico como formas de estimular habilidades e competéncias
associadas a meta-aprendizagem. Estas técnicas de representacdo e exploracdo do conhecimento séo
utilizadas para conferir autonomia aos estudantes, que séo entendidos como perceptores e representadores
da realidade. Este livro ja foi traduzido em oito idiomas diferentes, incluindo o portugués (Novak & Gowin,
1996). Nove anos antes, Moreira e Buchweitz publicam o primeiro livro sobre mapas conceituais em nosso
idioma: “Mapas conceituais: instrumentos didaticos, de avaliagdo e de anélise do curriculo” (Moreira &
Buchweitz, 1987). Vale a pena destacar que, no Brasil e no exterior, estas obras abrem o dialogo com
professores que atuam em contextos educacionais distantes dos centros que produziam os conhecimentos
sobre a técnica de mapeamento conceitual.

Os anos 1990 comecaram com a publicacdo de trabalhos académicos relevantes, informando
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (ver n°® 8-9 na Figura 1). Um volume especial do Journal of
Research in Science Teaching foi dedicado aos mapas conceituais. O editorial destaca o interesse crescente
pelos mapas conceituais e o papel central que Joseph Novak teve ao criar e divulgar esta técnica de
representacdo do conhecimento (Good, 1990). A National Association for Research in Science Teaching
(NARST) reconheceu e premiou Novak pelo seu trabalho de pesquisa:

“The overview of the development of concept mapping by Joe Novak provides a
perspective that helps us better understand the unique role of concept mapping for
science education research and practice. Largely due to Joe’s central role in the
development of this important tool, he received NARST’s highest recognition for
research achievement, the Distinguished Contributions award” (Good, 1990, p. 921).

Novak contribui com um artigo para este volume especial (Novak, 1990a) e publica outro sobre mapas
conceituais e o V& heuristico (Novak, 1990b). No ano seguinte, é publicado o estudo longitudinal de doze
anos com alunos do ensino fundamental (Novak & Musonda, 1991). E importante destacar que n&o houve
outras investigac6es de longa duracéo como esta, inserindo o0 mapeamento conceitual no processo de ensino-
aprendizagem. Na maioria dos trabalhos académicos, 0os mapas sdo obtidos apds intervencdes pontuais, com
uma ou poucas aulas de duracéo.

Todos os avangos feitos até este momento estdo baseados na elaboragdo de mapas conceituais
manuscritos, feitos com papel e lapis. Geralmente, notas autoadesivas sao utilizadas para representar as
caixas contendo conceitos e uma folha sulfite A3 delimita a area total que pode ser ocupada pela rede
proposicional. Ainda que seja a forma preferida de muitos mapeadores, os mapas manuscritos tornam
exaustivo o processo de revisdo continua do conteddo representado (muitas vezes é preciso “passar o mapa
alimpo” para implementar as mudangas necessarias) e o compartilhamento do mapa é restrito aos presentes.
Em 1997, Alberto Cafas e sua equipe lancaram o programa gratuito CmapTools (ver n° 10 na Figura 1),
dedicado a elaboracé@o de mapas conceituais no computador (Cafias et al., 2004). Com a chegada da Internet,
0 impacto do CmapTools foi amplificado por conta da possibilidade de revisar e compartilhar os mapas
conceituais de forma &gil. Adicionalmente, surge a possibilidade de criar os modelos de conhecimento, ou
seja, um conjunto de mapas conceituais que se comunicam por meio de hiperlinks com arquivos digitais
associados (fotos, textos, videos, audios, graficos, etc) para ampliar o contelido representado. Na sua
biografia, Novak menciona a importdncia do CmapTools e do Institute for Human and Machine Cognition
(IHMC):

“Under the leadership of Alberto Cafias the Institute developed, over a span of
several decades, an outstanding package of concept mapping software tools called
CmapTools. The software was designed to facilitate collaborating and sharing during
the construction of concept maps and allowed the attachment of various digital
resources to a concept map by simply dragging and dropping the resource on a
concept or linking word, making it accessible via a link on the concept map. This
allowed for the construction of linked collections of concept maps and related
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resources on a particular domain of knowledge, stored on servers on the Internet,
which we referred to as Knowledge Models. Concept maps and CmapTools became
a principal tool for representing knowledge at IHMC. [...] There are now over 40,000
downloads of CmapTools from the IHMC server each month, and probably many
times more from servers located elsewhere around the world, in addition to Web and
iPad version of the tool. Software to set up servers for CmapTools is also provided
at no cost” (Novak, 2018, p. 124).

O impacto do desenvolvimento das tecnologias da informagdo e comunicacgdo foi capturado pelo
CmapTools, conferindo uma aceleracdo no processo de utilizagdo dos mapas conceituais ao redor do mundo.
Por este motivo, o seu langamento pode ser considerado como o ponto de transi¢cdo entre os periodos de
consolidacdo e disseminagéo (Figura 1).

O periodo de disseminacéo

Um ano apés o langamento do CmapTools, Joseph Novak langou a primeira edigédo do livro “Learning,
Creating, and Using Knowledge: Concept Maps As Facilitative Tools in Schools and Corporations” (Novak,
1998; ver n° 11 na Figura 1). Novak revisou e ampliou seu livro, produzindo uma segunda edi¢c&o alguns anos
mais tarde (Novak, 2010; ver n° 15 na Figura 1). A obra reflete os varios anos de experiéncias de utilizagao
dos mapas conceituais para representar o conhecimento. A possibilidade de explorar o mapeamento
conceitual em ambientes corporativos aparece pela primeira vez. Essa tendéncia foi confirmada com mais
dois livros importantes: “Applied concept mapping: capturing, analyzing, and organizing knowledge” (Moon et
al., 2011) e “Design Thinking Business Analysis: Business Concept Mapping Applied” (Frisendal, 2012). No
Brasil, o livro “Mapas conceituais e aprendizagem significativa” é lancado em 2010 (Moreira, 2010; ver n°® 16
na Figura 1).

O vinculo histérico entre os mapas conceituais e o Ensino de Ciéncias se ampliaram quando Novak
propde uma forma de entender o processo de mudanca conceitual (Novak, 2002; ver n°® 12 na Figura 1). Para
ele, as estruturas proposicionais hierarquicas limitadas ou inapropriadas (do inglés, Limited or Innapropriate
Propositional Hierarchies, LIPH) somente séo reconstruidas quando se opta pela aprendizagem significativa:

“Conceptual change, or more accurately conceptual reconstruction, requires
meaningful learning to modify LIPH’s. Collaborative group learning facilitates
meaningful learning and new knowledge construction. [...] These changes require
changes in school and university education that centers on the nature and power of
meaningful learning. New computer tools are available to facilitate teaching activities
targeted at modifying LIPH’s and aiding meaningful learning in general” (Novak,
2002, pp. 548-549).

A esperanca depositada na tecnologia fica evidente no excerto, confirmando o desenvolvimento
continuo de melhorias no programa CmapTools para facilitar e ampliar as possibilidades de construgéo
colaborativa de mapas conceituais. O CmapCloud pode ser considerado como o resultado deste esfor¢o (ver
n® 17 na Figura 1). Lancado em 2010, ele permite a elaboracdo de mapas conceituais usando navegadores
de Internet, sem a necessidade de instalacdo do CmapTools no computador. Os mapas ficam salvos na
“nuvem” (servidores publicos), facilitando a revisdo e o compartilhamento do arquivo contendo o mapa.

Conferéncias internacionais especificamente dedicadas a técnica de mapeamento conceitual
comecaram a ser realizadas bienalmente, a partir de 2004 (ver n° 13 na Figura 1). O grupo de pesquisadores,
professores e usuarios dos mapas conceituais ganharam um ponto de encontro para intensificar a troca de
informacdes e ideias sobre aspectos tedricos e praticos que ampliaram os horizontes originalmente
vislumbrados por Novak. Em 2010, o periodo de disseminacédo foi tema da conferéncia de abertura da 42
Conferéncia Internacional sobre Mapeamento Conceitual, ocorrida no Chile (Novak & Cafas, 2010b). Apesar
do reconhecimento dos avancos ja realizados, um alerta foi feito sobre o potencial que os mapas conceituais
tém para auxiliar nas atividades humanas que envolvem o conhecimento:

“Regarding the lack of ubiquitousness of concept maps, one could see the current
status as encouraging or discouraging. Considering the humble beginnings for the
use of this tool to monitor changes in children’s understanding of basic science
concepts to the many applications we report here, one could conclude that great
progress has been made. However, when one looks at all the human activities that
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deal with knowledge that could benefit from the use of this tool, the percentage of
the world population employing the tools is small. There is much work to be done to
“spread the word” and we invite all readers to join in this effort’” (Novak & Cafas,
2010b, p. 9).

No Brasil, o Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (ENAS) comecou a ser organizado em
2005 (ver n° 14 na Figura 1). Ele se constituiu como uma forma de aproximar os pesquisadores e professores
brasileiros que se interessam pelos mapas conceituais, ainda que eles nao fizessem parte do foco tematico
do evento. A vinculagéo tedrica entre a aprendizagem significativa e os mapas conceituais explicam essa
proximidade, sobretudo com a atuacdo profissional dos pesquisadores formados pelo Professor Marco
Anténio Moreira. O crescimento do ENAS e o interesse pelos mapas conceituais culminaram na realizagédo
da 62 Conferéncia Internacional sobre Mapeamento Conceitual em Santos (ver n° 18 na Figura 1). Contando
com a participagdo de mais de 240 pessoas, 0 evento foi a oportunidade de expor vérios brasileiros as
pesquisas internacionais mais recentes sobre os mapas conceituais. Kinchin (2015), durante uma das
plenarias do evento, sinalizou que as pesquisas envolvendo o mapeamento conceitual precisam se integrar
com teorias educacionais contemporaneas. Essa € uma transformac¢do na perspectiva Ausubeliana que
informa a maioria dos trabalhos académicos, apontando para novos horizontes que buscam questionar as
certezas do status quo:

“At the 6th international conference in Brazil in 2014, comment was made that it was
now time for academics to challenge the dominant discourses in education through
the application of concept mapping by integrating the tool with contemporary
educational theories from both the psychology and the sociology of education. This
third phase (transformation) is likely to see concept mapping studies that upset the
status quo and ask awkward questions about issues that seem to be taken for
granted within university curricula” (Kinchin, 2015, p. 3).

Esse chamado para atualizar e ampliar as bases tedricas das pesquisas marca o inicio do periodo de
transformac&o, que coincide com a realizacdo da conferéncia internacional sobre mapeamento conceitual no
Brasil. A partir deste momento, a disseminacao deve ser acompanhada de estudos e investigacdes que evitem
a replicagdo daquilo que ja é tradicionalmente feito. A transformagédo passa a ser uma qualidade da
disseminacéo (Figura 1).

O periodo da transformacéo

Esta etapa foi recém iniciada e ainda se encontra em pleno desenvolvimento. Sua analise, portanto,
€ parcial com alguns elementos que mostram seus primeiros efeitos. Em 2017, a plataforma Sero! foi lancada
(ver n° 19 na Figura 1) e se tornou a primeira que permite a criacdo de atividades usando mapas conceituais
para avaliar a aprendizagem (Moon & Rizvi, 2018). O objetivo é ajudar os professores a utilizarem os mapas
conceituais de forma mais rotineira, utilizando a tecnologia para personalizar a experiéncia de aprendizagem:

“For the assessment of informal learning or training, Concept Map-based
assessments seem entirely appropriate, particularly where the content of such
learning or training targets local/corporate/tacit knowledge. Personalized and
adaptive learning experiences in which assessments are embedded in and
associated with the designed content, are likely to be a major trend for the
foreseeable future. Unfortunately, little guidance on formative assessment in relation
to adults can be found” (Moon & Rizvi, 2018, p. 20).

O primeiro MOOC (do inglés, Massive Open Online Course) foi langado em 2019 (ver n® 20 na Figura
1), a partir de uma parceria entre a USP e a plataforma Coursera. O curso “Mapas conceituais para aprender
e colaborar” € uma alternativa para treinar usuarios iniciantes na técnica de mapeamento conceitual, sem
comprometer o tempo que o professor deveria destinar a essa finalidade em sala de aula (Santos Neto &
Correia, 2019). O curso online tem como objetivo trabalhar os fundamentos do mapeamento conceitual, a
partir de conteldos tedricos (textos e videos) e atividades praticas (elaboracdo e avaliagdo de mapas
conceituais). O MOOC e a plataforma Sero! apresentam uma caracteristica comum: a preocupacao em
superar o desafio de viabilizar o uso dos mapas conceituais em larga escala, de forma a que eles passem a
compor mais uma opcéao viavel dentre os recursos metodolégicos a serem considerados pelos professores.
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Os acontecimentos apresentados até aqui mostram possibilidades de crescimento, sobretudo quando
consideramos o uso da tecnologia para responder aos desafios apresentados pelo periodo de transformacgao
que esta em pleno desenvolvimento. A partir dessa percepc¢ao, vamos avaliar a literatura académica que
explora o uso dos mapas conceituais no ambito do Ensino de Ciéncias.

O QUE NOS DIZ A LITERATURA ACADEMICA?

Ao longo das ultimas décadas, algumas revisdes da literatura e meta-andlises foram publicadas sobre
0 uso de mapas conceituais na educacéo. Estes trabalhos ajudam a sistematizar as pesquisas na area e
explicar de que forma os interesses dos pesquisadores vém se modificando ao longo dos anos (Quadro 1).
Tais mudancas dialogam com alguns dos principais eventos que marcaram os periodos de consolidacgéo,
disseminacao e transformacao (Figura 1).

Quadro 1 — Trabalhos de reviséo e meta-analise utilizados para informar uma visdo panoramica da
literatura académica sobre 0s mapas conceituais

Ano de T Objeto da anélise das revisdes e Tempo Periodos*
publicacéo meta-analises considerado ¢ [ p | T
1993 He(:r;(l)n 18 artigos e dissertagdes de mestrado 1980-1993 X
2006 Nesbit e 122 artigos, dissertacdes e trabalhos de 1975-2005 X X
Adesope eventos
2012 Mendoqga 61 trabalhos nacionais e internacionais 2002-2012 X
e Moreira
2018 SCZ{‘;‘Tder 142 artigos cientificos 2005-2014 X
2019 Machado e 68 artigos com foco no Ensino Superior 1992-2017 X X X
Carvalho
Medeiros, X X
2020 Ribeiro e 10 artigos publicados online 2009-2019
Sousa

lPeriodos mencionados na Figura 1: C = consolidacdo (1963-1997). D = disseminacdo (1997-2014). T = transformacéo
(2014-presente).

A meta-andlise internacional, publicada por Horton et al. (1993), reuniu 18 artigos e dissertacbes de
mestrado, publicados entre 1980 e 1993, incluindo estudos experimentais ou quase-experimentais que
apresentavam o efeito do uso dos mapas conceituais como material instrucional nos resultados de
aprendizagem e atitude dos alunos. J4 a meta-analise publicada por Nesbit e Adesope (2006), analisou 122
artigos, dissertacdes e trabalhos em eventos, publicados entre 1975 e 2005, de estudos experimentais que
comparavam o uso de mapas de conhecimento, mapas conceituais e outras ferramentas de ensino nas mais
diversas situa¢Bes educacionais. Mais recentemente, Schroeder e colaboradores (2018), confirmaram, por
meio de uma meta-analise com 142 artigos cientificos publicados no periodo de 2005 a 2014, que a utilizagao
dos mapas conceituais durante o estudo favorece a aprendizagem de conceitual, incluindo conteidos STEM
(do inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics).

Na literatura nacional, revisdes da Ultima década chamam a aten¢do. Em Mendonga e Moreira (2012),
por exemplo, os autores consideraram 61 trabalhos nacionais e internacionais, publicados entre 2002 e 2012
em revistas, livros e anais de congressos, em que ha aplicacdo dos mapas conceituais na area de Ensino de
Ciéncias na Educacéo Infantil e Fundamental I. Os autores analisaram os artigos estratificados pelo pais de
origem dos autores, nivel de escolaridade dos alunos pesquisados, referencial teérico adotado, aplicacdo do
mapeamento conceitual, recursos metodolégicos, objetivo do estudo, entre outros pardmetros. Em
contrapartida, Machado e Carvalho (2019), consideraram 68 artigos cientificos publicados em portugués,
inglés e espanhol, entre os anos de 1992 e 2017, que fazem uso dos mapas conceituais para promover a
aprendizagem no Ensino Superior. E interessante notar o aumento no nimero de trabalhos ao longo dos
anos, sendo apenas quatro na década de 90, 28 trabalhos entre 2000 e 2009 e 36 artigos de 2010 a 2017.
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Esse resultado expressa a sucessdo dos periodos de consolidacdo, disseminacdo e transformacéo
apresentados na Figura 1. Por fim, Medeiros e colaboradores (2020) apresentam uma revisao integrativa da
literatura, com 10 artigos publicados online em portugués e inglés entre 2009 e 2019. As autoras apontam
cinco beneficios dos mapas conceituais para o processo de ensino e aprendizagem em diferentes areas do
conhecimento.

Consideracdes sobre as abordagens teéricas

Por questdes histéricas a abordagem tedrica mais recorrente nos estudos sobre mapeamento
conceitual é a Teoria da Aprendizagem Significativa, uma teoria cognitivista proposta por David Ausubel
(1963, 2000). Ao contrario das teorias comportamentalistas, que ndo admitem a nogdo de mente, as teorias
cognitivistas consideram a utilizacdo de recursos internos (do sujeito) para a apropriagdo de elementos do
mundo externo (dos objetos). Elas valorizam o entendimento sobre como as estruturas cognitivas atuam no
processo de aquisicdo de informacéo, a partir das relagdes estabecidas entre o sujeito e o meio externo.
Nesse contexto, € possivel compreender o papel do aprendiz como um participante ativo do processo de
aprendizagem, o qual constréi o significado a partir da instrucéo, sendo, portanto, um pressuposto compativel
com a epistemologia construtivista de aprendizagem (Becker, 1994).

A teoria de Ausubel explica o processo de aprendizagem como um continnum entre aquela
denominada mecénica e a significativa. A aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz relaciona de
modo nao-literal e n&o-arbitrario as novas informagdes apresentadas no material de ensino com
conhecimentos relevantes (isto €, subsuncores) ja presentes em sua estrutura cognitiva prévia. A construgao
desta estrutura cognitiva se caracteriza pelos processos de diferenciagdo progressiva, em que os alunos
atribuem significados cada vez mais discriminados e especificos a um coneceito mais geral, e de reconciliacdo
integrativa, em que conceitos inicialmente diferenciados, mas que apresentam atributos similares, séo
reunidos e integrados em um conceito mais geral. Ambos os processos descritos sdo dinamicos e
simultaneos, permitindo a construcdo de uma rede de conceitos e suas rela¢des (isto é, proposicdes)
hierarquicamente organizados. Quando ha retencdo do conhecimento, os conceitos aprendidos ficam
disponiveis para serem mobilizados em contextos diferentes daqueles em que ocorreu a instrugdo; caso
contrério, se houver esquececimento, pode-se dizer que o0 aluno apenas memorizou as informacdes,
evidenciando a aprendizagem mecénica. Conforme mencionado, uma estrutura cognitiva prévia relevante é
essencial para ocorréncia da aprendizagem significativa. Além disso, um material de ensino que ofereca
novos conhecimentos possiveis de serem ancorados na estrutura prévia é também fundamental. Por fim, o
aluno precisa escolher aprender de forma significativa, em um esfor¢co para aproximar as novas informacdes
daquilo que ele ja sabe.

Novak, ao desenvolver e utilizar os mapas conceituais como uma ferramenta de visualizag&o grafica
das representacdes conceituais dos alunos sobre Ciéncias/Biologia, confirmou a potencialidade dos mapas
como forma de obter evidéncias empiricas ao longo do processo de construcdo do conhecimento (Novak &
Musonda, 1991). Como esta proposta estava alinhada aos principios ausbelianos de aprendizagem, o impacto
deste estudo para a area de Ensino de Ciéncias amplificou a forca da teoria de Ausubel e apresentou os
mapas conceituais como uma forma de coletar dados em sala de aula. Essa tendéncia nas pesquisas da area
fica evidente no levantamento detalhado em Mendonca e Moreira (2012): dos 61 documentos analisados,
46% mencionam explicitamente a teoria de Ausubel, 20% deixam implicita esta relagdo (mencionando autores
como Novak, Gowin, Moreira), 24% mencionam outras teorias (Piaget, Vygostky, Sociolinguista) e 10% néo
apresentam qualquer referencial teérico associado aos mapas conceituais.

Moreira (2011) destaca as contribuicdes feitas por Novak e seus colaboradores no desenvolvimento
tedrico da aprendizagem significativa. Segundo ele:

“A colaboragdo entre Novak e Ausubel é muito antiga, porém, ja faz varios anos,
certamente mais do que dez, que Ausubel praticamente abandonou a psicologia
educacional e todo o trabalho de refinamento e teste da teoria tem sido feito por
Novak e seus colaboradores, entre 0s quais se inclui o autor deste trabalho. A rigor,
portanto, a ‘teoria de Ausubel’ deveria ser, hoje, ‘teoria de Ausubel e Novak’ ou
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e Novak’ [...]” (Moreira, 2011, p.
167).

A estreira relacdo entre a aprendizagem significativa e os mapas conceituais explicam as citagfes a
Novak, Gowin e Moreira. Nesse sentido, cabe entender as contribuicbes destes autores nas perspectivas
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tedricas adotadas nas pesquisas sobre mapas conceituais no ambito escolar. Novak (1977, 1980) amplia a
teoria de Ausubel ao apresentar a sua Teoria de Educacdo. Ela engloba, durante o processo de
aprendizagem, ndo apenas o elemento “pensar’ (cognitivo), mas também o “sentir” (afetivo) e “agir”
(psicomotor). Para Novak, o evento educativo € uma acdo de troca de significados e, quando positivo,
contribui para a construcdo de conhecimentos — via aprendizagem significativa. O resultado desta integracéo
entre pensamento, agéo e sentimento conduz ao engrandecimento humano (do inglés, empowerment). Boa
parte dos pressupostos ausbelianos continuam mantidos em sua teoria educacional, mas Novak inclui neste
momento duas estratégias de ensino que facilitam a aprendizagem significativa e a avaliacdo do
conhecimento dos alunos: o Vé Epistemoldgico e os mapas conceituais (Moreira & Buchweitz, 1993).

Com muitos pontos em comum aos autores mencionados, Gowin (1981) apresenta sua Teoria de
Educacdo. Para ele, um evento de ensino e aprendizagem é caracterizado pelo compartiihamento de
significados estabelecidos nas relacdes entre aluno, professor e o material didatico. Apesar de professor e
aluno assumirem responsabilidades distintas, o objetivo final é que o aluno seja capaz de captar o significado
do material de ensino que o professor intencionalmente escolheu e apresentou ao aluno. Por sua vez, é
imprenscindivel que o aluno manifeste a disposicdo por aprender de modo significativo, demonstrando
intencdo em captar os significados apresentados pelo professor, organizados no material de didatico. Nesse
contexto, Novak e Gowin (1984) apresentam o que ficou conhecido como Vé de Gowin, ou apenas Diagrama
Vé: um instrumento heuristico capaz de revelar a estrutura de um processo de producgdo de conhecimento,
ou seja, 0 viés epistemoldgico por tras de um determinado corpo de conhecimento. Para isso, o Vé elucida,
a partir de um evento e uma questdo-foco, as relacdes entre os dominios conceitual (filosofias, teorias,
principios, conceitos) e metodoldgico (juizo de valor, dados, registros, fatos, interpretacdes, resultados,
transformacgdes) durante este processo. O corpo tedrico formado pelas ideias compartilhadas de Ausubel,
Novak e Gowin e os estudos feitos em colaboracdo entre os Ultimos dois explicam, em grande parte, as
associacOes destes autores aos mapas conceituais.

No contexto brasileiro, Moreira conduz ao proximo passo no aperfeicoamento e ampliacdo da teoria
de Ausubel, apresentando um viés na interface cognitivista-humanista ao propor sua Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (Moreira, 2005). Moreira parte das discussdes de Postman e Weingartner (1969) sobre o
“ensino como atividade subversiva”, ou seja, um ensino que deveria preparar os alunos para viver em uma
sociedade caracterizada por mudancas drasticas, nos ambitos sociais, culturais, econémicos, tecnologicos a
partir da formacao de um espirito criativo, questionador, flexivel, tolerante. Para isso, seria necessario romper
com aideia de certeza e verdade absolutas, imutaveis e inquestionaveis, promovendo o senso critico. Moreira
apresenta uma série de principios e diretrizes instrucionais para guiar a aprendizagem significativa na
perspectiva critica, dentre eles, aprender: (i) a partir de perguntas ao invés de respostas, (i) a partir de
diferentes materiais educativos, (iii) que o erro é fundamental na constru¢cdo do conhecimento, (iv) que o
significado esta nas pessoas e ndo nas palavras. A implementacédo pratica destes principios vem norteando
a criacdo de sequéncias didaticas, conhecidas como Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS). Muitas destas tem como base o uso dos mapas conceituais como facilitadores da construgéo critica
do conhecimento cientifico (Moreira, 2011), justificando a importdncia que Moreira tem como referencial
tedrico em estudos tedricos e empiricos que exploram 0s mapas conceituais.

Consideracdes sobre as aplicagdes préticas

Se as abordagens tedricas tém certo padrdo e prevaléncia na literatura sobre mapas conceituais, as
abordagens praticas séo plurais e multimetodologicas, ainda que o foco maior seja no processo de ensino e
aprendizagem. Observando as revisfes sistematicas e meta-andlises consideradas nesse artigo (Quadro 1),
ndo é possivel identificar uma tendéncia clara no que se refere as pesquisas de aplicagdo envolvendo mapas
conceituais no Ambito educacional. E importante mencionar que na maioria dos estudos quase-experimentais
conduzidos, ha um efeito benéfico no uso do mapa conceitual quando comparado a outras estratégias de
ensino. Quando o aluno constréi 0s mapas conceituais a aquisicdo de conhecimento, evidenciada por
melhores desempenhos nas tarefas pds-intervencgéao, é ainda maior (veja Neshit & Adesope, 2006; Schroeder,
Nesbit, Anguiano, & Adesope, 2018).

Este fato alerta para a importancia do treinamento na técnica de mapeamento conceitual como uma
etapa prévia ao uso desta ferramenta em sala de aula (Aguiar & Correia, 2013). No caso dos alunos, 0
treinamento cumpre um papel fundamental de auxilia-los a explicitar suas redes de conhecimento por meio
de uma representacéo nao-linear e usualmente desconhecida. Para que o mapa conceitual seja relacionavel
as representagfes conceituais dos alunos, eles precisam, em um primeiro momento, reconhecer 0s
elementos fundamentais dos mapas conceituais, tais como as proposicdes semanticamente claras, a
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hierarquia conceitual bem estruturada e a pergunta focal delimitada (Aguiar & Correia, 2013). Em seguida,
eles passam a utilizar estes elementos para construir uma rede proposicional explicativa e com um layout que
facilite a leitura e comunicacéo de suas ideias (Aguiar & Correia, 2017). Na literatura nacional ha evidéncias
que corroboram essa preocupacdo, uma vez que aproximadamente 75% dos artigos analisados explicam os
elementos fundamentais dos mapas conceituais e explicitam a hierarquia por meio das diferenciacdes
progressivas e reconcilia¢cdes integrativas (veja Mendonga & Moreira, 2012).

Quando se trata dos assuntos mapeados pelos alunos e professores, reportados na literatura nacional
e internacional, parece haver certa tendéncia quando a aplicagéo ocorre na educac¢ao basica. Os temas mais
recorrentes sdo relacionados com as disciplinas cientificas e matematica, tais como Ciéncias, Biologia,
Estatistica, Quimica, Fisica e Astronomia (veja Horton et al., 1993; Schroeder et al., 2018). Ja os temas menos
recorrentes incluem a area de Humanidades, Direito e Estudos Sociais. As tendéncias mencionadas
anteriormente guardam estreita relacdo com questdes histéricas atreladas a evolucdo no uso dos mapas
conceituais. As décadas percorridas nestas e outras revisdes foram marcadas pelo periodo de consolidagéo
e disseminacédo (Figura 1), em que os principais estudos buscavam compreender as vantagens a curto e
médio prazo dos mapas para a Educacédo e, em especifico, para o Ensino de Ciéncias em nivel basico (veja
Mendonga & Moreira, 2012; Stevenson, Hartmeyer, & Bentsen, 2017).

Quando se trata de aplicacbes no Ensino Superior brasileiro, as revisbes apontam 0s mapas
conceituais como um recurso capaz de: potencializar a aprendizagem significativa, especialmente em temas
cientificos. Nesse contexto, 0s mapas conceituais auxiliam:

na organizacdo do conhecimento por meio da hierarquizac¢éo dos conceitos,
no desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico,

no processo de resolucéo de problemas, e

no estabelecimento de relacdes entre a teoria e a prética.

As areas de conhecimento variam enormemente, estando distribuidas nas é&reas da Saude
(Fisioterapia, Medicina, Enfermagem, Fonoaudiologia, Nutricdo), nas Ciéncias Sociais Aplicadas
(Administracéo, Economia, Biblioteconomia) e nas Ciéncias Exatas e da Terra (Quimica, Fisica, Geologia).
Alguns resultados de pesquisas no Ensino Superior séo reportados por Medeiros, Ribeiro e Sousa (2020) e
Machado e Carvalho (2019). Isso demonstra que 0s mapas conceituais ndo se limitam a uma forma de
representacéo gréfica de conceitos, mas se constituem como uma importante estratégia de ensino que pode
potencializar a aprendizagem significativa nas mais diferentes areas de conhecimento e segmentos de ensino.

QUAIS SAO AS PRINCIPAIS PERSPECTIVAS NO HORIZONTE?

Estudos que adotam estratégias e metodologias baseadas nos mapas conceituais para promover
melhorias do processo de ensino e aprendizagem apresentam, de forma recorrente, um panorama tedrico
construido a partir das ideias de Ausubel, Novak e Moreira. Entretanto, quando a aplicacao foge deste padrao,
as teorias ndo acompanham as inovacdes propostas. Duas perspectivas importantes serdo discutidas nesta
secdo, partindo de lacunas observadas entre teoria e pratica e oferecendo um direcionamento para pesquisas
futuras sobre mapeamento conceitual.

Hipermapas e o uso de outras teorias cognitivistas

Alguns estudos utilizam programas computacionais capazes de inserir mapas conceituais digitais na
escola, sendo os mais prevalentes aqueles estaticos seguidos dos interativos e animados?. Apesar do uso de
mapas conceituais digitais e hipertextos organizados na forma de mapas (isto €, hipermapas) nado ser tao
recente (veja Reynolds & Dansereau, 1990), a utilizacdo sistematica destes materiais s6 se torna possivel
com o avanco da tecnologia e da insercdo das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagéo (TDICs)
institucionalmente suportadas. No Brasil, a falta de investimentos em politicas de melhoria de infraestrutura

1 Mapas digitais séo elaborados através de programas computacionais e podem ser lidos e alterados na tela do computador. Os mapas
virtuais sdo igualmente digitais, porém estéo disponiveis para acesso pela internet (online) ou em uma nuvem de compartilhamento
de dados. Os hipermapas sdo mapas conceituais que possuem em seus conceitos hiperlinks clicaveis que direcionam o leitor a
recursos audio-visuais, tais como videos, simulagGes, explicacdes escritas, tabelas, graficos, audios, fotos etc. Os mapas estaticos
permitem apenas a leitura do seu contetido, ndo havendo elementos de interagdo. Aqueles denominados dindmicos sdo mapas que
possuem algum tipo de recurso interativo, que podem permitir a sua navegacéo ditada pelo usuario (interativo) ou que apresentam
junto ao contetido uma animag&o ndo controlada pelo usuério (animados). Por definicdo, hipermapas sdo sempre dinamicos.
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nas escolas publicas e de formacado continuada para os professores que desejam essa implementacéo pode
ser uma justificativa para o atraso da ado¢do de recursos didaticos mais alinhados com o atual cenério
mundial.

Na literatura internacional, ha algumas décadas os autores exploram referenciais teoricos
cognitivistas que auxiliam na elaboracdo e aplicagcdo de materiais digitais e virtuais. A Teoria da Carga
Cognitiva (TCC) proposta por Sweller (Sweller, 1988; Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011) e a Teoria da
Aprendizagem Multimidia (TAM), proposta por Mayer (2009), merecem destaque pois fornecem principios e
diretrizes para elaboracao e aplica¢@o de materiais de ensino que potencializam a aprendizagem significativa,
especialmente aqueles de carater multimidia, ou seja, que agregam informacdes visuais e verbais. Em termos
gerais, ambas as teorias consideram que a arquitetura cognitiva humana é formada por trés sistemas de
memo©érias que atuam em conjunto durante a aprendizagem. A meméria sensorial processa, simultaneamente,
0s principais estimulos provenientes do ambiente, pelos 6rgaos do sentido, transferindo-os a memdaria de
curto prazo. A memoria de trabalho ou de curto prazo € o local onde ocorre 0 processo cognitivo consciente.
Ela é limitada, pois sozinha permite apenas o processamento de informacdes triviais e mais importantes
durante a aquisicdo de informacdo. Se os mudltiplos elementos desta nova informagdo se combinarem
formando um Unico elemento cognitivo (por meio da codificagdo), diz-se que houve a construcdo de um
esquema, o qual é transferido & memoria de longo prazo (Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011). Por fim, esta
Ultima é definida como o local que armazena incontaveis esquemas, sendo ilimitada em tamanho, espaco e
tempo (Paas, Renkl, & Sweller, 2004). Essa rede de conceitos, que é altamente organizada e hierarquica, é
conhecida como estrutura cognitiva ou conhecimento prévio que um sujeito possui sobre determinado
assunto. Na impossibilidade de codificagdo dos elementos da memoria de trabalho, seja pela falta de
conhecimento prévio relevante ou por excesso de carga cognitiva durante a tarefa, os elementos ficam “soltos”
na memoria de longo prazo. Nessa situacao, eles tendem a ser esquecidos com o passar do tempo, se
tornando indisponiveis para serem recuperados durante uma nova tarefa.

O processamento de informagdes que leva a construcéo e manipulacdo de esquemas na memoria de
trabalho pode ser entendido como o proprio processo de aprendizagem, o qual leva a retencdo e/ou a
transferéncia (Paas, 1992). A retengdo da informagdo ocorre quando o sujeito é capaz de manipular os
esquemas recuperados da memoaria de longo prazo para memoria de trabalho de modo a lidar com uma tarefa
semelhante aquela em que ocorreu a aprendizagem, indicando que houve uma efetiva integracdo dos novos
esquemas sobre o assunto em questédo a rede de conhecimento prévio. Ja a transferéncia ocorre quando o
sujeito é capaz de recuperar e manipular um esquema especifico para lidar com uma tarefa diferente daquela
em que ocorreu a aprendizagem, indicado por maior habilidade e desempenho na tarefa, mesmo que apés
longos periodos de tempo.

Apesar dos processos de assimilacdo e retencdo serem explicados de modo similar aos principios
Ausbelianos de aprendizagem, ambas as teorias adicionam uma preocupagcdo com as cargas cognitivas
associadas ao material de ensino bem como as demandas cognitivas impostas a memoaria de trabalho dos
alunos quando estes interagem com o material durante a aprendizagem (veja Aguiar & Correia, 2016). ATCC
menciona duas cargas cognitivas associadas ao material:

e acarga intrinseca (CI), relativa a complexidade do contetdo a ser ensinado, e
e a carga extrinseca (CE), relativa ao formato da tarefa de ensino, a qual deve ser mantida a menor
possivel, uma vez que prejudica a aprendizagem quando inadequada.

A soma dessas cargas (Cl + CE), ndo pode ultrapassar a capacidade da memaria de trabalho. Caso
contrario, ndo havera recursos cognitivos disponiveis para a manipulacdo e construcdo de esquemas,
atividades essenciais que ocorrem durante a aprendizagem.

A TAM menciona que o aprendiz esta sujeito a trés tipos de demandas cognitiva durante a tarefa:

e 0 processamento essencial, destinado a atribuicdo de significado ao material apresentado, incluindo
selecao, organizacao e integracdo de palavras e imagens,

e 0 processamento incidental, destinado aos aspectos que ndo sdo essenciais para a conducdo da
tarefa, e

e amanutencédo representacional, destinada a conectar e sustentar as representacdes verbais e visuais
em um todo coerente.
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A principal diferenca entre essas teorias € que a TAM tem seu foco, especificamente, na aquisicao
de conhecimento por meio de materiais multimodais, ou seja, que agregam informacdes verbais (palavras
escritas ou narradas) e visuais (imagens, cores, simbolos).

Em estudos cujo objetivo é compreender o potencial dos mapas conceituais como um material
didatico, elaborado pelo professor ou outrem, € importante considerar os aspectos instrucionais que podem
potencializar ou desfavorecer a ocorréncia da aprendizagem significativa (Correia & Aguiar, 2014; Aguiar &
Correia, 2016). Além disso, para aplicacdes em ambientes virtuais, com materiais didaticos digitais e online,
é imprescindivel adotar outras teorias como a TCC e a TAM para informar a elaboracdo e aplicacdo dos
mapas conceituais no processo de ensino-aprendizagem. O uso de mapas conceituais na organizacao de
conteudos disciplinares no formato hipertextual ou de materiais midiaticos € antiga na literatura internacional,
mas ainda é raramente explorada nos artigos nacionais. Ha, portanto, espaco na literatura para articulacdes
entre diferentes teorias de aprendizagem, para ampliar e diversificar os referenciais tedricos que explicam o
uso dos mapas conceituais para fins educacionais.

A Figura 2 apresenta a expansao tedrica das ideias de Ausubel, a partir da utilizagcdo mais recente
dos mapas conceituais. As teorias responsaveis por tal expansdo trazem um viés humanista, adicionando a
necessidade de incluir o engrandecimento humano (Novak) e uma perspectiva critica (Moreira).
Adicionalmente, outras teorias incluem um enfoque direcionado ao ensino (Sweller e Mayer), acrescentando
diretrizes para o planejamento, elaboracdo e aplicacdo de materiais didaticos, principalmente quando
consideramos ambientes virtuais e mapas hipertextuais. Ainda que sejam ortogonais, a combinacdo desses
eixos expansionistas gera um novo plano de possibilidades tedricas para informar a utilizacdo dos mapas
conceituais. Entre as novas possibilidades, destacamos a importancia:

e da superacéo das dicotomias tedricas, tais como as que envolvem a oposicao entre Cognitivismo vs.
Humanismo e Construtivismo vs. Ciéncia Instrucional,

e dasuperacao das dicotomias metodolégicas, tais como as que envolvem a oposicao entre pesquisas
Qualitativas vs. Quantitativas,

e daidentificacdo de possibilidades no plano tedrico (Figura 2) que conciliem as dicotomias anteriores,
sem prejuizo da consisténcia e da coeréncia,

e do intercambio entre as pesquisas internacionais e nacionais, considerando 0s aportes teéricos
desenvolvidos no Brasil (Moreira) e no exterior (Novak, Sweller e Mayer).

A inovacado nao vira de um rompimento paradigmatico e sim do uso sistematico de diferentes teorias
e possiveis articula¢des, culminando em um novo nicho de pesquisa.

COGNITIVISMO

e

4 PLANO TEORICO

—

MOREIRA —> HUMANISMO

Figura 2 — Um novo plano te6rico (azul) surge a partir das expansdes teéricas da aprendizagem
significativa Ausubeliana, historicamente vinculada aos mapas conceituais. Novak e Moreira incluiram
elementos humanisticos, enquanto Sweller e Mayer aportam contribuicdes instrucionais.

Propésitos educacionais com negociacgao de significados

Ha uma diversidade de pesquisas empiricas nacionais e internacionais que demonstram a
potencialidade dos mapas conceituais para outros propositos educacionais que ndo apenas 0 ensino e a
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aprendizagem (Quadro 2). Apesar de todos estarem atrelados a Educacéo, isso significa que o foco ndo esta
nos alunos construindo mapas para aprender um determinado assunto ou ainda um professor buscando
novas estratégias de ensino.

A fundamentacao teérica de pesquisas que se propdem a trazer evidéncias sobre tais potencialidades
deveria acompanhar as abordagens mencionadas e, ndo é raro encontrar trabalhos em que o mapa conceitual
é reduzido a um recurso ou instrumento didatico que as viabiliza na pratica ou ainda como um simples método
de coleta de dados. Por exemplo, existem diferentes teorias do curriculo (Silva, 1999), mas quando se trata
de artigos que fazem uso dos mapas para auxiliar na construcdo ou revisdo curricular, estas nao séo
articuladas com o0s elementos estruturantes e caracteristicos dos mapas conceituais. Uma possivel
perspectiva de pesquisa seria investigar em que medida os mapas podem ou nado ser Uteis e eficientes para
evidenciar os discursos dominantes de um determinado curriculo, estabelecendo uma visao critica do mesmo
(Kinchin & Gravett, 2022). De modo similar ocorre com os elementos tedricos que envolvem a avaliacédo (por
exemplo, Luckesi, 1995), pouco explorados quando recorremos aos mapas conceituais como instrumento
avaliativo. Por certo, ainda existe uma lacuna de articulagéo tedrica em situacdes que diferem de aplicacbes
do mapa em sala de aula.

Observando o Quadro 2 é possivel destacar a importancia dos mapas conceituais para promover a
negociacao de significados e, consequentemente, garantir o propésito educacional almejado. Segundo Brown
e colaboradores (1989), “o intercambio entre diferentes conceitos individuais € um bom ponto de partida para
a negociacdo de um significado em comum no discurso” (traducdo nossa, p. 33). Para que se atinja uma
solucdo comum para uma determinada tarefa, o passo mais importante é a negociacao de conceitos, uma
vez que cada sujeito parte da sua propria subjetividade e conhecimentos prévios para construir uma rede
interconectada de significados (Weinberger, Stegmann, & Fischer, 2007). Neste contexto sociointeracionista,
0s mapas sédo artefatos que medeiam a internalizacédo da realidade subjetiva pelos individuos, oferecem um
objeto concreto para evidenciar suas redes de conhecimento bem como potencializar a discussdo e o
estabelecimento do consenso. A negociacdo de significados se mostra fundamental durante a colaboracéo,
seja ela estabelecida em sala de aula com a interacao entre alunos, nas entrevistas semiestruturadas durante
a formacdao continuada de professores, e ainda entre docentes durante uma reforma curricular ou em busca
de conexdes interdisciplinares. Independentemente da aplicacdo, ainda existe na literatura um espaco a ser
explorado no que tange uma profunda analise critica tanto teérica quanto empirica sobre a eficiéncia dos
mapas conceituais para multiplos propésitos, em diferentes segmentos de ensino e campos do saber.

Quadro 2 — Relacdo de trabalhos que exploram os mapas conceituais para propositos educacionais
diferente da utilizac&o frequentemente feita em sala de aula.

Trabalhos da literatura

precisam aponta-los e corrigi-los durante a tarefa avaliativa

Propdsitos
educacionais Mapas conceituais Referéncia
Fornecem evidéncias sobre o conhecimento declarativo em Ruiz-Primo e
um tema especifico Shavelson (1996)
Avaliacdo o o _ Correia,
Séao incorporados a erros conceituais, 0s quais 0s alunos Nascimento,

Ballego, Soares e
Moon (2020)

Colaboracéao

Oferecem suporte no processo de construcédo colaborativa do
conhecimento por meio da negociacéo de significados

Fischer, Bruhn,
Grasel e Mandl
(2002)

Oferecem suporte a um sistema com principios da
Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador
(CSCL, do inglés, Computer Supported Collaborative
Learning)

Lin, Wong e Shao
(2012)

Planejamento
Curricular

Séo ferramentas de representacdo do discurso dominante do
curriculo universitério

Kinchin e Gravett
(2022)

Séo aplicados no planejamento e criagdo de novos curriculos
para educacao béasica por meio da colaboragao entre
professores

Starr e Krajcik
(1990)
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Metacognicéo e
Autorregulacéo

Séo ferramentas Uteis para promoc¢do da metacognicao e
manutencédo do foco para atingir habilidades de alta ordem
cognitiva

Chevron (2014)

Contribuiram para construcéo de significados durante os
momentos de autorregulacdo da aprendizagem, promovendo

Xavier, Silva e

ridade

. ~ Sousa (2021)
protagonismo e reflexao
Sao mediadores de entrevistas semiestruturadas durante Aguiar e Correia
) momentos de reflexo sobre a préatica docente (2019)
Desenvolvimento N — __
Docente Representam concepges individuais e potencializam a Aquiar et al
negociacao de significados entre professores durante o 9(2019) '
desenvolvimento profissional docente
Desenvolvem competéncias e habilidades durante a resolugéo ;?&?rl]gi“’e
de problemas com alunos cegos X
Inclusdo Ferreira (2019)
Permitiu a melhoria do vocabulario de criangas com Palmer, Boon e
deficiéncias leves (comportamentais, emocionais e de saude) Spencer (2014)
. . . . ~ Correia, Cordeiro,
Facilitam a visualizacéo de possiveis conexdes Cicuto e
Interdisciplina- interdisciplinares entre diferentes campos de saberes Junqueira (2014)

Permitem avaliar a capacidade de integracdo do conhecimento
interdisciplinar em assuntos complexos

Pioker-Hara e
Imbernon (2020)

ESTAGNACAO OU CRESCIMENTO?

Estamos no periodo de transformacdo (Figura 1), celebrando a maturidade da técnica de
mapeamento conceitual. A resposta sobre 0 que esta por vir (estagnacao ou crescimento) é um esforco dos
autores que consideram os eventos mais relevantes da histéria dos mapas conceituais e a literatura
académica (Quadros 1 e 2) como elementos de andlise. O primeiro aspecto a ser destacado € o fato de o
Ensino de Ciéncias ser a &rea de conhecimento onde 0s mapas conceituais sédo utilizados com maior
frequéncia. Os principais eventos destacados no inicio do artigo mostram a participacdo de pesquisadores e
professores vinculados as Ciéncias da Natureza, tais como Joseph Novak (Biologia) e Marco Anténio Moreira
(Fisica). Nesse cenario, as reflexdes sobre a estagnacao ou crescimento do mapeamento conceitual podem
impactar a nossa area, sendo Uteis para a revisdo das praticas correntes, sejam em ambito escolar ou na
pesquisa cientifica (Correia, Silva, & Aguiar, 2019).

A consolidacdo de uma rede nacional de pesquisadores sobre mapas conceituais (Correia, Silva, &
Aguiar, 2020) estd em andamento durante o atual periodo de transformacao (Figura 1). Ela € o resultado do
pioneirismo de Moreira, que traz para o Brasil a aprendizagem significativa e os mapas conceituais. A lacuna
existente entre a teoria e a pratica € um desafio que precisa ser superado no contexto educacional. Cabe
destacar que tal lacuna foi ampliada pelas profundas altera¢@es sociais que a pandemia de Covid-19 produziu,
afetando as praticas escolares convencionais (Correia & Aguiar, 2021). A necessidade de transformacéo se
converteu num imperativo por conta das circunstancias. Névoa e Alvim (2020) discutem os desdobramentos
gerados pela pandemia, confirmando que a necessidade prevaleceu sobre a inércia, ainda que com solugdes
pedagdgicas frageis e precérias. As discussdes desse artigo se inserem nesse contexto, na expectativa de
apontar perspectivas que levem a solugfes pedagogicas consistentes e robustas quando usamos 0s mapas
conceituais. O rompimento da inércia, que marca o sistema educacional, ndo é condi¢do suficiente para a
superacao da lacuna entre teoria e pratica.

A estagnacéo é pouco provavel diante de um momento de tantas transformagdes. Por outro lado, o
crescimento que vislumbramos como desejavel, tem a expanséo do plano teérico (Figura 2) como condicéo
para que pesquisadores e professores ampliem seus horizontes. Ir além das fronteiras Ausubelianas nos
parece uma forma promissora de identificar novos caminhos para explorar os mapas conceituais. Essa
transformacao requer uma mudanca de valores que norteiam as praticas de ensino. A Figura 3 representa de
forma esquematica aonde estamos (circulo cinza) e para onde aponta o crescimento (oval branco). O
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movimento na direcdo do crescimento é mais provavel quando o entendimento sobre a aprendizagem, a
interacdo entre professor-aluno e a finalidade do mapeamento conceitual se mostram alinhados de forma
coerente.

PLANO TEORICO

FOCO NO PROCESSO

(CRESCIMENTO)
FOCO NO
PRODUTO
(ESTAGNAGAO)
ATINGIR PONTO DE ENTENDIMENTO SOBRE MUDANGA E
CHEGADA A APRENDIZAGEM TRANSFORMAGAO
VERIFICAGAO DO INTERAGAO ENTRE DIALOGO DURANTE
PRODUTO PROFESSOR E ALUNO O PROCESSO
REPRESENTAGAO FINALIDADE DO MODELAGEM DO
DO CONHECIMENTO MAPEAMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO

Figura 3 — Condic¢des para o crescimento. As praticas atuais tém valores coerentes, mas colocam
foco no produto (pequeno circulo cinza). O caminho para o crescimento requer a expanséao do plano teérico
(azul) e um novo conjunto de valores que enfatize o processo (grande oval branco).

O plano tedrico expandido é o espaco onde modelos e perspectivas de diferentes correntes podem
ser combinados para que os mapas conceituais sejam utilizados para facilitar as interagdes dialogicas
(professor-aluno e entre alunos), na expectativa de estimular a construcéo de conhecimento. Nesse contexto,
0S mapas conceituais deixam de ser uma mera representacao final (ponto de chegada) para ser o elemento
mediador dos didlogos nos ambientes de aprendizagem. Os mapas sao modificados constantemente para
refletir as mudancgas que ocorrem ao longo do processo de aprendizagem, funcionando como uma instancia
de modelagem do conhecimento. A verséo definitiva do mapa conceitual perde importancia, pois o foco &
colocado no processo.

O crescimento € mais provavel do que a estagna¢do uma vez que a representacao do conhecimento
com mapas conceituais ainda tem muito a nos oferecer. A expansao teorica e o foco no processo orientardo
0 crescimento para a superacdo da lacuna entre a teoria e a prética. As interaces dialdgicas podem se
estabelecer para que a modelagem do conhecimento seja privilegiada, aumentando o foco sobre o carater
processual da aprendizagem. Ha muitas possibilidades a serem exploradas pelos pesquisadores e
professores que se interessam pelo mapeamento conceitual. Os autores convidam a todos para participar
desse periodo de transformacgéo, que deve se estender pelos proximos anos.
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