MAPAS CONCEITUAIS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVAIJ—'I

Marco Antonio Moreira
Instituto de Fisica - UFRGS
90501-970 Porto Alegre - RS

Brasil

O que sdo mapas conceituais.

De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.
As Figuras 1 e 2 mostram dois desses diagramas, um em “Ciéncias” e outro, mais especifico,
em Biologia.

Embora normalmente tenham uma organizagdo hierérquica e, muitas vezes, incluam
setas, tais diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo,
pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relagdes
significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso.

Muitas vezes utiliza-se figuras geométricas - elipses, retdngulos, circulos -- ao tracar
mapas de conceitos, mas tais figuras s&o, em principio, irrelevantes. E certo que o uso de
figuras pode estar vinculado a determinadas regras como, por exemplo, a de que conceitos
mais gerais, mais abrangentes, devem estar dentro de elipses e conceitos bem especificos
dentro de retangulos. Em principio, no entanto, figuras geométricas nada significam em um
mapa conceitual. Assim como nada significam o comprimento e a forma das linhas ligando
conceitos em um desses diagramas, a menos que estejam acopladas a certas regras. O fato de
dois conceitos estarem unidos por uma linha é importante porque significa que h&, no
entendimento de quem fez o mapa, uma relagdo entre esses conceitos, mas o tamanho e a
forma dessa linha séo, a priori, arbitrarios.

Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos, pouco
abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas esse é apenas um modelo, mapas conceituais
ndo precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar
claro no mapa quais 0s conceitos contextualmente mais importantes e quais 0s secundarios ou
especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a determinadas relagdes
conceituais, mas ndo obrigatoriamente.

Pode-se, entdo, definir certas diretrizes para tragcar mapas conceituais como a regra das
figuras, mencionada antes, ou a da organizacdo hierarquica piramidal, mas séo diretrizes
contextuais, i.e., validas, por exemplo, para uma pesquisa um para uma determinada situacdo
de sala de aula. N&o hé regras gerais fixas para o tracado de mapas de conceitos. O importante
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€ que 0 mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e
relacdes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de
uma matéria de ensino. Por exemplo, se o individuo que faz um mapa, seja ele, por exemplo,
professor ou aluno, une dois conceitos, através de uma linha, ele deve ser capaz de explicar o
significado da relacdo que Vé entre esses conceitos.

Uma ou duas palavras-chave escritas sobre essa linha (vide figuras 1 e 2) podem ser
suficientes para explicitar a natureza dessa relacdo. Os dois conceitos mais as palavras-chave
formam uma proposicao e esta evidencia o significado da relagdo conceitual. Por esta razéo, o
uso de palavras-chave sobre as linhas conectando conceitos € importante e deve ser
incentivado na confeccdo de mapas conceituais, mas esse recurso ndo os torna auto-
explicativos. Mapas conceituais devem ser explicados por quem faz o mapa; ao explica-lo, a
pessoa externaliza significados. Reside ai 0 maior valor de um mapa conceitual. E claro que a
externalizacao de significados pode ser obtida de outras maneiras, porém mapas conceituais
sdo particularmente adequados para essa finalidade.

Como podem ser usados

O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexivel e em razdo disso pode ser
usado em diversas situacOes, para diferentes finalidades: instrumento de analise do curriculo,
técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacdo (Moreira e Buchweitz, 1993).

E possivel tracar-se um mapa conceitual para uma Unica aula, para uma unidade de estudo,
para um curso ou, até mesmo, para um programa educacional completo. A diferenca esta no
grau de generalidade e inclusividade dos conceitos colocados no mapa. Um mapa envolvendo
apenas conceitos gerais, inclusivos e organizacionais pode ser usado como referencial para o
planejamento de um curso inteiro, enquanto que um mapa incluindo somente conceitos
especificos, pouco inclusivos, pode auxiliar na selecdo de determinados materiais
instrucionais. Isso quer dizer que mapas conceituais podem ser importantes mecanismos para
focalizar a atencdo do planejador de curriculo na distin¢cdo entre o contetdo curricular e
conteudo instrumental, ou seja, entre 0 conte(do que se espera que seja aprendido e aquele
que serve de veiculo para a aprendizagem. O conteudo curricular estd contido em fontes de
conhecimento tais como artigos de pesquisa, ensaios, poemas, livros. Mapas conceituais
podem ser Uteis na analise desses documentos a fim de tornar adequado para instrucdo o
conhecimento neles contido. Considera-se aqui que o curriculo se refere a um conjunto de
conhecimentos. Sendo assim, a andlise da estrutura do conhecimento implica a analise do
curriculo e 0 mapeamento conceitual pode ser um instrumento util nessa analise.

De maneira analoga, mapas conceituais podem ser usados para mostrar relacfes
significativas entre conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou em
um curso inteiro. Sao representacdes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo
ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a aprendizagem dessas estruturas. Entretanto,
diferentemente de outros materiais didaticos, mapas conceituais ndo sdo auto-instrutivos:
devem ser explicados pelo professor. Alem disso, embora possam ser usados para dar uma
visdo geral do tema em estudo é preferivel usd-los quando os alunos ja tém uma certa
familiaridade com o assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e permitam a
integracdo, reconciliacdo e diferenciacdo de significados de conceitos (Moreira, 1980).
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Figura 1: Mapa conceitual para o nucleo interdisciplinar do 1° ano, elaborado pelos
professores Hugo Fernandez, Marta Ramirez e Ana Schnersch em um “workshop” sobre
mapas conceituais realizado em Bariloche, Argentina, 1994.
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Figura 2: Mapa conceitual elaborado por um grupo de estudantes de 1° BUP (14/15 anos) para
a dinamica dos ecosistemas (Curso 1995/96). (Cedido por M® Luz Rodriguez Palmero, 1.B.
Dr. Antonio Gonzélez y Gonzélez, Tejina, La Laguna, Sta. Cruz de Tenerife.



Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar, reconciliar e
diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica para analisar artigos, textos
capitulos de livros, romances, experimentos de laboratério, e outros materiais educativos do
curriculo, eles estardo usando o mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser usados
para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento. Trata-se basicamente de uma tecnica ndo tradicional de avaliacdo que busca
informacdes sobre os significados e relacGes significativas entre conceitos-chave da materia
de ensino segundo o ponto de vista do aluno.

Fundamentacao teodrica

A teoria que estd por tras do mapeamento conceitual é a teoria cognitiva de
aprendizagem de David Ausubel (Ausubel et al., 1978, 1980; Moreira e Masini, 1982;
Moreira, 1983). Trata-se, no entanto, de uma técnica desenvolvida em meados da década de
setenta por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados
Unidos. Ausubel nunca falou de mapas conceituais em sua teoria.

O conceito basico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. A
aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacao (conceito, idéia, proposicao)
adquire significados para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, i.e., em conceitos, idéias,
proposicdes ja existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Esses aspectos relevantes da
estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova informacdo sdo chamados
“subsuncores”. O termo ancorar, no entanto, apesar de Util como uma primeira ideia do que €
aprendizagem significativa ndo da uma imagem da dindmica do processo. Na aprendizagem
significativa ha uma interacdo entre 0 novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos se
modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicio de
significados a nova informacéo, ele também se modifica, i.e., 0s subsuncgores véo adquirindo
novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos subsuncgores vao se
formando; subsuncores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva estad constantemente se
reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo é dindmico; o conhecimento
vai sendo construido.

Na aprendizagem significativa o novo conhecimento nunca é internalizado de maneira
literal, porque no momento em que passa a ter significado para o aprendiz entra em cena o
componente idiossincratico da significacdo. Aprender significativamente implica atribuir
significados e estes tém sempre componentes pessoais. Aprendizagem sem atribuicdo de
significados pessoais, sem relacdo com o conhecimento preexistente, € mecanica, nédo
significativa. Na aprendizagem mecénica, 0 novo conhecimento € armazenado de maneira
arbitraria e literal na mente do individuo. O que ndo significa que esse conhecimento €
armazenado em um Vacuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage significativamente com a
estrutura cognitiva preexistente, ndo adquire significados. Durante um certo periodo de tempo,
a pessoa é inclusive capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas néo
significa nada para ela.



Diferenciacdo progressiva: no curso da aprendizagem significativa, os conceitos que
interagem com o novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos significados
vao também se modificando em funcdo dessa interacdo, i.e., vdo adquirindo novos
significados e se diferenciando progressivamente. Imagine-se o conceito de “conservagdo”;
sua aquisicdo diferenciada em ciéncias é progressiva: a medida que o aprendiz vai aprendendo
significativamente o que é conservacgdo da energia, conservacdo da carga elétrica, conservagédo
da quantidade de movimento, o subsuncor “conservacdo” vai se tornando cada vez mais
elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de ancora para a atribuicéo de significados
a novos conhecimentos. Este processo caracteristico da dinamica da estrutura cognitiva
chama-se diferenciagéo progressiva.

Reconciliacdo integrativa: outro processo que ocorre no curso da aprendizagem
significativa € o estabelecimento de relacdes entre idéias, conceitos, proposicbes ja
estabelecidas na estrutura cognitiva, i.e., relacfes entre subsuncores. Elementos existentes na
estrutura cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo sdo
percebidos como relacionados, adquirem novos significados e levam a uma reorganizacdo da
estrutura cognitiva. E o que ocorreria, por exemplo, se 0 aluno tivesse conceitos de campo
elétrico e magnético claros e estaveis na estrutura cognitiva, os percebesse intimamente
relacionados e reorganizasse seus significados de modo a vé-los como manifestacbes de um
conceito mais abrangente, o de campo eletromagnético. Essa recombinacdo de elementos, essa
reorganizacdo cognitiva, esse tipo de relacdo significativa, é referido como reconciliacao
integrativa.

A reconciliagdo integrativa e a diferenciagdo progressiva sdo dois processos
relacionados que ocorrem no curso da aprendizagem significativa. Toda aprendizagem que
resultar em reconciliacdo integrativa resultara também em diferenciacdo progressiva adicional
de conceitos e proposicdes. A reconciliacdo integrativa é uma forma de diferenciacdo
progressiva da estrutura cognitiva. E um processo cujo resultado é o explicito delineamento de
diferencas e similaridades entre idéias relacionadas.

Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa.
A anélise do curriculo e o0 ensino sob uma abordagem ausubeliana, em termos de significados,
implicam: 1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino; 2)
identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem significativa da
matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz; 4) organizar seqlencialmente o contetdo e selecionar materiais curriculares, usando
as ideias de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa como principios
programaticos; 5) ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre 0s
significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para aprender significativamente a
matéria de ensino, bem como para o estabelecimento de relacBes explicitas entre 0 novo
conhecimento e aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos materiais de
aprendizagem.

Mapas conceituais podem ser utilizados como recursos em todas essas etapas, assim
como na obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na avaliacdo da
aprendizagem. A Figura 3 apresenta um mapa conceitual sobre alguns conceitos basicos da
teoria de Ausubel, tanto para estruturar o que foi dito nesta secdo como para prover outro
exemplo de mapa conceitual.



Mapas conceituais e aprendizagem significativa.

Como a aprendizagem significativa implica, necessariamente, atribuicdo de
significados idiossincraticos, mapas conceituais, tragados por professores e alunos refletirdo
tais significados. Quer dizer, tanto mapas usados por professores como recurso didatico como
mapas feitos por alunos em uma avaliacdo tém componentes idiossincraticos. Isso significa
que ndo existe mapa conceitual “correto”. Um professor nunca deve apresentar aos alunos o
mapa conceitual de um certo contetudo e sim um mapa conceitual para esse conteudo segundo
os significados que ele atribui aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. De maneira
analoga, nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliacgio 0 mapa conceitual
“correto” de um certo contetdo. Isso ndo existe. O que o aluno apresenta é 0 seu mapa e 0
importante ndo € se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o aluno
estd aprendendo significativamente o contetdo.
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Figura 3: Alguns conceitos basicos da teoria de Ausubel (Moreira e Buchweitz, 1993)



Naturalmente, o professor ao ensinar tem a intencéo de fazer com que o aluno adquira
certos significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino, que s&o
compartilhados por certa comunidade de usuarios. O ensino busca fazer com que o aluno
venha também a compartilhar tais significados. Mapas de conceitos podem ser valiosos na
consecucao desse objetivo e podem fornecer informacéo sobre como estd sendo alcancado.
Todavia, mapas conceituais -- tanto do aluno como do professor -- tém significados pessoais.
Basta pedir a dois professores, com igual conhecimento, que tracem um mapa de conceitos
para certo conteddo: seus mapas terdo semelhancas e diferencas. Os dois mapas poderao
evidenciar bom entendimento da matéria sem que se possa dizer que um é melhor do que
outro e muito menos que um € certo e outro errado. O mesmo € valido em relacdo a mapas
conceituais tracados por dois alunos na avaliacdo da aprendizagem de um mesmo contetdo.
Contudo, é preciso cuidado para ndo cair em um relativismo onde “tudo vale”: alguns mapas
sdo definitivamente pobres e sugerem falta de compreensao.

No momento em que um professor apresentar para o aluno um mapa conceitual como
sendo 0 mapa correto de um certo conteudo, ou no momento em que ele exigir do aluno um
mapa correto, estard promovendo (Como muitos outros recursos instrucionais) a aprendizagem
mecanica em detrimento da significativa. Mapas conceituais sdo dindmicos, estdo
constantemente mudando no curso da aprendizagem significativa. Se a aprendizagem ¢é
significativa, a estrutura cognitiva estd constantemente se reorganizando por diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integrativa e, em conseqliéncia, mapas tracados hoje serdo
diferentes amanh@.

De tudo isso, depreende-se facilmente que mapas conceituais sdo instrumentos
diferentes e que ndo faz muito sentido querer avalia-los como se avalia um teste de escolha
multipla ou um problema numérico. A andlise de mapas conceituais é essencialmente
qualitativa. O professor, ao invés de preocupar-se em atribuir um escore a0 mapa tragado pelo
aluno, deve procurar interpretar a informacdo dada pelo aluno no mapa a fim de obter
evidéncias de aprendizagem significativa. Explicacdes do aluno, orais ou escritas, em relacdo
a seu mapa facilitam muito a tarefa do professor nesse sentido.

Seguramente, tudo o que foi dito até aqui sobre mapas conceituais pode dar idéia de
que € um recurso instrucional de pouca utilidade porque é muito pessoal e dificil avaliar
(quantificar). De fato, de um ponto de vista convencional, mapas conceituais podem néo ser
muito atraentes nem para professores, que podem preferir a seguranca de ensinar conteddos
sem muita margem para interpretacbes pessoais, nem para alunos habituados a memorizar
conteudos para reproduzi-los nas avaliagcbes. No ensino convencional ndo ha muito lugar para
a externalizacdo de significados, para a aprendizagem significativa. Mapas conceituais
apontam em outra dire¢éo, requerem outro enfoque ao ensino e a aprendizagem.

Conclusao

Aparentemente simples e as vezes confundidos com esquemas ou diagramas
organizacionais, mapas conceituais sdo instrumentos que podem levar a profundas
modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender. Procuram promover a
aprendizagem significativa e entram em choque com técnicas voltadas para aprendizagem
mecanica. Utiliza-los em toda sua potencialidade implica atribuir novos significados aos
conceitos de ensino, aprendizagem e avaliagdo. Por isso mesmo, apesar de se encontrar



trabalhos na literatura ainda nos anos setenta, até hoje o uso de mapas conceituais nao se
incorporou a rotina das salas de aula.

Mas ha relatos de estudos com mapas conceituais nas mais diversas areas e em todos
0s niveis de escolaridade (Novak e Gowin, 1996). A Figura 4 € um mapa na area da literatura
tirado de um estudo nessa area (M. Moreira, 1988) para corroborar esta afirmativa e para
concluir provendo ao leitor mais um exemplo de mapa conceitual.

Apéndice

No apéndice apresenta-se um breve roteiro que podera ser Util na construcdo de mapas
conceituais. Este roteiro ndo deve ser considerado uma “receita” para fazer mapas conceituais.
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Figura 4. Um mapa conceitual para o poema “Uma aranha silenciosa e paciente”, de Walt

Whitman, em uma aula de literautra americana (M.M. Moreira, 1988)
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Apéndice

Como construir um mapa conceitual

1. Identifigue o0s conceitos-chave do contetudo que vai mapear e ponha-os em uma lista. Limite
entre 6 e 10 0 numero de conceitos.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo do mapa e,
gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama de acordo com o principio da
diferenciacédo progressiva.

3. Se 0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, 0 nimero de conceitos fica
limitado pelo préprio paragrafo. Se o mapa incorpora também o seu conhecimento sobre o
assunto, além do contido no texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa.

4. Conecte o0s conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras chave que
explicitem a relacdo entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave devem sugerir uma
proposicdo que expresse o significado da relagéo.

5. Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre os conceitos. Busque relacdes
horizontais e cruzadas.

6. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos correspondentes. Em
geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

7. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos ou grupos de
conceitos acabam mal situados em relacéo a outros que estdo mais relacionados.

8. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o mapa, outros
modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndo ha um unico modo de tragar um mapa
conceitual. A medida que muda sua compreens&o sobre as relagdes entre os conceitos, ou a
medida que vocé aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual &€ um instrumento
dindmico, refletindo a compreensdo de quem o faz no momento em que o faz.

9. Compartilhe seu mapa com colegas e examine 0os mapas deles. Pergunte o que significam as
relacdes, questione a localizacdo de certos conceitos, a inclusdo de alguns que nao lhe
parecem importantes, a omissao de outros que vocé julga fundamentais. O mapa conceitual é
um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar” significados.




