Texto extraído da dissertação de mestrado de Nelson Leite Cardoso: “A utilização do software educacional de simulação e modelagem “Interactive Physics” como instrumento de promoção da aprendizagem significativa de conceitos de Física: uma investigação pedagógica a partir da proposição de situações-problema”. 
Dissertação submetida à Universidade Federal de Santa Catarina em março de 2003.
2.5.1- Mapa Conceitual: Uma ferramenta de  Aprendizagem Significativa 


O Mapa Conceitual foi desenvolvido por Joseph Novak na década de 70 com o objetivo de contribuir para que os alunos aprendessem a aprender
, contribuindo, portanto, para a aprendizagem significativa. Trata-se de um esquema representativo de uma estrutura de conceitos que se relacionam de forma significativa para compor proposições. Entenda-se uma proposição como uma unidade semântica composta, de pelo menos, dois conceitos chave intermediados por uma palavra de ligação.

Baseado na concepção de que a aprendizagem significativa decorre da relação de uma idéia ou conceito com outra(o) idéia (conceito) mais geral, a fim de constituírem novos significados preposicionais, hierarquicamente organizados, segue-se que os conceitos mais amplos e inclusivos, em geral, situam-se na parte superior do mapa e os conceitos mais específicos, menos inclusivos são dispostos, sucessivamente, em níveis inferiores de especificidade.
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Dessa forma, o mapa de conceito vem a ser um recurso esquemático para identificar as construções de significados tanto por subordinação como por superordenação, além de permitir interações transversais ou cruzadas entre os elementos chave de eixos hierárquicos distintos, reconciliação integradora das idéias e proposições expostas, como forma de “releitura” em sentidos opostos (de cima para baixo e vice-versa). Ver figuras 7 e 8.
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 Portanto, o mapa conceitual se aplica como ferramenta exemplar para a reprodução da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, permitindo representar, graficamente, os elementos chave de uma estrutura cognitiva e permitir a exteriorização do significados mentais e subjetivos construídos e assimilados pelo aluno. De fato, como cita Novak (1999, p.36): “Uma vez que os mapas conceituais constituem uma representação explicita e manifesta dos conceitos e das proposições que uma pessoa possui, eles [os mapas conceituais] permitem aos professores e alunos trocar os seus pontos de vista sobre a validade de uma determinada ligação preposicional, ou reconhecer a falta de ligações entre  conceitos que sugerem a necessidade de uma nova aprendizagem.” Uma decorrência disso, que tem grande importância para este trabalho, é que os mapas conceituais acabam por ser excelentes instrumentos de diagnóstico, identificando a presença de conceitos alternativos (ou conceitos cientificamente errôneos – cce), seja por construção e ligações de palavras e preposições inconsistentes com a teoria aceita ou pela exposição oral do próprio autor do mapa (o aluno, portanto) ao estar apresentando-o (ou defendendo-o) para o professor. Verifica-se aí, o papel fundamental do professor como articulador e negociador para (re)construção de novos significados.
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Observa-se que, para Novak (1999, p.36), a correção de uma concepção alternativa “consiste em identificar um ou vários conceitos ausentes, que, ao integrarem-se na estrutura conceitual do  indivíduo, eliminarão tal concepção.” Sabe-se, porém, que esta não é uma tarefa tão simples, pois embora tais concepções sejam, para o professor/pesquisador, alternativas (mas, não necessariamente erradas!), para o possuidor das mesmas (o aluno), estas concepções são lógicas e significativas, pois às adquiriu, na maioria das vezes, por processos de interação e subsunção com os elementos que se faziam presentes em sua estrutura cognitiva (embora insuficientes para uma construção consistente em todos os aspectos da teoria cientificamente aceita). 
2.5.2- Principais aplicações dos Mapas Conceituais:


Os mapas conceituais apresentam grande versatilidade no âmbito da educação, pois podem ser utilizados como ferramenta para planejamento, ensino, (auto)aprendizagem e avaliação. A seguir algumas das principais aplicações dos mapas conceituais identificadas por Novak (1999):

· Exploração do que os alunos já sabem: de certa forma o mapa conceitual reflete uma aproximação da organização da estrutura cognitiva do aluno, a partir da qual - uma vez que, tanto o aluno como o professor tomem consciência disso - partem para a sua ampliação mediante alteração dos significados já presentes e introdução ou (re)construção de novos significados.

· Traçado de um roteiro de ensino (pelo professor) e de aprendizagem (pelo aluno): a definição, pelo professor, dos conceitos centrais a serem trabalhados em um curso, unidade ou aula podem ser organizados esquematicamente e relacionados hierarquicamente com os demais conceitos pré-requisitos e com os novos termos que serão apresentados posteriormente a fim de se ter visão global e sistemática da seqüência lógica do assunto. Dependendo da amplitude do mapa, as relações cruzadas ou transversais podem destacar possíveis relações conceituais de termos hierarquicamente distintos, mas presentes simultaneamente em ocorrências fenomenológicas comuns ou interdisciplinares. Quanto ao aluno, este dispõe da possibilidade de esquematizar o conteúdo desenvolvido ao longo do tempo, desde construção de mapas globais até mapas mais específicos retratando um histórico conceitual trabalhado e aprendido.

· A extração de significados de livros texto: o trabalho gradativo da construção de mapas dos conceitos ou idéias fundamentais seções, capítulos ou partes de um curso podem contribuir eficazmente para a leitura e interpretação de significados de textos diversos, além de, uma vez concluído o mapa, permitir a re-leitura crítica dos significados apreendidos ao longo do texto. Certamente, que esse processo não se dá em uma única tentativa, mas em diversas, pois as incompreensões da leitura estarão latentes nas construções de preposições pouco consistentes ou na ausência de possíveis ligações entre conceitos, forçando à re-significação dos termos em questão.

· A extração de significados de trabalhos práticos, de campo ou de investigação: A menos, por exemplo, que em uma dada atividade experimental o aluno possua um roteiro de procedimentos (o que não significa que seja, necessariamente, um instrumento facilitador de aprendizagem), o mapeamento dos significados a serem pretendidos e dos significados obtidos como resultado dos procedimentos, devidamente relacionados com conceitos chave apresentados de forma prévia pelo professor (como orientação prévia para a atividade ou, segundo Ausubel, como organizadores prévios da estrutura conceitual de base) e enriquecidos pelo aluno com demais conceitos já presente em sua bagagem conceitual funcionará, certamente, como elaboração gradativa e inevitável da conclusão a ser pretendida pela experiência. Neste trabalho em particular, pretende-se que à medida que o aluno explore uma dada situação-problema com o auxilia das ferramentas de um software educacional, possa testar suas hipóteses (que são, na verdade, conceitos prévios) e elaborar ações sucessivas a fim de desenvolver uma proposta de solução para a situação-problema proposta. Dessa forma, o mapeamento prévio das concepções âncoras e as possíveis relações com conceitos que irão surgir mediante as constatações experimentais (obtidas nas simulações ou modelagens) comporão a elaboração gradativa do mapa conceitual sobre o tema investigado.

· Preparação de trabalhos escritos ou de exposições orais: Novak (1999) defende que as expressões orais ou escritas são seqüências lineares de conceitos e proposições, por outro lado, o conhecimento é organizado em nossa mente de forma a constituir uma estrutura hierárquica ou holográfica
. Isso implica dizer que ao se exteriorizar um conhecimento (oralmente ou pela escrita), expressa-se (um conjunto de) proposições lineares referentes à segmentos da estrutura hierárquica, portanto, o inverso – assimilação de conhecimento proveniente e manifestações orais ou escritas - implica em adaptação da informação (linear) exterior à estrutura hierárquica, o que por sua vez, pode necessitar proceder reorganização de um ou mais de seus segmentos. Dessa forma é que o mapeamento dos conceitos chave iniciais para uma apresentação contribui para a facilitação do planejamento e visão global do que se pretende abordar. O processo de mapeamento das idéias desenvolvidas para a apresentação se faz, também, ao longo da preparação do texto, contribuindo assim, para à unicidade e sequenciamento lógico do pensamento. 


A seguir um exemplo de mapa conceitual retratando as características que envolvem a construção de mapa conceitual. 
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FIGURA 11 -  Modelo para mapeamento simples (FONTE: Odorizzi, 1994)








FIGURA 12 - Um modelo simples para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel (FONTE: Moreira, 1992)





FIGURA 13 -  Modelo para mapa conceitual de conexões cruzadas (FONTE: Odorizzi, 1994)








FIGURA 14 - Um mapa de conceitos mostrando as idéias e as características chave que envolvem a construção dos mapas de conceitos (FONTE: Novak, 1999, p.30)








� Os primeiros trabalhos foram desenvolvidos e aplicados com universitários da Universidade de Cornell  por seus alunos orientandos de doutorado: Cardemone, em 1975; Bogden, em 1977 e Moreira, em 1977 (Novak, 1999)


� Deduz-se dessa afirmação, que a esta organização se faz, pelo menos, em estrutura plana. Mas não se descartaria a possibilidade de que, dentro de certos limites de complexidade do conhecimento, a estrutura cognitiva possa se organizador de forma tri-dimensional (N. do autor deste trabalho).





