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Introducéo

O ensino de ciéncias em nivel de pés-graduacao stricto sensu tém tido
inumeras dificuldades, dentre as quais podemos destacar: (1) um volume
grande de informacgBes e conhecimentos que se pretende passar ao aprendiz;
(2) um alto grau de aprofundamento em algumas matérias; (3) a pluralidade de
formacdo dos alunos em especial aqueles curso que tém caracteristicas
interdisciplinares, a exemplo do nosso programa de pés-graduacdo. E nesse
contexto que alguns pesquisadores da area educacional e educadores de
diversas éareas lancam mao da cartografia cognitiva. Dentro da cartografia
cognitiva podemos citar os mapas cognitivos, mapas mentais, e 0s mapas
conceituais. Estes ultimos serdo o objeto de investigacdo do presente trabalho.
Voltando nossa atenc¢éo para o aprendiz, segundo David Ausubel (1978, p. 59),
aprender significativamente quer dizer aprender de forma nédo arbitraria, nao
mecanica.

Esta teoria tem dois principais pressupostos para que o aprendiz tenha
uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1978, p. 417). O primeiro € a
disposicao de aprender por parte do aprendiz, isto é, para Ausubel o aprendiz
tem que estar motivado para aprender. O segundo é que o aprendiz tem que
possuir uma estrutura cognitiva preparada para receber as instrucbes que se
pretende obter de forma néo arbitraria (ndo mecanica), ou seja, ele tera que
possuir elementos, em termos de conhecimento, em sua estrutura cognitiva,
que servirdo para alavancar, o conhecimento que ora lhe é apresentado, € o

gue Ausubel definiu como subsuncor.
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Neste sentido a proposta do uso de mapas conceituais em cursos de
pos-graduacgdo perpassa por seu carater de grande capacidade de congregar
ontetdos de forma pictérica e adversa de maneira a formar sentido nos
mesmos. Deve-se registrar que dois conceitos de grande importancia na teoria
de aprendizagem significativa de Ausubel, e de extrema relevancia para o
presente trabalho sdo: a Diferenciacdo Progressiva e a

Reconciliacdo ntegrativa, vez que estes tém papel crucial na
formulacdo dos Mapas Conceituais propostos por Joseph Novak (1984)
(AUSUBEL, 1978, p. 183-186).

Também deve-se registrar que para se construir os MCs, é necessario
ter em mente os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo
integrativa, que, de forma hierarquica, organizam os conceitos, tendo no topo
do mapa conceitos mais gerais e, a medida que se desce no mapa,
conceitosmais especificos e menos inclusivos, podendo-se ter, até mesmo,
exemplos com sua parte inferior. Desta maneira nesta pesquisa investiga-se as
diversas formas de utilizacdo dos MCs no ambito da educacéo, em particular
aquelas aplicaveis a programas de pos-graduacédo stricto sensu, quais sejam:
como instrumento de ensino; como ferramenta de suporte a aprendizagem; para
identificar entendimento atual; para identificar erros conceituais; para identificar
mudancgas conceituais; como instrumento para promover a aprendizagem
colaborativa; como instrumento de avaliacdo de aprendizagem; para organizar
e apresentar informacdes; como organizadores prévios; para producdo de
cursos ou curriculos, e evidéncias de efetividade dos MCs no ambito da

educacao.

O presente trabalho se justifica por ser uma forte motivacéo pessoal do
autor, que ha muito tem se interessado por questdes ligadas ao
ensino/aprendizagem como uma forma para auxiliar nossa vida profissional
como professor universitario e o fato de conhecer melhor os aspectos
motivacionais e cognitivos que levam os usuarios dos MCs a promoverem
aprendizagem realmente significativa no sentido ausubeliano.

Desta maneira tem-se como objetivo geral do trabalho é analisar como

0s cursos de pés-graduacdo em Engenharia podem utilizar-se de Mapas
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Conceituais no ambito educacional; e como objetivos especificos a verificar
se 0s usuarios acham que os MCs contribuiram para a melhoria de suas
atividades; identificar se existem outras representacfes de cartografia cognitiva
que os usuérios consideram melhores que os MCs em programas de pos-

graduacéo.
Desenvolvimento

Este trabalho consiste em pesquisa de revisdo de literatura sobre a
tematica e afins e também classificada como qualitativa do tipo estudo de casos
multiplos de natureza exploratéria no qual busca-se a proposta de usode
Mapas Conceituais em cursos de pés-graduacao.

Segundo Bastos (2002, p. 67), foram os experimentos de E. Tolman que
introduziram o conceito de Mapas Cognitivos no dominio da Psicologia.
Segundo esta abordagem, os mapas eram representacdes de indicios tateis,
visuais e auditivos, definindo o ambiente e permitindo que o sujeito se
localizasse no espaco. Quer dizer, 0s mapas servem como conceito mediador
que ajuda a explicar a diferenca de desempenho entre 0s animais
familiarizados, ou ndo, com o caminho no labirinto.

Portanto, o termo mapa cognitivo indica o processo pelo qual um
organismo representa o ambiente em seu cérebro, mostrando ser uma das
principais fungdes do cérebro (LASZLO, MASULLI, ARTIGIANI & CSANYI,
1995, citado por BASTOS, 2002, p. 67). Bastos complementa dizendo que, os
mapas cognitivos envolvem conceitos e relacdes entre conceitos utilizados
para compreender o ambiente dando-lhe coeréncia.

Veja na figura 1 alguns beneficios proporcionados pelo uso dos mapas
mentais (VILELA, 2002):
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Figura 1 - Mapa mental dos beneficios dos mapas mentais.
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Fonte: (VILELA, 2002).

Os MCs séo, tdo somente, diagramas indicativos de relagbes entre
conceitos. Para Novak (1984, p. 15), eles sao planejados para representar
significativamente relacionamentos entre rotulos conceituais em forma de
proposicdes. Proposicdes, para este autor, sdo dois ou mais rétulos conceituais
ligados por uma ou mais palavras, formando uma unidade semantica. Novak
continua dizendo que os MCs na sua forma mais simples sédo formados por
dois conceitos conectados por uma palavra de ligagdo para formar uma
proposi¢cao. Por exemplo, “O sol é quente” representa uma proposi¢ao valida
que representa um mapa conceitual sobre “O sol” e “quente”. A figura 2 ilustra

este exemplo.
Figura 2 Exemplo de mapa conceitual na sua forma mais simples.
(0501 ]—¢é—{ Quente

Fonte: adaptado de Novak (1981, p. 66)

Segundo Novak (1981, p. 66), sob a Otica ausubeliana, o melhor
desenvolvimento de conceitos se da na medida em que os elementos mais
inclusivos ou gerais sado apresentados no inicio, sendo progressivamente
apresentados 0s menos inclusivos até se chegar aos mais especificos, ou a
exemplos. Por exemplo, para se falar do reino animal comegamos por

invertebrados e vertebrados, que por sua vez se divide em mamiferos, répteis,
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aves, peixes, e assim sucessivamente, até chegarmos, ao cachorro Pluto, um
exemplo de um vertebrado, mamifero, canino, cachorro.

Os MCs, segundo Novak (1984, p. 15), servem para esclarecer um dado
dominio de conhecimento, tanto para estudante quanto para professor, com
uma quantidade reduzida de idéias chaves em qualquer tarefa de
aprendizagem. Esta informacdo, em particular, € muito importante para o
presente trabalho, pois corrobora nossa idéia de que o uso dos MCs pelos
professores, mesmo quando na producdo de material instrucional, € uma
ferramenta de aprendizagem para o professor.

Moreira (1997, p. 1) afirma que os MCs geralmente sdo apresentados
em uma forma hierarquica, outras vezes com setas (Figura 3.1). No entanto
nao devem ser confundidos com diagramas de fluxo ou organogramas, ja que
nao querem significar sequéncia, direcdo ou temporalidade, muito menos
hierarquia organizacional ou de poder. As setas favorecem a formagéo dos
predicados, dando mais sentido aos MCs. Eles sao diagramas de significado,
relac@es significativas ou, por vezes, diagramas hierarquicos conceituais.

Como vimos a falta de uma regra mais rigida para construcdo de MCs,
se por um lado temos uma maior flexibilidade na sua construgdo, por outro
reside ai a dificuldade para produzi-los. Esta flexibilidade também da a
possibilidade de se criar MCs em diversas areas do conhecimento, como:
Fisica, Matematica, Biologia, Literatura (inclusive poesia), etc; respeitando as
peculiaridades de cada area. Outra caracteristica dos MCs, consequéncia
desta flexibilidade, é a possibilidade de se dar o foco que se quer em uma dada
area de conhecimento. Por exemplo, pode-se fazer uso dos mapas para analise

de grade curricular, uma disciplina da grade, assim como uma Unica aula.

A TEORIA DE APRENDIZAGEM DE AUSUBEL E OS MAPAS
CONCEITUAIS

Por tras dos MCs encontra-se a Teoria de Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, apesar de, em sua teoria, ele nunca ter mencionado MCs. Os
MCs foram elaborados por Joseph Novak em 1972 (NOVAK & CANAS, 20086,
p. 2) e colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos
(MOREIRA, 1997, p. 5).

Segundo Ausubel (2000, p. 1), a aprendizagem por recepgao

Apoena Revista Eletrdnica, Salvador-Ba, v.6,

APOENA REVISTA ELETRONICA 455 -468  iunho 2023
UNI]ORGE Revista eletronica do Programa de Iniciacio Cientifica da UNIJORGE p- 2

ISSN 2764-1554 https://transformauj.com.br/apoena-revista-
eletronica/



about:blank
about:blank

Woenicy Revista Elelnévica

significativa consiste, sobretudo, na aquisicdo de novos significados de
conteudo apresentado. O autor complementa dizendo que, tanto um
mecanismo de aprendizagem significativa, quanto a apresentacdo de material
potencialmente significativo sdo exigidos para a ocorréncia de uma
aprendizagem por recepcgdo significativa. Ele defende que, para que um
material seja potencialmente significativo, é necessario que o novo material
apresentado esteja relacionado de forma nao arbitraria (coerente) com
qualquer estrutura cognitiva coerente e consistente com este contetdo e que a
estrutura cognitiva do aprendiz possua conteudo que sirva de alavanca para o
novo contetdo. O resultado da interacdo do novo material potencialmente
significativo com elementos relevantes existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz ter4d como resultado significados verdadeiros ou psicoldgicos. Estes
novos significados sdo necessariamente idiossincraticos, pois como a estrutura
cognitiva do aprendiz € Unica, os novos significados também o serdo
(AUSUBEL, 2000, p. 1).

Para Ausubel (2000, p. 1), “aprendizagem significativa nao € sinbnimo
de aprendizagem de material significativo”. Isto porque, primeiramente, um
material de aprendizagem seria, na melhor das hipéteses, potencialmente
significativo. Em segundo, € necessario que exista um mecanismo de
aprendizagem significativa. Entendemos que o referido mecanismo séo
procedimentos que levem a uma aprendizagem significativa. Ausubel
complementa dizendo que, mesmo que o material seja logicamente
significativo, ou seja, logicamente relacionado, é possivel que o aprendiz o
aprenda de forma mecanica; basta que ndo se utilize mecanismos de
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000, p. 1).

Além disso, acreditamos que, mesmo que o0 material seja
potencialmente significativo, sdo utilizados mecanismos de aprendizagem
significativa e que a estrutura cognitiva do aprendiz esteja adequada para
receber o conteudo, ainda assim se este nao desejar aprender
significativamente, ndo aprendera. Pois, segundo o proprio autor, este é um
dos fatores isolados que mais influenciam na ocorréncia da aprendizagem
significativa.

Ausubel (2000, p. 1) distingue trés tipos de aprendizagem significativa por

recepgdo: representacional, conceitual e proposicional.
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A defesa apresentada por Ausubel (2000, p. 7) para o fato de que alguns
consideram a aprendizagem por recepcao nada além de verbalismos vazios
com alguns equivocos cometidos na referida pratica, sao eles:

a. Utilizar prematuramente préaticas puramente verbais em aprendizes
ainda imaturos para tais praticas;

b. Falta de organizacdo ou explicacdo na apresentacao de fatos que nao
foram relacionados;

c. O material apresentado ndo possui uma integragdo com material
anteriormente apresentado;

d. Os procedimentos de avaliacdo analizam apenas a capacidade de
reconhecer fatos isolados, ou permitem a reproducdo de idéias literalmente,
com as mesmas palavras, ou dentro do mesmo contexto em que foi exposto
originalmente ao aprendiz.

Finalmente, Ausubel identifica dois tipos de organizadores avancados:
(1) os organizadores comparativos, que sao mais adequados em situacoes em
gue a comparacao entre as idéias novas e as do material de instru¢éo seja uma
dificuldade claramente identificada; e (2) organizador expositivo, onde a
dificuldade anterior n&o for identificada.

Por fim, a Aprendizagem Significativa por Recepc¢édo Proposicional
caracteriza-se para formacdo de assertivas ou proposicdo formadas por
palavras de significado literal ou ndo. Nesta, a relacdo entre o novo contetdo e
0 ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz podem ser: subordinada,
superordenada ou combinatéria.

Cabe ressaltar que a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel é
0 aporte tedrico para a construcdo de MCs. Acreditamos que um a construcao
de bons mapas se dara na medida em que o seu construtor tem dominio de
alguns conceitos desta teoria. No proximo capitulo veremos aplicacdes dos
MCs no ambito da educacao, e em especial aquelas que possam ser utilizadas
em cursos de Pés-graduacdo Stricto Sensu, em que caracteriza-se pela
tentativa de transferéncia de um grande volume de conhecimento em um curto

espaco de tempo, com um alto grau de aprofundamento.
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APLICAGCOES DOS MAPAS CONCEITUAIS EM CURSOS DE POS-
GRADUACAO

Os MCs séo instrumentos de ensino e aprendizagem que representam a
esséncia de um dado dominio de conhecimento na forma hierarquica. Esta
forma se justifica, pois ira reproduzir uma estrutura que é o resultado de
sucessivos eventos de aprendizagem potencialmente significativos que se
tornaram significativos, de mesmo formato existente na estrutura cognitiva dos
seres humanos - segundo Ausubel (1969, 1978, 2000) - de certo dominio de
conhecimento estavel, bem estabelecido, logicamente relacionado, entre
conceitos chave do dominio de conhecimento em questao.

Isso faz com que os MCs tenham um papel marcante em eventos de
ensino e aprendizagem onde se deseje por em pratica 0s mecanismos, tais
como diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora, promotores de
aprendizagem significativa a luz da teoria da assimilacdo ausubeliana. Estudos
tém demonstrado que as aplicacbes dos MCs sdo as mais diversas, desde a
producdo de material instrucional potencialmente significativo, até a construcao
de autoria de conteudos para uso em ensino a distancia mediado por
computador.

Segundo Moreira (1997, p. 2), esta flexibilidade faz com que seja
possivel desenhar MCs para uma Unica aula, para uma unidade de estudo,
para um curso inteiro, até mesmo para um programa educacional completo.
Bastando que se observe o grau de inclusividade e generalidade dos conceitos
apresentados. Isto significa que MCs podem ser utilizados como importantes
mecanismos que focalizam a atencao do planejador curricular na diferenciagcéo
entre o conteudo curricular e o conteddo instrumental, quer dizer, entre o
conteudo que se espera que se aprenda e o conteudo que servira de veiculo
para a aprendizagem. As fontes dos conteudos curriculares sado os livros,artigos
de pesquisa, ensaios, poemas etc. O uso de MCs para analise desses

documentos favorece uma melhor apresentacdo dos contetudos contidos
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nesses documentos para fins instrucionais, pois esta ferramenta favorece uma
organizacdo que torna o material potencialmente significativo.

Moreira (1987, p. 35) aponta que, didaticamente, os MCs podem ser
utilizados para evidenciar a estrutura hierarquica existente entre 0os conceitos
de certo dominio de conhecimento de uma aula, uma unidade instrucional ou
até mesmo um curso inteiro. Eles enfatizam as relacées superordenadas e
subordinadas entre o0s conceitos, segundo a teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel, conforme mencionada acima. Favorecem também a
apresentacdo do material instrucional de forma resumida, tornando este
potencialmente significativo.

No entanto, diferente de outras formas de apresentacdo de material
instrucional como textos, que sdo auto-explicativos, os MCs necessitam de
explicacdo por parte de quem o construiu (BOGDEN, 1977, citado por
MOREIRA, 1987, p. 35). Além disso, os mapas devem ser preferencialmente
apresentados aos estudantes depois que estes tenham certa familiaridade com
o conteudo apresentado, apesar de que também possa ser utilizado paraprover
ao estudante uma visdo geral antecipada, do que vai ser estudado (MOREIRA,
1987, p. 35).

Para Moreira (1987, p. 39) e Novak (1981, p. 66-67), apesar da teoria
ausubeliana sugerir qgue se devem apresentar 0s conceitos mais gerais e em
seguida os mais especificos, deve-se notar que, para que se tenha a
reconciliacdo integrativa, € necessario que se explore o mapa “subindo e
descendo” na sua estrutura, ou seja, indo do conceito mais geral para o
especifico, chegando até os exemplos e retornando para 0os mais gerais, a fim
de explorar as relacbes de subordinacdo e supeordenacdo existente na
mesma.

Moreira (1987, p. 39), chama atencéo para o uso das frases de ligagao
que, por um lado, da mais clareza de como dois conceitos estéo relacionados,
por outro, 0 Seu excesso ou até a sua inexisténcia em alguns mapas pode
facilitar o entendimento do mapa.

Como qualquer instrumento instrucional, o uso dos MCs tem vantagens
e desvantagens (MOREIRA, 1987, p. 41-43):
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a) evidenciar como se estrutura um certo

dominio de conhecimento,
bem como o papel da estrutura de conceitos no seu
desenvolvimento;

b) mostrar as diferencas entre os conceitos de um certo dominio de
conhecimento quanto ao grau de inclusividade e generalidade
existente nesses conceitos, evidenciando a sua estrutura hierarquica
a fim de facilitar uma aprendizagem verdadeiramente significativa;

c) proporcionar uma visao geral do tema abordado, servindo de resumo

daquilo que foi visto.
Como desvantagens poderiam citar (MOREIRA, 1987, p. 43):

a) caso 0 mapa hao passe um significado para o estudante, este podera
encarar como mais conteddo a ser memorizado, perdendo sua
fungéo da proporcionar uma aprendizagem significativa;

b) a complexidade do mapa em lugar de esclarecer pode deixar o
estudante mais confuso acerca do assunto estudado;

c) como os mapas propdem uma hierarquia com caracteristicas dequem
os fez, seu aspecto idiossincratico podera inibir a criatividade do
estudante, impedindo que ele crie a sua prépria estrutura acerca do

assunto.

Contudo, Moreira (1987, p. 43-44) aponta que estas desvantagens
podem ser apenas aparentes, pois poderemos contorna-las, apresentando 0s
mapas para o estudante apoés este ja ter alguma familiaridade com o contetdo
apresentado, enfatizando para 0 mesmo que existem varias maneiras de tracar
0S mapas e que esta ndo € a Unica, podendo mudar na medida em que o
entendimento sobre o assunto modifica com o tempo. Moreira (1987, p. 44)
também chamar a atencdo para o fato de que o professor, ao elaborar os MCs
para fins instrucionais, deve ter o estreito compromisso entre clareza e
completude. Por fim, deve sempre encorajar o aluno a elaborar seu proprio

mapa, tema que sera abordado na préxima subsecao.
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Para Novak e Gowin (1984, p. 40), os MCs séao ferramentas
educacionais. Eles foram desenvolvidos para externar a estrutura cognitiva do
aprendiz, tanto para ele proprio quanto para o professor, mostrando o que ja
conhece. Os autores ressaltam que ndo pretendem que os MCs expressem
exatamente a estrutura cognitiva do aprendiz, mas sim que mostre algo
proximo disso, de modo que este e o0 professor possam, conscientemente e
deliberadamente, seguir a diante.

Novak e Gowin (1984, p. 40) apontam que, uma vez que 0 estudante
tenha adquirido a habilidade béasica para construir um MC com seis ou oito
conceitos chave, pode-se assegurar que o entendimento central do tépico ou
area em estudo esta assegurado, e o estudante € questionado primeiro para
construir um MC relacionando esses conceitos e entdo adicionando conceitos
relevantes e ligando estes, para formar proposi¢oes significativas. Eles podem
ser usados para ordenar 0s primeiros conceitos apresentados se eles estao
relacionados significativamente entre si. Uma proposta sugerida pelo autor é
que o professor introduza em torno de trés conceitos inclusivos e gerais e 0
estudante complemente com outros conceitos mais especificos.

Para Novak e Gowin (1984, p. 41), o uso significativo dos MCs como uma
ferramenta pré-instrucional tem melhores resultados se (1) da maior seguranga
ao aprendiz para escolher os conceitos chave que servira de base para seu MC;
(2) ajudar o estudante a buscar, na sua estrutura cognitiva, por conceitos
relevantes; (3) auxiliar o estudante a construir proposicées entre 0s conceitos
disponiveis e os que ele conhece, para assim ajudar a escolher as boas
palavras de ligacdo ou possibilidade para reconhecer outras, conceitos mais
gerais dentro da hierarquia; e (4) contribui para a discriminar entre objetos
especificos ou eventos e 0s conceitos mais inclusivos desses eventos ou
representacéo dos objetos.

Para Cafas (2003b, p. 24), os beneficios da colaboragcédo com o uso dos
MCs tém sido notados em inumeros estudos. Por exemplo, (ESIOBU e
SOYIBO, 1995, citado por Cafas, 2003b, p. 24), a comparacao de grupos que
utiizam o diagrama V, que é também conhecido como V de Gowin ou V
Epistemoldgico. ldealizado por D. Bob Gowin, trata-se de um diagrama em
forma de V, cuja finalidade € “desempacotar” um artigo cientifico, uma

experiéncia de laboratério, um capitulo de um livro etc. A partir de cinco
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guestdes chave como: Qual é a questdo determinante do trabalho? Quais sao
0s conceitos-chave? Quais sdo os meétodos que foram utilizados para
responder a questdo-chave? Quais Sao 0s principais juizos cognitivos no
trabalho? Que juizos de valor foram feitos no trabalho? A partir dai, constroi-se
um diagrama em forma de V que servird de guia para o entendimento do que
estd se estudando. Além disto consolidou-se o0 uso dos Mapas Conceituais
individualmente ou em pequenos grupos, COmo uma sumarizacao ou estratégia
de estudo ou final de uma instrucdo regular de sala de aula, com um grupo de
controle que ndo usa as ferramentas. Ambos o0s grupos de tratamento obtiveram
melhores resultados que o grupo de controle medido através de questdes de
multipla escolha, e mostram alguns avancos na aprendizagem cooperativa em
grupo. Exames feitos por Roth e Roychodury (1993, citado por CANAS, 2003b,
p. 24) usaram os MCs para testar a qualidade do entendimentodos estudantes.

Concluséo

Este trabalho teve como objetivo analisar o uso dos mapas conceituais
nos cursos de pos-graduacdo e as vantagens e desvantagens do usos dos
mesmos nestes programas. Verificou-se a importancia de divulgar entre os
docentes e discentes da universidade a utilizagdo dos mapas conceituais como
ferramenta cognitiva Gtil as atividades de ensino e pesquisa bem como o seu
uso de forma diaria para melhoria dos processos de ensino e aprendizagem.

Desta maneira tem-se como objetivo geral do trabalho é analisar como
0s cursos de pds-graduacao em Engenharia utilizam os Mapas Conceituais no
ambito educacional e as vantagens e desvantagens do uso dos mesmos, de
forma que, apdés apresentacdo da teoria que consubstancia 0 seu uso
evidenciou-se aspectos positivos e negativos do seu uso bem como o perfil dos
cursos de pos-graduacao em Engenharia.

Uma forte recomendacdo para trabalhos futuros € a pesquisa
exploratoria do uso de mapas conceituais em cursos de pos-graduacdo em
Engenharia de forma a corroborar ou ndo com as vantagens e desvantagens

agui elencadas.
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