MAPAS CONCEITUAIS

Revisão Bibliográfica

Neste trabalho apresentamos os mapas conceituais fundamentalmente com a preocupação de demonstrar sua aplicabilidade nos processos da aprendizagem: sua representação, seus processos e sua avaliação. Dessa forma, eles são apresentados apenas enquanto uma ferramenta, sem intenções de definir abordagens pedagógicas que orientem seus usos de maneira mais especializada porque eles nos parecem úteis para qualquer que seja a abordagem eleita. Apesar disso, baseamos nosso trabalho nos escritos do autor mesmo dos mapas conceituais. Trilhamos seus caminhos com a intenção de proporcionar uma leitura crítica mais afiada ao leitor preocupado com aspectos epistemológicos ou pedagógicos mais refinados.  Por conta disso, desenhamos alguns rabiscos das origens dos mapas conceituais, da teoria da aprendizagem que lhe é subjacente assim como das suas aplicações em outras atividades no contexto educacional.

A todos desejamos boas leituras e contamos com interações críticas para versões mais ricas deste trabalho.

Tânia Barbosa Salles Gava

Doutoranda em Automação – PPGEE/UFES

 1. O que são Mapas Conceituais
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Os Mapas Conceituais, desenvolvidos por Joseph Donald Novak (1977), são ferramentas para organizar e representar conhecimento. Os Mapas conceituais podem, por exemplo, serem usados para esclarecer ou descrever as idéias que as pessoas têm sobre um determinado assunto. Eles são representações gráficas de conceitos, semelhantes a diagramas, em um domínio específico de conhecimento, construídos de tal forma que os relacionamentos entre os conceitos são evidentes. Ou seja, eles representam conceitos e suas ligações (relacionamentos) na forma de um mapa, onde os nós são os conceitos e os links entre dois nós os relacionamentos entre estes conceitos. Estes relacionamentos são nominativos, ou seja, cada relacionamento entre dois conceitos forma proposições mediante pequenas frases. Por exemplo, na frase “Abelhas visitam Flores”, “Abelhas” e “Flores” são os conceitos conectados através de um link pelo relacionamento “visitam. Este é um exemplo do Mapa Conceitual mais simples que poderíamos ter, que se constituiria de dois nós conectados por um link representando uma frase simples (proposição). A Figura 1 abaixo mostra o mapa conceitual correspondente ao exemplo acima, como também o que são nós, links, relacionamentos entre conceitos e conceitos.

Figura 1 – O tipo mais simples de mapa conceitual
Outra característica dos Mapas Conceituais é sua estrutura hierárquica, onde os conceitos mais inclusivos ou mais gerais estão no topo do mapa e os conceitos menos inclusivos ou mais específicos organizados na base do mapa. A estrutura hierárquica para um domínio particular de conhecimento também depende do contexto no qual o conhecimento está sendo aplicado ou considerado. Desta forma, é melhor construir mapas conceituais com referência a algum foco particular. Por sua natureza hierárquica, os mapas conceituais são lidos de cima para baixo, onde os links podem ser direcionados ou não direcionados, como mostra a Figura 2 abaixo: 
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Figura 2 - Tipos de links num mapa

De acordo com a disposição dos links, podemos ter três tipos diferentes de mapas: 

1) Mapa Completamente direcionado: os links sempre são direcionados, quer o relacionamento seja lido de cima para baixo ou de baixo para cima.

2) Mapa Semi-direcionado: os links são direcionados somente quando os relacionamentos são lidos de baixo para cima.

3) Mapa Não-Direcionado: todos os links são não-direcionados.

A Figura 3 apresenta três exemplos de cada um dos tipos de mapa citados acima:
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Figura 3 - Tipos de Mapas Conceituais em relação aos tipos de links que ele possui
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Como em um Documento Hipermídia, a cada nó (conceito) de um mapa podemos associar várias mídias, relacionadas ao conceito em questão, desde que se usem ferramentas adequadas para a confecção dos mapas. Duas destas ferramentas são o Cmap Tool (), uma ferramenta para edição de mapas, desenvolvida pelo Institute for Human and Machine Cognition, e que permite a associação de nós de um mapa a outros mapas, a arquivos de áudio e vídeo, figuras, páginas de texto e páginas Web. A outra ferramenta é o Software Inspiration (), uma ferramenta que serve para auxiliar a desenhar conceitos, mapear pensamentos, elaborar diagramas, programar estudos e diversas outras atividades, tudo isso utilizando uma linguagem visual, multimídia, que favorece a criatividade, o pensamento lateral e a produtividade dos usuários, muito interessante para o trabalho com crianças. As Figuras 4 e 5 abaixo apresentam dois mapas conceituais, construídos respectivamente pelos software Cmap Tool e Inspiration. A Figura 4 apresenta um mapa sobre plantas, construído pelo Cmap Tool, que tem seus nós associados a uma página HTML (canto superior esquerdo da figura), a um outro mapa (canto superior direito), a figuras (lateriais), a um vídeo (canto inferior esquerdo) e a um arquivo texto (canto inferior direito)[web-pages]. 

Figura 5 – Mapa Conceitual construído com o software Cmap Tool. 

A Figura 5 apresenta um outro mapa sobre plantas, mas construído pelo software Inspiration, que possui bibliotecas de figuras que podem ser usadas com facilidade. O software Inspiration também suporta o uso de links para páginas Web.
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Figura 6 – Mapa Conceitual construído com o software Inspiration.
Uma outra característica importante que deve ser observada na construção de mapas conceituais é a inclusão de cross-links ou “ligações cruzadas”. Os cross-links são relacionamentos (proposições) entre conceitos em diferentes sub-domínios de conhecimento do mapa conceitual. Eles nos ajudam a ver como alguns sub-domínios de conhecimento representados no mapa se relacionam entre si. A Figura 6 apresenta um mapa conceitual sem cross-links e a Figura 7 apresenta um mapa conceitual rico em cross-links, representando diferentes inter-relacionamentos entre conceitos em diferentes sub-domínios de conhecimento do mapa [Novak, IHMC].
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Figura 6 – Mapa Conceitual sem Cross-links
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Figura 7 – Mapa Conceitual com Cross-links
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Há ainda um aspecto importante a considerar sobre mapas conceituais, que é em relação ao seu tamanho. Mapas conceituais podem ser muito grande (Macro Mapas), geralmente construídos para assuntos complexos que possuem muitos conceitos associados e mapas menores (Micro Mapas), construídos para um domínio mais específico de conhecimento. As Figuras 8 e 9 apresentam um macro mapa e um micro mapa, respectivamente.

Figura 8 – Um Macro Mapa sobre Marte [IHMC]


Figura 9 – Um Micro Mapa sobre um curso de Arqueologia []
2. Como Construir Bons Mapas

Segundo Novak [IHMC], na aprendizagem sobre a construção de mapas, é importante começar com um domínio de conhecimento familiar à pessoa que está construindo o mapa. Desde que os mapas conceituais são dependentes do contexto no qual eles serão usados, é melhor identificar um segmento de um texto, uma atividade de laboratório ou um problema ou questão particular que se quer entender. Isto cria um contexto específico que ajudará a determinar a estrutura hierárquica do mapa conceitual. É útil também selecionar um domínio de conhecimento limitado para os primeiros mapas.  Embora possivelmente cada pessoa tenha uma forma particular de construir seus mapas, e que a melhor maneira de descobrir a melhor forma de construir mapas é construindo muitos mapas, Novak [1998] propõe uma seqüência de etapas que auxiliam na construção de um mapa conceitual. São elas:

1. Identifique o foco do problema, que pode ser uma questão central que endereça o problema, assuntos ou um domínio de conhecimento que se deseja mapear. A partir dele, identifique 10 ou 20 conceitos que são pertinentes ao foco do problema e liste-os. Algumas pessoas acham útil escrever os conceitos separadamente em cartões para que eles possam ser movidos com facilidade. Se você trabalha com um software para construção de mapas, produza uma lista de conceitos em seu computador. Os rótulos dos conceitos devem ser uma única palavra, ou no máximo duas ou três palavras. 

2. Classifique os conceitos colocando os conceitos mais gerais no topo do mapa. Algumas vezes é difícil identificar o conceito mais geral. É útil refletir sobre o foco do problema para ajudar a decidir sobre a classificação dos conceitos. Algumas vezes este processo leva à modificação do foco do problema ou a identificação de um novo foco.

3. Trabalhe a lista de cima para baixo e adicione novos conceitos se necessário.

4. Comece a construir seu mapa colocando os conceitos mais gerais no topo. Evite colocar mais do que 4  destes conceitos no topo do mapa.

5. Selecione um grupo de no máximo seis conceitos para serem associados abaixo de um conceito qualquer. Se houver mais do que seis conceitos que pertencem a um conceito ou subconceito principal, é possível que se possa identificar algum conceito intermediário apropriado, criando assim um outro nível de hierarquia em seu mapa.

6. Conecte os conceitos por linhas (estes são os links). Nomeie os links com uma palavra ou frase pequena. O nome do link deve definir o relacionamento entre os dois conceitos conectados para que ele seja lido como uma declaração ou proposição válida. Dessa forma a conexão cria significado. Quando você hierarquicamente conecta um grande número de idéias, você pode ver a estrutura de significado para um dado domínio.

7. Retrabalhe a estrutura do mapa. Isso pode significar adicionar, remover ou mudar conceitos do mapa. Você pode precisar fazer este retrabalho várias vezes e, de fato, este processo pode continuar indefinidamente à medida que você ganha novos conhecimentos ou novas descobertas. Neste ponto é muito útil usar um software para edição de mapas.

8. Procure por crosslinks entre conceitos em diferentes seções de seu mapa e nomeie-os. Crosslinks freqüentemente podem nos ajudar a ver novos e criativos relacionamentos no domínio de conhecimento.

9. Especifique exemplos de conceitos que podem ser ligados aos conceitos (e.g, baleia é um exemplo específico de mamífero).

10. Mapas Conceituais podem ser feitos de diversas maneiras diferentes para um mesmo conjunto de conceitos. Não existe uma forma padrão para construir um mapa. À medida que seu entendimento sobre os relacionamentos entre os conceitos muda, seus mapas também mudarão.

3. Conceitos Subjacentes aos Mapas Conceituais

Pensamos, sentimos e agimos. Não há dúvidas quanto à nossa capacidade em reconhecer e usar símbolos de linguagem para representar regularidades nas coisas, sejam elas objetos ou eventos. Entretanto, não sabemos ao certo como construímos significados para as coisas. Sabemos sim que o significado de algum objeto ou evento depende fortemente do que já sabemos sobre aquele objeto ou evento. Portanto, cada um de nós constrói significados de maneira inteiramente própria como resultado da complexa combinação de cognição, emoções e interações.  (Fig. XX). 














Fig. – Significados são particulares ...

As Formas de Aprendizagem

Uma questão interessante na aprendizagem de conceitos é o que vem primeiro, a percepção da regularidade ou a aquisição do signo que a representa?  Segundo Piaget, a percepção da regularidade vem primeiro e depende do estágio do desenvolvimento cognitivo do aprendiz (Walllace, 1976). Vygotsky sinaliza que a disponibilidade do signo pode ser de grande ajuda para a construção do conceito. Se sugerimos a uma criança que gatos, cachorros e bois são mamíferos, ela vai questionar que outros bichos também são, acelerando assim o processo de aprender significativamente o novo conceito. A maioria dos psicólogos cognitivistas hoje propõe que entre o signo e o conceito subjacente existem relações importantes que devem ser consideradas para assegurar a aprendizagem. 

Aprendizagem representacional (Novak, 1998) é aquela onde o aprendiz reconhece o signo para um determinado objeto ou evento específico antes de construir o conceito. Nomes próprios são tipicamente aprendidos dessa forma. Uma criança identifica seu cachorro (e qualquer outro) pelo nome muito antes de perceber regularidades entre vários cachorros e construir o conceito correspondente. De igual maneira, na aprendizagem de uma língua estrangeira, no início predomina a aprendizagem representacional. Aprendemos várias palavras sinônimas mas as sutis diferenças de significado entre elas só aprenderemos  muito mais tarde. A aprendizagem representacional pode prover os signos que facilitarão a aprendizagem conceitual mais tarde (Vygotsky, 1962).

Aprendizagem proposicional (Novak, 1998) é aquela que ocorre quando o aprendiz consegue combinar dois ou mais conceitos e formar uma declaração ou uma proposição (por exemplo, mangueiras são árvores). Proposições constituem a unidade principal de construção de significados. O significado que construímos para um conceito é dado pela rede de proposições que contém o conceito. A riqueza desse significado cresce exponencialmente com o número de proposições válidas que construirmos ligando esse conceito a outros, ao longo de nossa existência.  O mapa da Fig. XX evidencia as relações sugeridas entre as diferentes formas de aprendizagem, conceitos e significados. 
















Fig.   – As formas de aprendizagem e suas interações.

Os Processos da Aprendizagem

A aprendizagem de conceitos ocorre segundo dois processos mais ou menos paralelos, em dois momentos da nossa vida. Por volta de 2 anos e meio a maioria das crianças já reconhece e aprendeu a designar com palavras cerca de 200 a 300 regularidades. Essa habilidade da criança de aprender foi chamada por Ausubel de fase de formação de conceitos.  A criança aprende por tentativa e erro os signos da linguagem usada pelos adultos na designação das regularidades que a criança reconhece no seu contexto. A criança vai construindo significados para as palavras ao mesmo tempo em que constrói conceitos. São os conceitos primários, assimilados por livre descoberta, que servirão de base para a etapa posterior. Gato, cachorro, pai, mãe, são conceitos primários. Na medida em que a criança constrói sua estrutura cognitiva, ela começa a construir conceitos secundários por processo de assimilação.  Neste momento, conceitos e proposições da estrutura cognitiva atuam no sentido de incluir novos significados e até conceitos mais abstratos tais como amor, ar e história. Uma vez na idade escolar quase toda a aprendizagem de conceitos se dá por assimilação (Novak, 1998). Veja a Fig. XX para melhor visualizar a relação entre os processos de formação e de assimilação de conceitos.

















  



Fig.  – Construção de conceitos e suas relações com a experiência e a estrutura cognitiva.

Um novo conceito pode provocar mudanças consideráveis nos significados dos conceitos já existentes. Nossa estrutura cognitiva é altamente mutante e dependente de nossas experiências cognitivas, emocionais e motoras. Brown entre outros (Brown, Collins e Duguid, 1989) sinaliza a importância do contexto na transformação dos conceitos, sugerindo a noção de cognição localizada. Daí o conhecimento ser localizado, sendo em parte um produto da atividade, do contexto e da cultura onde ele se desenvolve e é usado. E mais, ele é idiossincrático no sentido de que cada um de nós constrói significados de maneira absolutamente particular. Em culturas e contextos muito diferentes, uma única palavra pode ter diferentes significados. Isso pode acontecer mesmo dentro de uma mesma cultura, evidenciando também a necessidade do ensino contextualizado. 
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                    Fig. Xx Relação entre formação e assimilação de conceitos ao longo do tempo de vida.

A Aprendizagem Significativa e a Teoria da Assimilação 

A aprendizagem significativa é o conceito central da teoria da assimilação de Ausubel (1968). É o processo de aprender que toma como condição sine qua non a necessidade do novo conhecimento se ancorar num aspecto bem específico da estrutura de conhecimento prévia do aprendiz. O ponto de ancoragem tem de ser da mesma natureza do novo conhecimento e o processo deve ser voluntário pelo aprendiz. Esses conceitos âncora são chamados de subsunçores.

A aprendizagem significativa se caracteriza principalmente por:

Incorporação não-arbitrária e substantiva de conhecimento novo na estrutura cognitiva;

Esforço deliberado para integrar o novo conhecimento com conceitos relevantes, mais inclusivos, da estrutura cognitiva;

Aprendizagem  relacionada com experiências com eventos ou objetos;

Comprometimento afetivo do aprendiz para relacionar o novo conhecimento com o previamente existente.

Outra característica importante desta teoria é sua preocupação com a aprendizagem no contexto específico da sala de aula, no cotidiano da maioria das escolas. Ela assume que o fator determinante do processo da aprendizagem não é exatamente o conteúdo novo a ser apresentado mas o conhecimento já acumulado pelo aprendiz. Novas informações só podem se transformar em conhecimento e serem devidamente retidas na medida em que a estrutura mental do aprendiz disponibilize conceitos relevantes e de natureza tal que possa servir-lhes de ancoragem. 

















Fig.   – Aprendizagem significativa e suas relações.

Ausubel, entretanto, não reduz os processos da aprendizagem cognitiva a essa relação entre conceitos previamente existentes e os novos a serem formados. Ele prevê modificações significativas que podem ocorrer nas estruturas cognitivas existentes por influência do conhecimento novo. Ausubel vê o armazenamento do conhecimento no cérebro como altamente estruturado e hierarquizado, formando uma rede cognitiva onde conhecimentos mais abrangentes assimilam proposições, conceitos ou dados mais específicos. De um ponto de vista do novo conceito a ser assimilado, seu subsunçor será mais inclusivo do que ele.

Ausubel antepõe a aprendizagem mecânica à significativa como sendo a aprendizagem sem nenhuma associação relevante com o conhecimento prévio do aprendiz, ficando o conceito assim adquirido arbitrariamente ligado à estrutura cognitiva sem estabelecer conexões com subsunçores da sua natureza. Aprendizagem mecânica e significativa não se excluem mutuamente mas formam um continuum uma vez que, em certas circunstâncias onde não existem ainda subsunçores, a aprendizagem mecânica é necessária ou inevitável. Por exemplo, crianças na idade de formação de conceitos ou adultos quando lidam com um conhecimento inteiramente novo (Moreira, 1987). 

A aprendizagem significativa tem, claro, grandes vantagens sobre a mecânica. A estrutura cognitiva do aprendiz cresce de maneira organizada, apresentando pontos de ancoragem em maior número e mais especializados, facilitando a inclusão de novos conhecimentos. Experimentos em laboratório (Suppes, Ginsberg, 1963) demonstraram que conhecimentos adquiridos de forma mecânica são facilmente esquecíveis e inibem a aprendizagem de conhecimento adicional semelhante. Conhecimento construído significativamente aprimora as várias formas de raciocínio, viabilizando sua aplicação em ampla variedade de problemas e contextos. O mapa da Fig. XX sintetiza o texto que apresentamos nesta seção. 

Ainda sobre a Teoria da Assimilação ...

A assimilação é o processo da subsunção, ou seja, é o processo que ocorre quando um conceito ou proposição potencialmente significativo é ancorado num conceito subsunçor mais inclusivo (em relação ao novo) da estrutura cognitiva do aprendiz. Este processo, onde o novo conhecimento adquire significado por uma relação de subordinação à estrutura cognitiva, define a chamada aprendizagem subordinada.

É interessante e aparentemente paradoxal a relação que a subsunção mantém com a retenção do conhecimento. Na assimilação tanto o conceito agregado quanto o subsunçor são modificados pela interação. Inicialmente, subsunçor e novo conceito permanecem dissociáveis, com isso favorecendo a retenção do novo. Ao longo do tempo, eles se tornam uma unidade indissociável e passam a ser uma nova unidade subsunçora. Por outro lado, todo conhecimento recém adquirido está sujeito à tendência reducionista da organização cognitiva, quer seja, é mais simples e econômico reter apenas os conceitos e proposições mais gerais e estáveis do que os mais novos (Moreira, 1987). Logo após uma assimilação, um novo estágio de subsunção se manifesta: a assimilação obliteradora que torna subsunçor e novo conceito de tal maneira indissociáveis que o novo acaba por ser esquecido.

Na aprendizagem significativa é também possível que vários subsunçores se juntem para formar um conceito novo, no entanto, mais inclusivo. É o caso em que crianças conhecem conceitos como gato, cachorro e boi e, mais tarde, junta-os todos para aprender o conceito mamífero. Neste caso, houve aprendizagem superordenada que é típica do raciocínio indutivo e que ocorre mais comumente na aprendizagem de conceitos do que de proposições (Ausubel, 1978).

De um ponto de vista do ensino, a teoria da assimilação sugere que a aprendizagem significativa pode ser facilitada se obedecidos os seguintes princípios:

· Diferenciação progressiva – princípio segundo o qual um subsunçor vai modificando seu significado na medida que interage com o conceito novo. Isso implica em que o conteúdo a ser apresentado ao aprendiz deve ser programado de maneira que seus conceitos mais gerais sejam apresentados em primeiro lugar e, pouco a pouco, os conceitos mais específicos. Esse princípio se baseia em duas hipóteses: 1) é mais fácil para nós captarmos aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas e 2) a organização do conteúdo de uma certa matéria na mente do aprendiz é uma estrutura hierárquica na qual as idéias mais inclusivas estão no topo da estrutura e progressivamente incorporam proposições, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados (Moreira, 1987).

· Reconciliação integrativa – ocorre quando um conceito superordenado estabelece novas ligações proposicionais com elementos da estrutura cognitiva obrigando-a a se reorganizar e adquirir novos significados. Isso indica que a programação do material a ser apresentado ao aprendiz deve ser feita de maneira que haja exploração de relações entre idéias, apontando semelhanças e diferenças entre conceitos relacionados.

ONDE USAR OS MAPAS?

Pela quantidade de gente que vem usando mapas conceituais em diferentes atividades, ousamos dizer que eles podem ser usados para qualquer atividade inteligente que requeira abstração. Veremos, a seguir, suas aplicações mais afins do contexto educacional.

No ensino

Como ferramenta de ensino, mapas conceituais podem ser usados para mostrar as relações hierárquicas significativas entre os conceitos do conteúdo de uma aula, de uma unidade de estudo ou de todo um curso. Representam as estruturas conceituais em discussão de forma organizada, facilitando tanto a apresentação quanto a aprendizagem dessas estruturas.  São também representações concisas capazes de transformar textos complexos e de difícil leitura em estruturas gráficas enxutas, sem ruídos que atrapalhem a comunicação. Também pela sua natureza concisa e gráfica, eles funcionam como memória auxiliar de acesso rápido, “lembrando” sempre o professor dos conceitos chave e suas relações num dado tópico em estudo. 

Os mapas conceituais podem ser úteis em outras atividades do professor. Assim, podem ajudar a organizar um tema, registrar entendimento sobre um artigo ou assunto lido ou discutido. Conversas informais, debates e reuniões podem ser agilizadas a partir de mapas já construídos.

Já é um fato consumado e quase inquestionável que apenas o uso de novas tecnologias não é suficiente para assegurar aprendizagens significativas. O uso inadequado de tecnologias novas pode, ao contrário, ajudar a perpetuar as estruturas de ensino existentes, o que não é exatamente o que queremos. Daí a necessidade de formas de ensino também significativas. Construídos com base em uma teoria da aprendizagem de abordagem cognitivista e construtivista, acreditamos que os mapas conceituais podem ser um poderoso aliado do professor, principalmente para aqueles ainda pouco a vontade com a praxis construtivista, no aprimoramento de técnicas de ensino capazes de criar contextos verdadeiramente propícios a experiências de aprendizagem significativa. 

Entretanto, algumas regras de construção devem ser estabelecidas para o uso mais eficiente dos mapas como recurso instrucional, uma vez que sua natureza profundamente idiossincrática pode torná-lo compreensível apenas pelo professor que o fez. Por exemplo, é fundamental que ele seja construído respeitando a organização hierárquica dos conceitos do texto em exposição. Deve-se incentivar a navegação multidirecional no mapa de tal maneira a destacar relações de subordinação e de superordenação e com isso promover tanto a diferenciação progressiva quanto a reconciliação integrativa. Entretanto, apesar dos mapas poderem ser usados para dar uma visão geral de um conteúdo a ser estudado, é desejável que o grupo de aprendizes já tenham um certo conhecimento do assunto. Nesse caso, mapas conceituais podem ser usados para integrar e reconciliar relações entre conceitos e promover a diferenciação conceitual (Moraes, 1987).

















Na aprendizagem

É na aprendizagem onde acreditamos que mapas conceituais assumem seu maior poder e é, portanto, para onde estamos dirigindo nossa pesquisa, particularmente para o seu uso na avaliação dos processos da aprendizagem.  Em geral, a avaliação da aprendizagem é feita por meio de testes. Entretanto, as duas últimas décadas têm mostrado ampla insatisfação dos pesquisadores e educadores com relação à eficiência e confiabilidade desses testes principalmente porque os problemas relacionados à avaliação da aprendizagem são em geral difusos, complexos e, muitas vezes, intratáveis. A busca de mais fidelidade para a avaliação tem levado pesquisadores a identificar certas características (tais como, estrutura e logística, padrões de pontuação e classificação, confiabilidade, validade etc.) que os testes devem possuir (Wiggins, 1989). O problema é  que a implementação  de  programas de avaliação que atendam a essas características é consideravelmente difícil. Algumas técnicas alternativas (portfólio, teste de desempenho, relatórios, entrevistas etc) têm sido experimentadas mas, além de serem difíceis de implementar, ainda cobrem apenas uma pequena quantidade dessas características e, assim mesmo, de forma questionável (Puckett e Black, 1994). 

Mais recentemente Mapas Conceituais têm sido desenvolvidos por grupos de pesquisa com o objetivo de atender as necessidades da avaliação da aprendizagem. Os resultados obtidos demonstram com que facilidade e precisão eles mapeam com sucesso as modificações - características fundamentais da aprendizagem construtivista - que ocorrem na estrutura conceitual do aprendiz.  Validade e confiabilidade ficam, dessa forma, garantidas. Para qualquer avaliador competente fica relativamente fácil verificar 1)se as proposições indicadas no mapa são válidas e 2)se as naturezas subordinadas e superordenadas dos conceitos fazem sentido (Novak, 1998). 

A idéia principal do uso de mapas na avaliação dos processos de aprendizagem é a de avaliar o aprendiz em relação ao que ele já sabe, a partir das construções conceituais que ele conseguir criar, isto é, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra os conceitos de um dado minimundo em observação, por exemplo. Uma vez que os mapas são representações explícitas da estrutura cognitiva, podemos ter uma fotografia bem aproximada do conhecimento prévio do aprendiz, ponto de partida para a aprendizagem significativa. Da mesma forma, pela observação de várias fotografias de diferentes momentos do processo, podemos acompanhar o crescimento cognitivo do aprendiz, com fortes chances de podermos dimensionar o feedback à natureza cognitiva específica daquele aprendiz.

Situações de aprendizagem em que usar mapas 

Como já sinalizamos em diferentes momentos, a natureza cognitiva e construtivista dos mapas conceituais os habilita a prestar importante auxílio na avaliação da aprendizagem, talvez em qualquer situação de aprendizagem que se deseja criar. No momento citaremos algumas delas, talvez as mais evidentes.

Na aprendizagem cooperativa

A aprendizagem colaborativa é uma atividade na qual vários sujeitos constroem cooperativamente um modelo explícito de conhecimento. De um ponto de vista construtivista, o resultado mais importante do processo de modelagem não é o modelo em si, mas principalmente a apreciação e a experiência que se obtêm ao observar e analisar a articulação, organização e avaliação críticas do modelo durante seu desenvolvimento. Para tanto, o ambiente de aprendizagem colaborativa deve oferecer ferramentas com as quais cada sujeito envolvido na construção coletiva de conhecimento possa representar, expor e modificar seus modelos e interferir criticamente com facilidade e precisão nos modelos dos demais participantes. Mapas conceituais têm sido usados nessas atividades com resultados surpreendentes (Cañas e Ford, 1992). 

Em ambiente virtual de aprendizagem

Quando o ambiente de aprendizagem cooperativa é virtual e conta com suporte telemático, os mapas se tornam ainda mais importantes e eficientes. Diferentes grupos de pesquisa ao redor do mundo vêm trabalhando no desenvolvimento de ferramentas para a construção de mapas conceituais auxiliada por computador e o mercado já conta com uma razoável quantidade delas. Em geral, elas nos permitem editar mapas com muita facilidade, sem necessidade de treinamento, agregar animações, hipertextos, páginas da web etc.

- ajudar a discutir sobre assuntos - partir dos mapas conceituais construídos

- organizar um tema qualquer

- Registrar entendimento sobre um artigo ou assunto

- conversar com outras pessoas mostrando seus mapas.

- Como os mapas podem ajudar em debates, reuniões.
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