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Resumo

Os mapas conceituais t€ém sido instrumentos muito utilizados em educacdo (entre outras
atividades), incluindo-se o ensino de ciéncias. Estritamente falando, mapas conceituais sao
diagramas que mostram termos conceituais relacionados entre si. O objetivo da presente
comunicagdo ¢ apresentar uma interpretacdo dos mapas conceituais segundo a teoria
histérico-cultural e suas contribuicdes para a avaliagdo no ensino de ciéncias. Um mapa
conceitual na perspectiva historico-cultural inclui as relagdes concreto/abstrato do
pensamento conceitual, bem como, a amplitude dos conceitos. Tal fato possibilita o trato de
conceitos cientificos/escolares, conceitos espontaneos, € concepgoes alternativas, o que lhe
confere maior riqueza de informagdo no processo avaliativo, porém, exige maior
detalhamento e profundidade de informacdes para a confec¢do de um mapa. Portanto, os
mapas conceituais em perspectiva historico-cultural podem trazer grande contribuicdo ao
ensino de ciéncias.

Palavras chave: mapas conceituais, teoria histérico cultural, ensino de conceitos
cientificos

Abstract

Concept maps have been tools widely used in education (among other activities), including
science teaching. Strictly speaking, concept maps are diagrams showing conceptual terms
related to each other. The purpose of this communication is to present a concept maps
interpretation according to historical-cultural theory and its contributions to the evaluation in
science teaching. A conceptual map in cultural-historical perspective includes
concrete/abstract relationships of conceptual thinking, as well as the amplitude of concepts.
This fact makes possible to handle scientific/educational concepts, spontaneous concepts, and
alternative conceptions, which gives it greater wealth of information in the evaluation process,
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however, requires more detail and depth of information to make a map. Therefore, conceptual
maps in cultural-historical perspective can bring great contribution to science education.

Key words: concept maps, historical-cultural theory, scientific concepts teaching

Introducéao

Os mapas conceituais t€ém sido instrumentos muito utilizados em educacdo (entre outras
atividades), incluindo-se o ensino de ciéncias, tanto que ha um congresso internacional
especifico sobre esta tematica, que se encontra na sexta edicdo (INTERNATIONAL..., 2015).

Estritamente falando, mapas conceituais sdo diagramas que mostram termos conceituais
relacionados entre si. Uma das teorias que ddo suporte aos mapas conceituais — e,
possivelmente a que mais os divulgou — ¢ a teoria da aprendizagem significativa. Segundo
seus adeptos, um mapa conceitual ¢ uma “representagdo do conhecimento” (NOVAK, 2000,
p. 3; 32) sendo este de natureza conceitual e proposicional.

Entretanto, em 1934, Vigotski elaborou uma analogia entre sistemas de conceitos € 0 mapa
mundi, que possibilita outra interpretacdo dos mapas conceituais, pois, em principio, tais
diagramas podem ser interpretados de diversos modos, conforme o referencial tedrico
adotado.

O objetivo da presente comunicagdo ¢ apresentar a interpretagdo dos mapas conceituais
segundo a teoria historico-cultural e suas contribuigdes para a avaliagdo no ensino de ciéncias.

Mapas conceituais segundo a teoria da aprendizagem significativa

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, um conceito ¢ “uma regularidade
percebida em acontecimentos ou objetos, ou registros de acontecimentos ou objetos,
designada por um rétulo” (NOVAK, 2000, p. 21).

A formacao de conceitos € um processo que ocorre com criancas pequenas (até 3 anos): o
processo se da por descoberta, através de tentativa e erro, de regularidades em acontecimentos
ou objetos e utilizacao de roétulos linguisticos. A fase adulta € caracterizada pelo processo de
assimilagdo de conceitos, ou seja: interacdo entre as novas informagdes e os conceitos
anteriormente formados ou aprendidos (NOVAK, 2000; MOREIRA, 2006), entendidos como
subsuncores ou ideias-ancora.

Ha trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, conceitual e proposicional.

A aprendizagem representacional ¢ mais basica e consiste em relacionar um roétulo a um
objeto ou acontecimento, de modo concreto, especifico. A medida que esses rétulos adquirem
generalizacdo, por repeticdo da experiéncia, ocorre a formacdo de conceitos (AUSUBEL,
2003; NOVAK, 2000).

A aprendizagem conceitual propriamente dita, ocorre por assimilagdo de conceitos, o processo
de relagdo e interagcdo entre conceitos novos e pré-existentes na estrutura cognitiva do sujeito
da aprendizagem.

A aprendizagem proposicional, por seu turno, € mais sofisticada pois consiste na assimilacdao
de “ideias compdsitas” (AUSUBEL, 2003, p. 93), que incluem conceitos e rotulos varios.

Os conhecimentos estruturados e hierarquizados no que se denomina de estrutura cognitiva,
constituidos por conceitos e proposigdes, encontram-se integrados aos pensamentos, as
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emocdes e as agoes, tendo a aprendizagem significativa como processo subjacente de criacao
e assimilagdo dos mesmos (NOVAK, 2000).

Os mapas conceituais surgiram no grupo de pesquisa de Novak (2000, p. 27) como um modo
de “organizar palavras e proposigdes” e, assim, representar o conhecimento exposto por
sujeitos de pesquisa. Os mapas conceituais, na perspectiva da teoria da aprendizagem
significativa, sdo construidos em ordem decrescente de generalidade — entendida como
abrangéncia e inclusividade — dos conceitos, colocando-se os conceitos mais gerais no topo,
em seguida os de generalidade intermedidria até os mais especificos, na base do mapa. Os
conceitos, vinculados por conectivos ou frases de ligagao, formam proposi¢des que explicitam
suas relagoes.

A metafora do mapa mundi como um mapa de conceitos

De acordo com a teoria histoérico-cultural (VIGOTSKI, 2009; LURIA, 1979), um conceito
constitui-se num vinculo entre uma expressao e um significado, que se aplica a uma classe de
experiéncias, mesmo na auséncia de um exemplar. Em suma: um conceito ¢ uma
generalizagdo abstrata. Tal definicdo decorre do processo de formagdo de conceitos, que
segue um percurso em trés estagios.

O primeiro estagio ¢ o denominado pensamento sincrético, quando a crianga produz relagdes
de natureza subjetiva entre realidade e pensamento e, portanto, obscuras; a relacdo entre
linguagem e pensamento também ndo ¢ claramente compreensivel, embora possibilite a
comunicacao.

Quando a crianga consegue estabelecer relagdes de generalizagdo com base em caracteristicas
objetivas de algum aspecto da realidade, atinge o estdgio de pensamento por complexos.
Neste estagio, os aspectos da realidade adquirem certa homogeneidade com base em vinculos
que a crianga percebe. Porém, tais vinculos sdo de natureza concreto-factual, sem forte
unidade entre si, sem hierarquia, sem clara distingdo entre o geral e o particular. Os objetos
sdo percebidos com caracteristicas semelhantes, mas, sem sistematicidade.

O pensamento conceitual costuma ser atingido na adolescéncia. A passagem do pensamento
por complexos ao pensamento por conceitos acontece quando o sujeito aprende a analisar
(discriminar; distinguir; decompor; perceber diferencas e semelhangas); a abstrair (separar
algo mentalmente para tomd-lo em consideracdo) elementos de uma experiéncia concreta; e
voltar a sintetiza-los em uma classe que abarque todas as experiéncias que possuem esses
elementos (generalizagdo). O pensamento pode ser considerado conceitual quando a pessoa
utiliza dessas classes para conhecer e atuar na realidade em que vive.

Nas palavras de Vigotski (2009, p. 226): “O conceito surge quando uma série de atributos
abstraidos torna a sintetizar-se, ¢ quando a sintese abstrata assim obtida se torna a forma
basilar de pensamento com a qual a crianga percebe e toma conhecimento da realidade que a
cerca”. O “momento central” desse processo “€¢ o uso funcional da palavra como meio de
orientagdo arbitraria [intencional] da atencdo, da abstra¢do, da discriminagdo de atributos
particulares e de sua sintese e simbolizagdo com o auxilio do signo” (Ibidem, p. 236).

O pensamento conceitual possibilita que o sujeito opere na auséncia da concretude da
experiéncia € que possa compreendé-la em abstrato. E nesse sentido que o conceito €
generalizagdo abstrata.

A generalizacdo e a abstracdo dos conceitos sdo variaveis. Os conceitos espontaneos — por
exemplo, gato, ledo — sdo formados nas experiéncias do dia a dia de modo nao consciente —
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ver um gato, a foto de um ledo — e, por isso, seu emprego possui um vinculo forte com os
casos concretos que lhes deram origem: as lembrangas das imagens do gato e do ledo.

Por outro lado, os conceitos cientificos/escolares — por exemplo, felino — sdo formados
conscientemente através do estudo, por explicagdes que substituem a experiéncia concreta que
lhes deu origem e, que, por isso, apresentam maior abstracao, no sentido de estarem afastadas
da experiéncia.

Os conceitos nao se formam isoladamente, mas, em relacio com outros conceitos,
constituindo um sistema: a reunido dos exemplares de um conceito numa classe ¢ um
processo psicoldgico de sintese que requer “dependéncias e relagdes entre os objetos
representados e a realidade restante. Deste modo, a propria natureza de cada conceito
particular ja pressupOe a existéncia de um sistema de conceitos, fora do qual nao pode existir”
(Ibidem, 2009, p. 359) [1].

Os sistemas conceituais sdo sistemas estruturados por relagdes de generalidade. Esta
concepgdo ¢ apresentada por Vigotski (2009, p. 364-366) através da metafora do globo
terrestre, cuja superficie simboliza a diversidade da realidade, onde cada ponto corresponde a
um conceito. Nesta perspectiva, um conceito pode ser analisado pelo conjunto de coordenadas
dadas em medidas de longitude e de latitude, tal qual fazemos para localizar um ponto
qualquer na superficie terrestre.

A latitude do conceito representa a posicdo do conceito “entre os polos do pensamento
sumamente concreto € sumamente abstrato sobre o objeto”. Isto significa que, na perspectiva
historico-cultural, o mapa abrange tanto o pensamento conceitual cientifico/escolar,
“maximamente generalizado”, vinculado a classe e afastado dos exemplares da experiéncia,
quanto o pensamento espontaneo, mais proximo da experiéncia concreta vivida. No limite —
o polo concreto — um mapa conceitual dessa natureza abrange, inclusive, o pensamento por
complexos, formado por vinculos concreto-factuais, de “abrangéncia imediata, sensorial e
direta do objeto” (Ibidem, p. 364, passim) [2, 3].

A longitude do conceito representa seu lugar entre outros conceitos de mesma latitude —
semelhante relagdo concreto/abstrato — que representam outros aspectos da realidade.

Longitude e latitude, juntas, compdem a medida da generalidade de um conceito, que indica
sua natureza sob dois aspectos: “o ato de pensamento nele contido” e o “objeto que
representa” [4], de modo que um ponto sobre a superficie do globo ¢ o lugar de encontro das
“relagdes de generalidade existentes no campo de dado conceito” no interior do sistema e que
o conecta com os demais conceitos, tanto superiores quanto inferiores em termos de
generalidade (Ibidem, p. 365, passim).

[1] Embora, em alguns momentos, Vigotski (2009, p. 244, 251) sugira que a sistematizagao ¢ caracteristica dos
conceitos cientificos, apenas, entendemos que os conceitos espontaneos também sao organizados em sistemas —
apesar destes serem ndo conscientes — porque todo conceito ¢ formado pela sintese de seus componentes e em
relagdo com outros conceitos.

[2] Nas tradugdes brasileira (VIGOTSKI, 2009), portuguesa (VYGOTSKY, 2007) e espanhola (VYGOTSKI,
2001) aparece a indica¢ao da longitude como um “lugar [...] entre os polos” (VIGOTSKI, 2009, p. 364;
VYGOTSKY, 2007, p. 291; VYGOTSKI, 2001, p. 264), o que esta claramente errado, posto que a longitude
geografica ¢ medida a partir do meridiano de Greenwich, em sentido paralelo as tangentes aos polos terrestres; a
latitude, sim, que ¢ medida entre os polos, no sentido que vai de um polo a outro. Em outros trechos ha troca de
termos entre latitude e longitude. Uma vez que as tradugdes foram realizadas a partir do russo por diferentes
tradutores, ¢ de supor que a troca de termos pertenga ao texto original.

[3] As diferentes transliteragdes da grafia cirilica original no nome do autor bielo-russo, Boi2omckud, geraram
as diversas grafias citadas acima. Como observado, optamos por Vigotski ao longo do texto.

[4] A tradugdo brasileira apresenta problemas neste trecho, de modo que, empregamos parte da tradugdo
espanhola.
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Em nosso entender, a medida da generalidade de um conceito abrange: a) o grau de
concretude/abstracdo em relagdo a outros conceitos do sistema; b) as operacdes mentais
relacionadas ao movimento do pensamento no ambito do sistema conceitual, e ¢) as relagdes
de interdependéncia do conceito em foco com outros conceitos.

Mapas conceituais segundo a teoria historico-cultural

A exposicao desta metafora por um diagrama de termos conceituais implica em que os termos
colocados no topo (no polo norte do mapa) representardo o pensamento abstrato e os
colocados mais abaixo (no polo sul), representardo o pensamento concreto. Os conceitos
cientificos/escolares apresentam maior generalidade que os conceitos espontaneos, devido a
sua maior abstracao, por isso, ficardao no topo do mapa.

Claro estd que, em cada latitude, existem conceitos com maior amplitude que outros,
representando mais casos particulares da realidade. Um conceito amplo ocupa uma area sobre
a superficie do mapa, em lugar de um ponto; quanto mais amplo o conceito, maior a area
ocupada.

Um mapa conceitual na perspectiva historico-cultural inclui ndo apenas os conceitos em
relagdo hierarquica baseada nas suas amplitudes, mas também, as relagdes concreto/abstrato,
o que lhes confere maior riqueza de informagdo no processo avaliativo, porém exige maior
detalhamento e profundidade de informagdes para ser confeccionado.

Mapas conceituais como instrumentos de avaliagéo

Suponhamos uma situagao de ensino da primeira lei da termodinamica e que se deseja avaliar
a aprendizagem dos estudantes através da confeccao de um mapa conceitual com os termos
energia, energia interna, calor e trabalho. Suponhamos que estes conceitos foram ensinados
considerando-se que energia € o conceito mais abstrato e mais amplo de todos, pois se aplica
a muitas situagdes da realidade e ¢ um conceito primitivo, no sentido de que possibilita que
outros conceitos se definam por seu intermédio (conceitos derivados da energia). Um pouco
menos geral ¢ energia interna, um conceito derivado, que significa a energia contida por um
sistema e ¢ um conceito que nao possui referente sensivel. Por fim, calor e trabalho sdo menos
abstratos e amplos, pois se referem a transferéncias de energia em determinadas condigdes
experimentais, as quais estdo vinculados referentes sensiveis, concretos (SILVA;
PREGNOLATTO, 2000).

Imaginemos que o mapa confeccionado pelo estudante apresenta as relagdes entre conceitos,
em ordem decrescente de medida de generalidade, conforme a Figura 1A. Se entendermos o
mapa como uma expressao dos significados aprendidos pelo estudante, ¢ razoavel considerar
que estd pensando corretamente, tomando como pardmetro o ensino praticado. Contudo,
consideremos que sejam feitos mais questionamentos ao estudante e se constate que este
possui uma concepgao substancialista de calor, algo que lembra o caldrico. Como se sabe, isto
nao ¢ incomum (MORTIMER; AMARAL, 1998). Suponhamos, ainda, que o estudante tenha
uma concepgao de trabalho como um deslocamento de alguma grandeza, provocado por uma
forga. Ora, a concepg¢ao de calor do estudante esta muito mais proxima do concreto que sua
concepcao de trabalho, portanto, a representacdo mais adequada do conhecimento do
estudante ¢ com o termo calor tendo menos generalidade que o termo trabalho, portanto, mais
baixo que trabalho, no mapa.

A diferenca entre o mapa construido pelo estudante (Figura 1A) e interpretado pelo professor
(Figura 1B) revela as concepgdes do estudante, em termos de medida de generalidade.
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ENERGIA ENERGIA

€ armazenada € armazenada
como como

ENERGIA ENERGIA
INTERNA INTERNA

pode ser pode ser
transferida transferida

como como
/ \ l TRABALHO
CALOR TRABALHO CALOR

Figura 1 — Mapas conceituais sobre energia: 1A (a esquerda) - feito pelo estudante; 1B (a direita) - interpretado
pelo professor.

Um mapa conceitual na perspectiva historico-cultural pode explicitar a diferenga entre
conceitos cientificos/escolares e conceitos espontaneos. Tomemos o caso da energia, termo
que possui muitos significados vinculados ao cotidiano: vitalidade, disposi¢do, forca, agdo
etc. Todos estes significados sdo considerados claros, autoevidentes, nas situagdes em que o
termo ¢ empregado. O emprego reiterado e adequado do termo energia, vinculado a
experiéncias corriqueiras e sem necessidade de maiores explicacdes, faz com que as pessoas
formem conceitos espontaneos de energia. Os conceitos espontaneos de energia possuem
menor medida de generalidade que o conceito cientifico/escolar de energia, pela proximidade
com a experiéncia concreta. Logo, situam-se em regido mais baixa do mapa, préxima do polo
concreto. A Figura 2 representa um mapa conceitual da energia que inclui conceitos
cientificos/escolares e espontaneos.

ENERGIA

pode ser entendida como

TRANSFERIVEL

GRANDEZA
ARMAZENAVEL CONSERVATIVA

)

VITALIDADE DISPOSICAO FORGA ACAO

Figura 2 — Mapa conceitual sobre energia, incluindo conceitos cientificos e espontaneos.

[ GRANDEZA GRANDEZA

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 6



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Consideracg®es finais

Conforme exposto, os mapas conceituais numa perspectiva historico-cultural podem
contribuir para a avaliacdo no ensino de ciéncias, indo além da percepg¢do da organizagdo dos
conceitos por amplitude e incorporando a discussdo acerca das relagdes concreto/abstrato
presentes no pensamento dos estudantes.

Esta possibilidade sugere que se discuta a medida de generalidade de cada conceito durante o
ensino, tratando do quanto ¢ abstrato e de que modo se relaciona com a experiéncia concreta,
bem como, explicitando sua amplitude ao discutir os casos em que pode ser aplicado.

A utilizacdo dos mapas conceituais ndo se restringe ao processo avaliativo, os mesmos podem
ser aplicados em diferentes momentos dos processos de ensino e de aprendizagem: no
planejamento de ensino, na organizagdo dos conteudos, na técnica didatica, entre outros
(MOREIRA, 2006).

O caso estudado nesta comunicagdo se restringiu ao ensino de teoria. Porém, entendemos que
esta discussdo sera muito proveitosa, também, no ensino de laboratério, no qual a
manipula¢do concreta ocorre vinculada a conceitos abstratos. O emprego dos mapas
conceituais pode contribuir para o esclarecimento da medida de generalidade dos diversos
conceitos envolvidos na atividade experimental.

Também ¢ util na discussdao do ensino vinculado ao cotidiano do aluno, onde ¢ requerido
maior trato dos conceitos espontineos e a diferenciagdo em relagdo aos conceitos
cientificos/escolares, pois ndo ¢ sabendo o que ¢ vinagre que aprenderemos o que ¢ acido, ao
contrario: ¢ sabendo o que ¢ 4acido que poderemos verificar que o vinagre apresenta
propriedades dessa classe de compostos.

Portanto, os mapas conceituais em perspectiva historico-cultural podem trazer grande
contribuicao ao ensino de ciéncias.
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