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Resumo. O treinamento de usuários na técnica de mapeamento conceitual é condição indispensável para assegurar a alta qualidade 
do mapa conceitual (MC) em termos de estrutura gráfica e precisão do conteúdo. Porém, avaliar a excelência na técnica por meio 
da qualidade de estrutura e conteúdo é tarefa complexa. Esse trabalho tem como objetivo propor um treinamento sequencial em 
duas etapas. A primeira etapa requer o cumprimento de objetivos de baixa ordem cognitiva (lembrar, entender, aplicar) para 
capacitar novatos a bons mapeadores, desenvolvendo habilidades de representação do conhecimento por meio dos MCs. A segunda 
etapa requer o cumprimento de objetivos de alta ordem cognitiva (analisar, avaliar e criar) para capacitar bons a excelentes 
mapeadores, desenvolvendo habilidade de modelagem do conhecimento por meio dos MCs. Aportes teóricos são oferecidos para 
(1) apresentar parâmetros de referência que distinguem bons e excelentes MCs; (2) informar a produção de tarefas instrucionais, 
considerando a taxonomia revisada de Bloom e a teoria da carga cognitiva; (3) propor um protótipo de treinamento em mapeamento 
conceitual combinando atividades à distância e presenciais. A aplicação do treinamento proposto e a busca por uma certificação 
institucional são os próximos passos para a utilização madura dos MCs. 

1 Introdução 

Mapas conceituais (MCs) são ferramentas gráficas que representam o conhecimento explicitando a relação entre 
dois conceitos por meio de proposições. Os conceitos são hierarquicamente organizados e a rede proposicional 
tem o objetivo de responder à uma pergunta focal (Cañas & Novak, 2006). De acordo com Cañas, Novak e Reiska 
(2015) existe uma diferença entre bons MCs e excelentes MCs (Figura 1). Bons MCs devem preencher requisitos 
ou métricas relacionados à estrutura gráfica e à precisão do conteúdo mapeado, tais como responder a uma 
pergunta focal específica, apresentar uma organização dos conceitos hierarquicamente do mais geral para o mais 
específico, ter proposições corretas e relevantes. Entretanto, nenhum desses requisitos garante um MC excelente, 
que precisa ser conciso, bem estruturado e capaz de capturar a complexidade do conteúdo envolvido. 
 

A qualidade de um MC está intimamente relacionada à proficiência na técnica e ao nível de conhecimento do 
mapeador sobre o tema a ser representado. Quanto maior a proficiência e o conhecimento do mapeador, maior a 
qualidade do MC. Entretanto, avaliar essa qualidade é tarefa complexa. Apesar de Cañas, Novak e Reiska (2015) 
apresentarem importantes considerações sobre como reconhecer MCs excelentes, eles também afirmam que: 
 

Um MC excelente é como um bom poema, você sabe quando o lê, porém, não se sabe como quantificar a 
razão. Mapeadores profissionais conseguem reconhecer um MC excelente, mas é difícil ensinar como construí-lo 
(Cañas, Novak & Reiska, 2015, p. 17, tradução nossa). 

 
As dificuldades apontadas passam por entender uma série de perguntas ainda sem respostas, como, por 

exemplo: Como nos tornamos mapeadores excelentes? Quais competências devem ser desenvolvidas para se 
tornar um excelente mapeador? Quais as características de MCs excelentes? E, como esses MCs podem ser 
distinguidos de bons MCs? Nosso grupo vem se dedicando à pesquisas voltadas ao desenvolvimento e aplicação 
de atividades de treinamento capaz de tornar novatos em bons mapeadores (Aguiar & Correia, 2014; Aguiar, 
Cicuto & Correia, 2014). A Teoria da Carga Cognitiva nos oferece um panorama teórico que norteia a escolha 
das melhores estratégias instrucionais em cada etapa desse treinamento (Correia & Aguiar, 2014). Os resultados 
obtidos até o momento são promissores e a possibilidade de disseminação em larga escala se torna possível com 
a adaptação dessas atividades por meio de plataformas de ensino à distância. 

 
Esse trabalho tem como objetivo propor um treinamento sequencial em duas etapas para formar mapeadores 

excelentes (linhas vermelha e verde na Figura 1). A primeira etapa oferece atividades à distância, mediadas por 
computador, para capacitar novatos na organização e representação do conhecimento na forma de MCs (Tabela 
1). A segunda etapa prevê atividades presenciais para capacitar bons mapeadores na modelagem do conhecimento 
usando MCs, levando-os a condição de mapeadores excelentes (Tabela 1). 



 

 
Figura 1. Estrutura gráfica e precisão do conteúdo são critérios que definem a qualidade dos MCs. Bons mapeadores combinam boa 

estrutura (nível 1) com bom conteúdo (nível 1) para fazer bons MCs (nível 2). Mapeadores excelentes elaboram MCs excelentes (nível 3), 
com alta qualidade geral, de estrutura e de conteúdo. Traduzido e adaptado com permissão de Cañas, Novak & Reiska (2015). 

 
 Primeira etapa Segunda etapa 
Formato das atividades Online, mediadas por computador Presencial 
Foco principal Representação do conhecimento Modelagem do conhecimento 
Nível do mapeador Novato a bom mapeador Bom mapeador a excelente mapeador 

Tabela 1: Características gerais que diferenciam as duas etapas sequenciais de treinamento em MCs proposto nesse trabalho. 

A sustentação dessa proposta é feita a partir de discussões teóricas que cumprem três objetivos específicos: 
 
• Distinguir bons MCs e excelentes MCs, oferecendo parâmetros de referência para avaliar a qualidade do 

MC e a proficiência dos mapeadores. 
• Caracterizar as tarefas instrucionais necessárias para cumprir as duas etapas de treinamento. 
• Propor um protótipo do treinamento orientado à certificação de mapeadores excelentes. 

2 Parâmetros para ditinguir mapas conceituais bons e excelentes 

Os MCs são constituídos por duas características fundamentais: a estrutura gráfica e o conteúdo semântico. A 
estrutura diz respeito aos aspectos de layout visual tais como: o número e localização de conceitos e proposições, 
a disposição hierárquica dos conceitos, o tamanho do MC e a proporção entre conceitos e proposições, aspectos 
de legibilidade e fluxo proposicional, a quantidade de setas indicando ordem de leitura, a realização de ligações 
cruzadas, o uso de cores ou outras dicas gráficas de navegação, entre outros. Já o conteúdo semântico diz respeito 
a validade e pertinência dos conceitos, termos de ligações e proposições, a pertinência da hierarquia, a aderência 
à pergunta focal, relações conceituais entre diferentes sub-domínios presentes no MC, a presença de exemplos, 
entre outros. As características de estrutura e conteúdo permitem avaliar a qualidade de um MC, a partir dos quatro 
elementos centrais que os constituem (Cañas & Novak, 2008; Aguiar & Correia, 2014): 
 
• As proposições devem ter alta clareza semântica e comunicar com precisão as relações conceituais 

representadas. 
• A pergunta focal delimita o conteúdo a ser mapeado e é a forma mais eficiente para controlar o tamanho do 

MC. 
• A organização dos conceitos deve apresentar hierarquia, sendo que os conceitos mais gerais (abrangentes) 

iniciam o mapa e são progressivamente detalhados. 
• As revisões contínuas do MC devem ser utilizadas para modificar o conhecimento representado, de acordo 

com as mudanças de entendimento conceitual do mapeador. 
 
A Tabela 2 apresenta uma combinação entre os quatro elementos centrais citados acima considerando sua 

contribuição a favor da estrutura ou do conteúdo do MC. A Tabela 2 norteia os parâmetros de referência que 
caracterizam e diferenciam bons MCs e excelentes MCs. 



 

 
Os bons MCs são aqueles que cumprem os critérios estabelecidos na diagonal (em preto) da Tabela 2. Para 

se tornar um bom mapeador, cada elemento central deve ser compreendido e manipulado de modo unitário, ou 
seja, o sujeito precisa incorporar, passo-a-passo, esses parâmetros à medida que aprende a técnica. A revisão 
contínua é uma boa estratégia que permite inicialmente listar conceitos (eventos ou objetos), em seguida organizá-
los hierarquicamente do mais geral ao mais específico, depois estabelecer proposições corretas e claras e, por fim, 
definir uma pergunta focal. Esse processo garante uma boa organização e representação do conteúdo, a partir da 
união das partes (proposições com conceitos hierarquicamente organizados) culminando no todo (um bom MC 
que responde à uma pergunta focal específica). É possível avaliar o bom mapeador como sendo aquele que 
manipula os elementos centrais para garantir uma boa representação do conhecimento. 

 
Os MCs considerados excelentes são aqueles que cumprem tanto os critérios estabelecidos na diagonal como 

aqueles descritos nas demais células (em branco) da Tabela 2. Para se tornar um mapeador excelente os elementos 
centrais precisam ser compreendidos e manipulados a partir de suas múltiplas combinações. Por exemplo: 

 
• Alterações na pergunta focal norteiam a escolha de novos conceitos e proposições (pergunta focal em 

conteúdo/proposição em estrutura). 
• A hierarquia pode ser organizada de modo cíclico em função de uma nova pergunta focal ou de relações 

conceituais de causa-consequência (pergunta focal em conteúdo/hierarquia em estrutura). 
• Ligações cruzadas podem ser mais facilmente definidas quando a hierarquia destaca sub-domínios de 

conhecimento (hierarquia em conteúdo/proposição em estrutura). 
 

A revisão contínua é novamente uma boa estratégia que permite o refinamento do todo (um MC mais conciso 
e fiel à complexidade do conteúdo) a partir da interrelação entre as partes (os elementos centrais). É possível 
avaliar o mapeador excelente como sendo aquele que manipula a combinação dos múltiplos elementos centrais 
para garantir uma boa modelagem do conhecimento (alta qualidade de estrutura e conteúdo). 

3 Taxonomia Revisada de Bloom e Teoria da Carga Cognitiva para informar as tarefas de 
treinamento 

Nos últimos anos os MCs vem sendo usados para realizar gestão do conhecimento, entendida como um 
processo que requer organização, representação, refinamento e compartilhamento de conhecimento especializado 
(Newbern & Dansereau, 1995; Cañas, Leake & Wilson, 1999; Fischer & Mandl, 2001; Coffey et al., 2002; Tergan, 
Graber & Reinmann-Rothmeier, 2003; Tergan, 2005; Hoffman et al., 2008; Novak, 2010; Correia, 2012). O 
treinamento proposto nesse trabalho divide a habilidade de gerir conhecimento por meio dos MCs em duas etapas 
sequenciais: 

 
(1) Organização e representação do conhecimento. 
(2) Refinamento do conhecimento (modelagem). 
 
Cada etapa requer processos cognitivos distintos bem como o desenvolvimento de habilidades específicas. A 

taxonomia revisada de Bloom nos auxilia a classificar os objetivos a serem cumpridos em cada uma dessas etapas 
de treinamento (Figura 2). Um dos primeiros requisitos para se tornar um bom mapeador é estabelecer uma 
proposição por meio da união entre dois conceitos com um termo de ligação com verbo. Nesse caso, os objetivos 
a serem cumpridos pelo mapeador são: (1) lembrar que conceitos devem ter poucas palavras, (2) entender o 
conceito de proposição e, (3) aplicar o procedimento de unir os conceitos por meio de um verbo que explicite 
essa relação. Para que o sujeito escolha os conceitos a serem relacionados, bem como o verbo mais adequado para 
explicitar essa relação, ele deverá dominar não apenas a estrutura das proposições como o conteúdo que está sendo 
mapeado (relação proposição em estrutura/proposição em conteúdo na Tabela 2). Um bom MC e, 
consequentemente, um bom mapeador podem ser avaliados a partir do cumprimento dos dois objetivos 
considerando para avaliação (i) se a estrutura da proposição está correta (dois conceitos, seta que orienta a leitura, 
verbo no termo de ligação) e (ii) se o termo de ligação escolhido está correto (relação conceitual válida e correta 
sob o ponto de vista do especialista no conteúdo). 
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Figura 2. Estrutura da taxonomia revisada de Bloom considerando a dimensão dos processos cognitivos, os quais são hierarquicamente 
organizados do menos complexo (lembrar) ao mais complexo (criar). 

Um mapeador excelente deve ser capaz de refinar o MC de modo a torná-lo mais conciso considerando, por 
exemplo, um número ótimo de conceitos e proposições relevantes para explicar a pergunta focal (combinação 
entre pergunta focal em conteúdo/proposição em estrutura na Tabela 2). Nesse caso, o mapeador precisará cumprir 
os objetivos de (1) avaliar a pertinência e validade de conceitos e proposições frente à pergunta focal, (2) analisar 
se a pergunta focal está realmente sendo explicada a cada mudança nos conceitos e proposições e, (3) criar uma 
nova rede conceitual mais concisa e coerente a partir das modificações realizadas. Um mapeador excelente pode 
ser identificado pelo cumprimento desses objetivos, considerando para avaliação se o MC elaborado 
posteriormente a esse refinamento está mais conciso e menos descritivo que o anterior. 

 
Nos exemplos dados, ser um bom mapeador envolve atingir objetivos que requerem processos de baixa ordem 

cognitiva, tais como lembrar fatos, entender conceitos e aplicar regras (Figura 2). Já a excelência na técnica só 
pode ser atingida mediante cumprimento de objetivos que requerem processo de alta ordem cognitiva, tais como, 
avaliar segundo um critério, analisar partes em função da melhoria do todo, além de criar um novo todo a partir 
da melhoria dessas partes (Figura 2). Krathwohl (2002) e Mayer (2002) argumentam que tarefas instrucionais que 
exigem menor processamento cognitivo devem preceder hierarquicamente aquelas de maior processamento, 
garantindo um aumento gradual na competência do sujeito sem sobrecarregar seu sistema cognitivo. Em outras 
palavras, a organização e representação do conhecimento por meio dos MCs deve preceder a modelagem de 
conhecimento e, ambas as tarefas, devem ser planejadas de modo a evitar a sobrecarga cognitiva. 

 
De acordo com a Teoria da Carga Cognitiva (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011), tarefas instrucionais estão 

sujeitas a duas cargas cognitivas: 
 
(1) A carga cognitiva intrínseca (I) relativa à complexidade do conteúdo. 
(2) A carga cognitiva extrínseca (E) relativa ao formato da instrução.  
 
Ambas as cargas são aditivas e, quando somadas, não podem ultrapassar a memória de trabalho do sujeito, 

que é limitada em capacidade e processamento. A Figura 3 indica como as cargas cognitivas sofrem alterações à 
medida em que treinamos os sujeitos a utilizar os MCs para a gestão do conhecimento. Usuários não treinados são 
mais suscetíveis a sofrer sobrecarga cognitiva durante uma tarefa de elaboração de MCs, uma vez que, precisam 
organizar um conteúdo novo e complexo (alta carga I) por meio de um organizador gráfico não-familiar (alta 
carga E). As cargas I e E quando somadas podem ultrapassar a memória de trabalho. O resultado é um MC de 
baixa qualidade tanto em estrutura como conteúdo, que não representa fielmente a estrutura cognitiva do mapeador 
(Correia & Aguiar, 2014). Sem a etapa de treinamento é impossível usar o MC para avaliar o conhecimento do 
sujeito. 
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A primeira etapa do treinamento implica no sujeito aprender a representar seu conhecimento utilizando os 
elementos centrais do MC (proposição, hierarquia e pergunta focal). A gestão da carga I é possível pela diminuição 
da complexidade do conteúdo, sobrando mais recursos na memória de trabalho para lidar com a aprendizagem da 
técnica, ou seja, para lidar com a carga E imposta pelo uso de um organizador gráfico não-familiar. Depois que o 
sujeito aprende a manipular os elementos centrais dos MCs para representar seu conhecimento, a carga E é 
diminuída. A automatização dos processos de representação do conhecimento por meio desse organizador gráfico 
permite que ele se torne um bom mapeador. A partir desse momento, ele poderá voltar a mapear um conteúdo 
mais difícil ou complexo, aumentando com isso a carga I associada à tarefa. O resultado deverá ser um MC fiel à 
estrutura de conhecimento do mapeador, passível de ser fidegignamente avaliado com relação à estrutura e ao 
conteúdo. A revisão contínua é um elemento crítico para (i) garantir que o sujeito não sofra um processo de 
sobrecarga cognitiva durante as etapas de aprendizagem sobre a técnica, e (ii) permitir a reconstrução do 
conhecimento conceitual ao longo do tempo. 

 
A Figura 3 mostra o caminho a ser percorrido do bom ao excelente mapeador. Garantido que o sujeito já saiba 

manipular individualmente os elementos centrais para compor um bom MC, agora é possível passar à etapa de 
modelagem desse conhecimento. Nesse processo, ocorre o refinamento de conceitos e proposições, adequação da 
hierarquia, revisão da pergunta focal de modo a preparar um MC mais conciso e fiel a complexidade do conteúdo. 
Para isso, a carga I aumentará, pois, serão múltiplos elementos sendo manipulados para melhorar o conteúdo. Da 
mesma forma, a carga E também aumentará, como efeito da técnica sendo usada para algo mais complexo do que 
uma simples representação. O mapeador que ultrapassar essa barreira de aprendizagem poderá ser considerado 
um mapeador “muito bom”, uma vez que modela conteúdos familiares utilizando uma técnica bem conhecida. O 
mapeador excelente (nível 3) é aquele que já compreendeu e automatizou em sua memória de trabalho o processo 
de modelagem por meio dos MCs, tendo sua carga E diminuída. Os recursos cognitivos ficam então disponíveis 
para lidar com um conteúdo complexo (alta carga I) resultando em MCs com alta qualidade geral, além da 
estrutura e conteúdo. 

 
Uma última etapa evolutiva do mapeador excelente é se tornar um mapeador profissional, capaz de capturar, 

organizar, representar e modelar o conhecimento de outros especialistas por meio do processo de elicitação 
(Hoffman et al., 1995, 2006). Esse nível de especialidade na técnica de mapeamento conceitual só é possível pois 
a manipulação da técnica está totalmente automatizada para o mapeador, sendo recuperada para a memória de 
trabalho com baixo investimento de recursos cognitivos. Os recursos que sobram são inteiramente dedicados para 
lidar com a alta carga I imposta pela representação e modelagem de um conteúdo fora do seu domínio de 
conhecimento. O uso efetivo de MCs em sessões de elicitação vem permitindo a preservação e compartilhamento 
de conhecimento tácito e especializado (Moon et al., 2011). Vale ressaltar que nem todos os sujeitos interessados 
nos MCs desejam se tornar mapeadores excelentes ou profissionais. Na maioria dos casos, se tornar bons 
mapeadores já é suficiente para muitos objetivos educacionais ou profissionais. 

4 Protótipo de treinamento em duas etapas orientado à certificação de mapeadores excelentes 

A Figura 4 apresenta o protótipo de treinamento em duas etapas orientado à certificação de mapeadores excelentes. 
A Tabela 3 caracteriza e diferencia as duas etapas sequenciais de treinamento. A primeira etapa diz respeito a 
atividades online, mediadas por computador, estruturadas em três módulos que lidam com os elementos centrais, 
nessa ordem: conceitos/proposição, hierarquia e pergunta focal. Em cada módulo estão previstos instruções, 
exercícios e uma avaliação sobre os conteúdos discutidos. Os conteúdos instrucionais são apresentados por meio 
de recursos áudio-visuais (vídeo-aula, capturas de tela, mesas digitalizadoras, áudios explicativos). Os exercícios 
permitem a prática de cada informação aprendida na fase de instrução, optando-se por formatos com itens fechados 
(múltipla escolha, preencha a lacuna, resposta única). O desempenho do usuário nesses exercícios permite gerar 
feedbacks precisos durante o processo de aprendizagem, mesmo que o número de usuários seja elevado. Além 
disso, a automatização e personalização dos feedbacks permite que ele revisite instruções e realize exercícios 
extras necessários à plena aprendizagem da técnica. O avanço na etapa online é controlado pelo desempenho 
obtido nas avaliações modulares (índice de acertos ≥70%), que funcionam como pontos de regulação do processo 
de aprendizagem. Ao final do módulo 1 o usuário é convidado a elaborar um MC, a ser revisado continuamente 
ao final dos módulos 2 (revisão 1) e 3 (revisão 2), potencializando momentos de reflexão metacognitiva. A 
intenção é que ele demonstre sua habilidade em incorporar novas informações ao seu próprio MC, melhorando a 
qualidade de estrutura gráfica e a precisão do conteúdo. O propósito desse curso é capacitar novatos a bons 
mapeadores desenvolvendo habilidades descritas na diagonal da Tabela 2 para organização e representação do 
conhecimento com MCs. Um desempenho satisfatório na avaliação final do curso (≥ 70%) resulta na certificação 
do usuário como “bom mapeador” (nível 2). 
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A segunda etapa diz respeito a atividades presenciais, mediadas por uma equipe de mapeadores experientes, 
estruturadas em um módulo que lida com a modelagem do conhecimento por meio dos MCs. Apenas bons 
mapeadores certificados podem participar dessa etapa do treinamento, diminuindo a demanda por esse tipo de 
atividade. Nesse módulo, instruções e exercícios são oferecidos para que o usuário possa refinar e revisar o MC 
produzido ao final da etapa online, alterando, para isso, pergunta focal, hierarquia, conceitos e proposições. 
Discussões focadas na modelagem do conteúdo utilizando MCs e feedbacks presenciais e personalizados durante 
o processo de aprendizagem devem garantir o desenvolvimento das habilidades descritas na Tabela 2. A revisão 
contínua será utilizada para refinar o conteúdo do MC produzido no módulo anterior, permitindo avaliar 
presencialmente o processo de modelagem feito pelo usuário. Uma das atividades previstas na avaliação final é a 
produção de um MC, que ao apresentar uma excelente qualidade geral, de estrutura e conteúdo, resulta na 
certificação como “mapeador excelente” (nível 3). 

 
 Primeira etapa Segunda etapa 
Extensão Larga escala 

Alto número de usuários atendidos ao mesmo 
tempo 

Sob demanda 
Apenas bons mapeadores, poucos usuários 
atendidos por vez 

Design À distância com atividades assíncronas Presencial 
Mediação Por computador Com mapeador experiente 
Estrutura   

Geral 3 módulos: proposição, hierarquia e pergunta 
focal, nessa ordem 

1 módulo: modelagem 

Instrução Recursos áudio-visuais Material impresso 
Exercícios Itens fechados Discussões, práticas, argumentações 
Feedback Automatizado e personalizado Presencial e personalizado 
Elaboração de MCs Ao final de cada módulo Durante todo o módulo (refinamento) 

Avaliação   
Por módulo Ponto de regulação – pré-requisito para 

próximo módulo 
Não há 

Final União de atividades dos 3 módulos Atividades que incluem processo de 
modelagem com MCs 

Desempenho 
satisfatório 

Índice de acertos ≥70% MC com maior qualidade que o anterior 

Papel da revisão 
contínua 

Incorporar os elementos centrais de modo 
unitário 

Refinar o MC a partir da combinação de 
múltiplos elementos centrais 

Habilidades 
desenvolvidas 

Organização e representação do 
conhecimento 

Refinamento e modelagem do conhecimento 

Proficiência atingida 
(certificação) 

Bom mapeador (nível 2) Mapeador excelente (nível 3) 

Tabela 3: Detalhamento das características do treinamento em duas etapas orientado à certificação de mapeadores excelentes. 

5 Conclusão 

Nesse trabalho, defendemos um treinamento em duas etapas sequenciais, organizadas em função dos processos 
cognitivos demandados. Na etapa online, o novato precisa cumprir objetivos de baixa ordem cognitiva (lembrar, 
entender, aplicar) para organizar e representar seu conhecimento por meio dos MCs. Na etapa presencial, o bom 
mapeador precisa cumprir objetivos de alta ordem cognitiva (analisar, avaliar e criar) para modelar seu 
conhecimento por meio dos MCs, se tornardo um mapeador excelente. O protótipo de treinamento em duas etapas 
permite massificar o bom uso da técnica, ao mesmo tempo que prevê aprofudamento para os interessados em se 
tornar mapeadores excelentes. O atual momento das pesquisas sobre a técnica de mapeamento conceitual é 
compatível com a proposta de certificação de mapeadores, tendo em vista (i) a quantidade de usuários de 
programas como o CmapTools (Cañas et al, 2004) e (ii) a maturidade dos pesquisadores que compõem a 
comunidade internacional de mapeadores. A aplicação dessa proposta e a busca por uma certificação institucional 
são os próximos passos para a utilização madura dessa técnica de representação e gestão do conhecimento. 
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