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1. Por que cartografi a cognitiva?

Um dos grandes desafi os do contexto atual  é encontrar caminhos para en-
frentar a avalanche de informações buscando selecionar o que é relevante e estabe-
lecer associações signifi ca� vas. O volume de dados cresce assustadoramente a cada 
minuto. Os acontecimentos ocorrem mais rapidamente do que somos capazes de 
acompanhá-los. O fl uxo de produção de conhecimentos é maior do que pode dar 
conta uma formação educacional e profi ssional regular. “Embora os seres humanos 
tenham exis� do neste planeta por talvez dois milhões de anos, a rápida escalada para 
a civilização moderna nos úl� mos duzentos anos foi possível devido ao fato de que o 
crescimento do conhecimento cien� fi co é exponencial; isto é, seu ritmo de expansão 
é proporcional ao quanto já é conhecido. Quanto mais sabemos, mais rapidamente 
podemos saber mais” (KAKU, 2000, p. 296)

Novas estratégias de pesquisa e aprendizagem, indicadas na tabela 1, tor-
nam-se importantes para desenvolver habilidades necessárias neste cenário marcado 
pela era digital, sociedade do conhecimento e mundo globalizado. 

Cenário Habilidades Estratégias

Abertura do conhecimento científico

na web através de portais acadêmicos,

bibliotecas online, revistas

especializadas eletrônicas, repositórios

de universidades e centros de

pesquisa.

Saber buscar e selecionar

conhecimentos na web para aplicá -los

no próprio contexto.

Mapeamento de fontes científicas.

Categorização e estruturação de

conhecimentos de acordo com as

necessidades de pesquisa.

Grande desenvolvimento de recursos

tecnológicos, softwares de acesso

gratuito e fonte aberta na web,

interfaces simples visando alta

acessibilidade e usabilidade.

Saber explorar novos recursos

tecnológicos, identificar as vantagens,

limitações e aplicações.

Mapeamento de tecnologias, sites de

download e guias de utilização

inclusive fontes de atualização

automática (RSSfeeds).

Diversidade de canais de comunicação

e grande rapidez na circulação de

informações digitais em diversos

formatos e mídias (imagem, som e

vídeo) principalmente na internet.

Saber utilizar, remixar e criar

produções mais significativas e

criativas. Saber valorizar a própria

autoria.

Mapeamento de arquivos

compartilhados na web integrando

multimídia hipertexto para produções

de alta qualidade.

Emergência de uma nova geração web

(web 2.0) baseada em dispositivos

interativos em rede como wikis, blogs,

aplicativos de comunicação

instântanea e web videoconferências.

Saber construir colaborativa mente e

ampliar suas próprias redes sociais de

aprendizagem.

Mapeamento de comunidades e redes

colaborativas para desenvolvimento

profissional e acadêmico.

Tabela 1 - Cartografi a Cogni� va - Cenário,  habilidades e Estratégias

Nesse sen� do, técnicas para o mapeamento de redes do conhecimento podem 
propiciar organização do saber, estruturação da pesquisa e registro da aprendizagem tanto 
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no ensino presencial quanto principalmente na educação online. Mapas para organizar o 
saber podem favorecer reconstrução e a troca de novos signifi cados. Redes de conheci-
mento são bem mapeadas propiciam maior compreensão e tomadas de decisões. Pesqui-
sadores podem desenvolver com maior efi ciência suas pesquisas; aprendizes podem apro-
fundar com maior cria� vidade na sua aprendizagem, professores e formadores de docentes 
podem avaliar e reconstruir com mais rigor suas prá� cas pedagógicas (OKADA, 2006).

Mapas são extremamente úteis, não apenas para representar o espaço � -
sico e suas relações, mas também o espaço informacional – principalmente digital 
(ciberespaço) e o espaço mental (o pensamento humano e sua rede de  múl� plas co-
nexões). Representações gráfi cas de estruturas conceituais propiciam esclarecimento 
do pensamento (BRNA, COX, & GOOD, 2001), tornando o raciocínio mais visível para 
si e para os outros (ROSCHELLE, 1996). Mapas podem desenvolver o pensamento 
cria� vo através da emergência de novas idéias (BUZAN, 1993), a aprendizagem signi-
fi ca� va através de associações de conhecimentos prévios com novos conhecimentos 
(NOVAK, 1998) e a refl exão crí� ca através do ques� onamento, argumentação e cone-
xões com evidências  (OKADA, 2008).   

No entanto, não basta apenas dominar técnicas de mapeamento e recursos 
tecnológicos. É essencial apoiar-se em alguns princípios para desenvolver o pensamen-
to crí� co, interpretação de signifi cados e integração de múl� plas perspec� vas sobre 
mapeamento visando desenvolvimento da autonomia (FREIRE,1987) e  autoria (DEMO, 
capítulo 2) e é� ca (ALMEIDA, capítulo 21). O que são mapas? O que são mapas cogni� -
vos? Quais as técnicas para mapear redes de conhecimento? Quais as aplicações destas 
técnicas de mapeamento na pesquisa e aprendizagem? Quais as contribuições, limita-
ções e desafi os do uso de mapas na pesquisa, aprendizagem e docência?

O obje� vo deste capítulo é introduzir o conceito de Cartografi a Cogni� va, 
apresentando fundamentos, técnicas e so� ware para mapeamento de conhecimen-
tos. Mapas cogni� vos podem ser aplicados para integrar saberes prévios, individuais 
e cole� vos, novos conceitos, referências, questões de inves� gação e avaliar processos 
de pesquisa e aprendizagem. Através da Cartografi a Cogni� va, pesquisadores, apren-
dizes e docentes podem desenvolver seus próprios mapas de conhecimentos visando 
ao pensamento crí� co (FREIRE, 1987; JONASSEN, 2000; PAUL, 1992). 

2. O que são Mapas?

Mapa é uma das formas mais an� gas de representação e comunicação 
gráfi ca “que facilita a compreensão espacial das coisas, conceitos, condições, pro-
cessos ou eventos no mundo humano” (HARLEY e WOODWARD, 1987:ii). Os mapas 
antecedem o surgimento da escrita e do sistema numérico; e, por séculos, têm sido 
amplamente u� lizados para representar o conhecimento de territórios geográfi cos 
e também áreas conceituais. Eles trazem um signifi cado de como o mundo pode ser 
explicado e compreendido. 

Existem muitas dúvidas sobre o mapa mais an� go do mundo: o GA-SUR  em 
2500 a.C. feito num tablete de argila foi considerado como o mapa da Babilônia. Com 
menos detalhes e em maior escala, o CATAL HYÜK é uma parede pintada datando de 
6297 a.C. e parece descrever a planta provavelmente da cidade Catal Hyük, na atual 
Turquia. Esta representação tem o formato do � po “colméia” com 80 edifi cações. 
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Na era Medieval, é interessante observar que os mapas representavam 
não apenas regiões e territórios, mas também áreas conceituais, a natureza das 
coisas e formas de classifi cação do conhecimento. Isidore de Seville, escritor que 
nasceu em Cartagena aproximadamente em 560 d.C., fi cou bem conhecido com 
suas diversas obras ilustradas com representações gráfi cas, dentre muitas delas, 
Diff eren� ae – uma exposição das diferenças entre as palavras e as coisas, Natura 
Rerum sobre a natureza das coisas e  Etymologies, uma enciclopédia do conheci-
mento. Uma metáfora que surgiu em 1300 e destacou-se também no século XVI foi 
o mapa em formato de árvore para visualizar o sistema de conhecimento através 
de mapas conceituais. A árvore do conhecimento (Arbor scien� ae) escrita por volta 
de 1300 foi reeditada várias vezes nessa época. Surgiu também a árvore da lógica 
(Árvore de Por� rio), árvore da gramá� ca, árvore das batalhas, árvore do patrimônio 
e árvore da jus� ça (Arbor judiciaria) (BURKE, 2003).

Atualmente, mapas são considerados como poderosas ferramentas grá-
ficas para  classificar, representar e comunicar as relações entre diversos elemen-
tos de qualquer área do conhecimento, servindo como ponto de referência para 
tomadas de decisão e novas descobertas científicas. Por exemplo, na biologia, o 
mapeamento de microestruturas como o mapa do  DNA trouxe grandes avanços 
para a genética.      

Mapas como mediadores do mundo abstrato interno e � sico externo  são 
interfaces fundamentais ajudando o ser humano a fazer sen� do do seu universo em 
diferentes escalas (HARLEY and WOODWARD, 1987). O mapeamento tem sido um 
impulso para a construção de conhecimentos de áreas geográfi cas ou intelecuais em 
diferentes níveis de complexidade. A experiência de mapear implica num processo de 
representação gráfi ca de interpretações no qual é necessário desconstruir, ressignifi -
car, reconectar  e construir conhecimentos explícitos explorando espaços desconhe-
cidos (OKADA et al, 2008). 

Na astronomia, o mapeamento de macrossistemas, por exemplo, a Grande 
Parede de Galáxias, possibilitou visualização de áreas extremamente gigantescas e 
grandes descobertas sobre o universo. Este mapa representa galáxias situadas a uma 
distância de 20 milhões de anos-luz de nós, que se estende cerca de 750 milhões de 
anos-luz em comprimento. Este mapeamento teve início em 1985 e em quase 20 
anos ainda está para ser concluído (CHEN, 2003).

A arte de representar áreas complexas de forma clara e simples implica 
em selecionar apenas o que é relevante. Mapas são formas especula� vas (POLANYI, 
1959), nas quais espaços reduzidos são delimitados para armazenar conhecimen-
to numa forma condensada e fácil de ser manuseada. Mapas oferecem também o 
desafi o de reorganizar o conhecimento a par� r de vários ângulos, pontos de vista e 
escalas. 

Uma das representações gráfi cas considerada extremamente complexa é 
o mapa desenhado em 1869, por Charles Joseph Minard, um engenheiro francês, 
para mostrar a marcha do exército de Napoleão durante a tenta� va para conquis-
tar a Rússia em 1812, na qual 422 mil franceses par� ram em junho de 1812 e 
98% dos par� cipantes morreram pelo caminho. A genialidade do mapa está em 
conseguir, em um espaço pequeno, apresentar  diferentes variáveis: o tamanho do 
exército francês, a sua re� rada, sua localização em uma super� cie bidimensional, 
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as direções do movimento do exército e a temperatura em várias datas. O mapa, 
nesse contexto, permi� u compreender as causas da derrota de Napoleão.

As representações gráfi cas como uma combinação da redução da realidade 
e a construção de um espaço analógico (ROBINSON,1982) são habilidades do pensa-
mento abstrato de al� ssima ordem, por possibilitar a descoberta de estruturas que 
permaneceriam desconhecidas se não fossem mapeadas. Os mapas são imprescin-
díveis para compreensão. “Mapas bem desenhados são uma efe� va fonte de comu-
nicação porque eles exploram as habilidades da mente para ver relações em suas 
estruturas � sicas, permitem compreensão das complexidades do ambiente, reduz o 
tempo de procura e revela relações espaciais que de outra forma não seriam nota-
das” (DODGE e KITCHIN, 2001, p. 65).

Em muitos casos a informação abstrata não é automa� camente traduzida 
para o mundo � sico. Mapear signifi ca refl e� r sobre informações e conhecimento 
tácito que não têm uma representação � sica óbvia e natural.  Os mapas nunca são 
meramente descri� vos, eles são disposi� vos heurís� cos (HARPOLD, 1999) que ins-
� gam a exploração e a localização de informações par� culares através de conexões 
com variáveis diversas. Trata-se de metáforas visuais (GERSHON et al., 1998) que 
focam a informação abstrata que é relevante para elaboração de estratégias e so-
luções de problemas. 

Um dos mapas  mais famosos como estratégia para solução de problemas 
foi o mapa que  permi� u visualisar a causa de uma epidemia considerada gravíssima 
na Inglaterra no fi m do séc. XIX. Mais de 500 pessoas, na mesma área de Londres, 
morreram de cólera dentro de um período de 10 dias em setembro 1854.  O pesqui-
sador Dr. John Snow resolveu mapear a distribuição da doença. Com esse mapa, ele 
conseguiu iden� fi car que uma grande concentração de ví� mas morava próximo de 
uma determinada região, principalmente ao redor de uma bomba de água da rua. 
Essa bomba, causa da transmissão, foi fechada pelas autoridades e a epidemia foi 
resolvida. O mapeamento, a par� r de então, tornou-se uma metodologia de pesquisa 
na área da medicina – epidemologia.

Mapas abrem novos caminhos, possibilitam descobrir novos atalhos e es-
tabelecer novas conexões. Eles não têm um único ponto de chegada ou de par� da, e 
devem  ser fl exíveis e estar em con� nua atualização e voltados para uma experimen-
tação ancorada no real.“O mapa não reproduz um inconsciente fechado sobre ele 
mesmo, ele o constrói. Ele contribui para a conexão dos campos, para o desbloqueio, 
para uma abertura máxima sobre um plano de consistência. O mapa é aberto, é co-
nectável, em todas as suas dimensões, desmontável, reversível, susce� vel de receber 
modifi cações constantemente (DELEUZE e GUATTARI, 2000, p. 22). 

O estudo sobre mapeamento tem propiciado novos atalhos para novas áre-
as do conhecimento, tais como visualização da informação, infometria, bibliometria 
e cienciometria.  Novas pesquisas na área de “Visualização de informação” têm sur-
gido destacando a importância do uso de mapas para visualizar redes informacionais 
e argumenta� vas (KIRSCHNER, BUCKINGHAM SHUM e CARR). Com o rápido cresci-
mento da produção cien� fi ca, o processo de mapeamento tem contribuído também 
como uma forma de avaliar fontes de informação (infometria), documentação do co-
nhecimento (bibliometria), disseminação e uso do conhecimento cien� fi co (ciencio-
metria). No caso da cienciometria, o mapeamento do número de citações e uso de 
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referências cien� fi cas tem possibilitado iden� fi car novas áreas emergentes, meto-
dologias, ou mesmo a estrutura de centros de pesquisa. O mapeamento, neste caso, 
favorece a análise dos aspectos quan� ta� vos referentes à geração, propagação e u� -
lização do conhecimento cien� fi co. Além disso, contribui para visualizar a produção 
de centros de pesquisas, ins� tuições acadêmicas e também países (CHEN,2003).

Os mapas como instrumentos socioculturais não são artefatos neutros 
(HARLEY,1989). O mapeamento é um processo de representação do conhecimento 
que revela decisões que podem ser tomadas sobre o que é incluído e excluído, como 
o mapa aparece e o que o mapa quer comunicar. (MACEACHREM, 1995). Os mapas 
são embu� dos de valores e julgamentos dos indivíduos que o constroem. São o refl e-
xo da cultura que eles vivem. Assim, os mapas estão situados dentro de um contexto 
histórico e refl etem o contexto sociocultural.

Mapa é uma fonte de comunicação que traz aspectos relevantes. Mapa não 
é o território, mas sim, um conjunto de certos aspectos do território. Mapa é um guia 
que traz orientações, um instrumento para a� ngir algum obje� vo e também facilitar 
escolhas e ações. “Os mapas são talvez o objeto cujo desenho está mais estritamente 
vinculado ao uso que se lhes quer des� nar. Por isso, as regras de escala, da projeção 
e da simbolização são modos de estruturar no espaço desenhado, uma resposta ade-
quada à nossa subje� vidade, à intenção prá� ca com que dialogamos com o mapa” 
(SANTOS, 2000, p. 75).

O mapa carrega uma intencionalidade e abertura para novas descobertas 
(OKADA e ALMEIDA, 2004). É fundamental que o cartógrafo tenha  uma visão do con-
texto a ser mapeado e do contexto no qual o mapa será u� lizado. “Assim, os mapas 
são um campo estruturado de intencionalidades, uma língua franca que permite a 
conversa sempre inacabada entre a representação do que somos e a orientação que 
buscamos” (SANTOS, 2000, p. 75).

Os mapas podem representar o espaço geográfi co do mundo exterior, como 
também, territórios do mundo interior. Numa versão reduzida, os mapas  podem não 
apenas representar as coisas que vemos, mas também indicar as coisas que não ve-
mos. “A incompletude estruturada dos mapas é a condição da cria� vidade com que 
nos movimentamos entre os seus pontos fi xos. De nada valeria desenhar mapas se 
não houvesse viajantes para os percorrer” (SANTOS, 2000, p. 75). 

3. O que são Mapas Cognitivos?

Denomina-se “mapa cogni� vo” como uma representação gráfi ca do mundo 
intelectual da mente humana (OKADA, 2006). Trata-se de um termo diferente do con-
ceituado inicialmente  por Tolman (1945), Moore and Golledge (1976) ou por Kitchin 
e Blades (2002), que consideram mapa cogni� vo como “imagem mental de espaço 
geográfi co”. A abordagem que é adotada neste estudo sobre mapas cogni� vos apro-
xima-se mais de Jonassen, Beissner e Yacci (1996) e Lévy (1998). 

Para Jonassen, Beissner e Yacci (1996, p. 61) mapas cognitivos são re-
presentações gráficas das estruturas do conhecimento.  Num mapa cognitivo, as 
estruturas do conhecimento podem ser representadas de acordo com a proximi-
dade semântica de conceitos e idéias. As associações podem ser estabelecidas 
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de acordo com os significados construídos, similaridades e analogias em escalas 
multidimensionais. 

Para Lévy (1998, p. 93) os mapas cogni� vos são modelos mentais mais 
abstratos e mais complexos que as imagens. “Os mapas cogni� vos correspondem 
mais a modelos mentais ou a complexos de conceitos/preceitos do que a imagens”.  
Os modelos mentais representados através de mapas cogni� vos são interfaces fun-
damentais para representar o que quer que seja, isso envolve reinterpretação como 
suporte de signos para traduzir as imagens mentais. Esta é uma das caracterís� cas 
importantes inerente aos modelos cogni� vos dos humanos. Baseado em estudos de 
alguns cien� stas sobre mapas cogni� vos de mamíferos superiores; Lévy exemplifi ca 
que os chimpanzés gostam de pintar,  porém, jamais u� lizarão pincéis e � ntas para 
representar ou  exteriorizar imagens. Os macacos talvez possam conter imagens 
mentais tão vivas quanto os humanos, porém, não são capazes de manipulá-las o 
sufi ciente para traduzi-las em signos exteriorizados. “A falta de inteligência técni-
ca dos macacos e sua fraca ap� dão para criar e manipular representações visuais 
apontam para a mesma incapacidade fundamental: não chegam a combinar novas 
imagens mentais a par� r de elementos de origem perceptual extraídos de sua me-
mória de longo prazo” Lévy (1998, p. 94).

A natureza cogni� va da mente humana tem sido associada a modelos de 
redes. O processo associa� vo da mente é muito diferente da estrutura linear usa-
da geralmente para organizar informações. A não linearidade está presente também 
na recuperação da informação na memória humana. Esse processo de resgate de 
recordações pode ocorrer também através de uma rede de associações semân� cas 
(GLENN & CHIGNELL, 1992). 

Segundo muitas correntes das ciências cogni� vas contemporâneas, a cons-
trução e a simulação de modelos mentais cons� tuem um dos principais processos 
cogni� vos subjacente ao raciocínio, à aprendizagem, à compreensão e à comunica-
ção. O raciocínio sobre determinado assunto ou situação equivale, primeiro, a re-
cordar, ar� cular, ou reconstruir modelos mentais. Segundo, ele estaria associado a 
checar, testar ou simular esses modelos visando verifi car coerência. Terceiro, pros-
seguiria a seleção do melhor modelo. Nesse sen� do, compreender uma teoria em 
estudo ou observação realizada seria associar o melhor modelo mental que lhe cor-
respondesse. Comunicá-las seria compar� lhar o modelo de modo que o interlocutor 
pudesse simulá-lo também (LÉVY, 1998).  

Os modelos mentais são refl exos da realidade exterior reestruturados 
em esquemas cogni� vos. “Ao contrário das representações lingüís� cas foné� cas, 
os modelos mentais são análogos estruturais do mundo (do mundo tal como o 
representa, justamente, o indivíduo em questão;) (...) são da ordem do organo-
grama ou do diagrama, mesmo não se apresentando como imagem precisam de 
um esquema”  (LÉVY, 1998, p. 102). Os modelos mentais são conjunto de imagens 
mentais organizadas hierarquicamente. No entanto, a imagem mental nem sempre 
corresponde ao real,  “numerosos objetos abstratos pura e simplesmente não têm 
imagem � sica (...). Podemos todavia lhes associar uma imagem convencional não 
necessariamente realista, mas com o apelo de elementos culturais” (LÉVY, 1998, p. 
104). Muitos conceitos abstratos como sen� mentos, valores, estados, processos, 
etc., podem ser representados mentalmente através de imagens convencionadas 
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culturalmente, por exemplo,  a balança para representar a jus� ça, caveira para peri-
go, boca sorridente para alegria, etc.  Com isso, Lévy destaca que  a  imagem mental 
não é desenhada no papel como uma simples réplica da percepção. A imagem men-
tal possibilita tanto apreender sinte� camente um material complexo como tam-
bém representar objetos ausentes, desempenhando assim uma função semió� ca. 
“A imagem não é nem ilustração, nem suporte do pensamento, mas é ela própria 
pensamento, e por isso, compreende um saber, intenções” (SARTRE, 1940 apud 
LÉVY, 1998, p. 105).

Os modelos mentais podem ser representados através dos mapas cog-
ni� vos. Nesse sen� do, Lévy destaca que o mapa cogni� vo é um modelo analógico 
construído através de signos de um território da mente. Os mapas não são imagens 
realistas, mas sim, interfaces importantes por traduzir e comunicar visualmente mo-
delos mentais preexistentes. Além disso, os mapas servem como base para novas 
reconstruções e representações, sendo também essenciais no processo de raciocínios 
mentais. Os mapas fornecem novos signos  con� nuamente à a� vidade mental (LÉVY, 
1998, p. 110). 

O raciocínio mental pode ser a� vado pela representação dos modelos 
mentais através de mapas cogni� vos. Segundo Johnson-Laird (apud LÉVY, 1998, 
p. 112) essa a� vação ocorre a par� r do mapeamento de premissas formuladas de 
modo proposicional e dos conhecimentos gerais prévios. Então, os modelos mentais 
são construídos par� ndo da interpretação desses dados já disponíveis. Através da 
exploração dos modelos mentais, conclusões podem ser elaboradas, contra-exem-
plos podem ser iden� fi cados,  novas questões podem emergir dando início a novos 
ciclos. O raciocínio contribui com o processo de compreensão quando proposições 
podem ser encadeadas com coerência. Apreender o raciocínio equivale, então, a 
ter compreendido a “história”. Nesse sen� do, o ator destaca que o raciocínio lógico 
pode recorrer a uma compreensão desse � po, não por ser lógico, mas por conter  
elementos que estão em relação  dialé� ca e esboçam a ligação das proposições 
como um texto ou narra� va.  

4. Técnicas de mapeamento para construir redes de conhecimentos 

Principalmente nessas úl� mas décadas, novos termos surgiram para des-
crever  diversos � pos de mapas que podem ser u� lizados para representar conceitos, 
informações, idéias, diálogo, raciocínio, referindo-se tanto ao presente, passado ou 
futuro. Estudos de arranjos espaciais têm sido realizados não apenas com informação 
geográfi ca, mas qualquer � po de assunto ou área do conhecimento. Palavras e con-
ceitos podem ser facilmente associados, selecionados, classifi cados, interpretados e 
resgatados quando representados através de relações semân� cas e um determinado 
padrão espacial.

O mapeamento tem sido uma estratégia para lidar com avalanches de infor-
mações teóricas ou empíricas e delas extrair importantes inter-relações de interesse. 
Par� ndo da importância de representar rede de associações, após a década de 70, vá-
rias terminologias descrevem diferentes � pos de mapas. O obje� vo desses mapas  é 
representar diversos componentes da área cogni� va – conceitos, idéias, pensamento, 
argumentação, diálogo, imagens visuais – e suas  múl� plas conexões.
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Tabela 2 - Técnicas de Mapeamento da Cartografi a Cogni� va

Mapas conceituais é uma técnica para estabelecer relações entre conceitos 
e sistema� zar conhecimento signifi ca� vo. Foi desenvolvida pelo prof. Joseph D. Novak, 
na Universidade de Cornell, na década de 60. Seu trabalho foi fundamentado a par� r 
da teoria de David Ausubel, que destacou a importância da aprendizagem signifi ca� va 
decorrente da assimilação de novos conceitos e proposição através de estruturas cog-
ni� vas já existentes. A aprendizagem signifi ca� va de alto nível requer conhecimentos 
prévios e envolve resolução de novos problemas e cria� vidade. Isso apenas é possível 
quando o aprendiz tem domínios de conhecimentos bem organizados. Além disso, o 
pensamento e experiência prá� ca também facilitam. “Quanto mais nós aprendemos 
e organizamos nosso conhecimento num determinado domínio, mais fácil é adquirir e 
usar o novo conhecimento naquele domínio” (NOVAK, 1998, p. 24). 

Com isso, o autor sublinha que quando um indivíduo conhece pouco ou tem 
seus conhecimentos mal organizados, a aprendizagem signifi ca� va é mais di� cil, o tem-
po envolvido no processo é maior. Novak (1998, p. 58) destaca que conceitos já constru-
ídos ― essenciais para aprendizagem de novos assuntos ― são denominados subsunço-
res por Ausubel. O conceito subsunçor (subsumer) refere-se aos conhecimentos prévios 
já elaborados e assimilados nas estruturas cogni� vas do aprendiz, servindo como base 
dinâmica para ar� cular conhecimentos novos através de relações com os já existentes. 
À medida que o aprendiz vai ampliando sua base de conhecimentos, expande também 
suas noções subsunçoras favorecendo novas situações de aprendizagem. Desse modo, 
o autor sublinha que “as informações que são aprendidas de modo signifi ca� vo associa-
das com os subsunçores nas estruturas cogni� vas do aprendiz,  podem ser resgatadas 
na memória depois de meses após sua aquisição (...)” (NOVAK, 1998, p. 61).
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Os mapas conceituais estão embasados também na teoria constru� vista. 
O sujeito constrói seu conhecimento e signifi cado a par� r de relações entre novos 
elementos com aqueles que já lhe são conhecidos. Tais relações facilitam a sistema� -
zação de conceitos novos cons� tuindo-se em conteúdo signifi ca� vo para o aprendiz. 
O autor também destaca que “novos conceitos quando são apreendidos através da 
aprendizagem signifi ca� va ou de segmentos reestruturados existentes na estrutura 
cogni� va, também produzem diferenciação progressiva” (NOVAK, 1998, p. 63). Quan-
do a estrutura cogni� va vai se ampliando, o aprendiz desenvolve mais sua habilidade 
de aprender novas coisas (CANAS et al., 2004).

Mapa da Mente é uma técnica desenvolvida pelo psicólogo Tony Buzan no 
início dos anos 70, relatada em sua obra Use your head. Esta técnica possibilita registrar 
pensamento de uma maneira mais cria� va, fl exível e não-linear tal como nossa men-
te. É o uso da mente recheada de abstrações e idéias em favor de uma  concatenação 
maior entre os passos de qualquer processo. Os Mapas da Mente podem rastrear todo 
o processo de pensamento de forma não seqüencial. Através de um mapa mental, di-
versas informações, símbolos, mensagens podem ser conectados e facilitar a organiza-
ção de um determinado assunto e a produção de novas idéias. A estrutura de múl� plas 
conexões facilita registrar diversos elementos que surgem na mente de forma inusitada 
e muitas vezes caó� ca. Assim, mapas mentais permitem superar as difi culdades de or-
ganizar muitas informações e alguns bloqueios da escrita linear (BUZAN, 1993).

A imagem visual dos mapas mentais, além de facilitar a emergência e ar� -
culação de novas idéias, possibilita também memorização, reorganização, reconfi gu-
ração fácil e mais rápida. Os mapas da mente são representações gráfi cas que facili-
tam o registro de dados, anotações múl� plas e informações não seqüenciais. Permite 
também unifi car, separar e integrar conceitos para analisá-los e sinte� zá-los através 
de um conjunto de imagens, palavras, cores e setas, que ar� culam o pensamento.

As habilidades desenvolvidas com a aplicação das técnicas de mapeamento 
são várias: 

• Desenvolver a capacidade de classifi cação, categorização, decisão, cla-
reza e priorização.

• Integrar uma grande quan� dade de dados complexos possibilitando de-
cisões, conclusões ou estudos mais profundos e coerentes.

• Visualizar com maior compreensão e entendimento grandes conteúdos 
de informação.

• Es� mular cada vez mais refl exão, diálogo interno e com isso, potenciali-
zar mais as funções cerebrais, principalmente, analí� ca, cria� va e, con-
versacional.

Mapas argumenta� vos surgiram primeiramente com J. H. Wigmore na área 
de direito para estudos de casos e também para o ensino de técnicas de argumenta-
ção. O obje� vo desta técnica é mapear a estrutura da argumentação, ou seja, iden� fcar 
quais são as premissas, co-premissas, razões, objeções, argumentos que suportam a 
contenção principal e os contra-argumentos que a rejeitam também. O  mapeamento 
argumenta� vo é ú� l para facilitar a visualização destes componentes da argumentação. 
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A análise das conexões contribui também para compreender a estrutura lógica do argu-
mento, avaliar a coerência e reestruturar visando ao aprimoramento.

Atualmente, os mapas argumenta� vos têm sido u� lizados não apenas para 
elaboração e análise de casos em direito (CARR, 2003), mas também em diversas áre-
as do conhecimento, como na medicina (HICKS-MOORE, SANDEE and PASTIRIK, 2006; 
EDMONDSON, 1995), ciências da computação (ROWE e REED, 2008), educação, psi-
cologia e fi losofi a (VAN GELDER et al., 2004). As aplicações de mapas argumenta� vos 
também são diversas: resolução de problemas, fundamentação cien� fi ca e desenvol-
vimento do pensamento crí� co e elaboração da escrita. 

Vários estudos sobre argumentação têm propiciado diferentes técnicas para 
mapear argumentos. O diagrama de Toulmin, por exemplo, é uma abordagem que re-
presenta a argumentação através de seis componentes: dados, conclusão, garan� as, 
refutação, suporte e qualifi cador. Este modelo permite também a conexão entre vá-
rios argumentos, na qual um argumento pode ter outros argumentos como suporte. 
Por exemplo, a conclusão pode ser um dado para um outro argumento. 

Outra abordagem é o LAMP (Lots of Argument Mapping Prac� ce) “que sig-
nifi ca a prá� ca intensa do mapeamento argumenta� vo” (RIDER and THOMASON, 
2008). Através do LAMP, aprendizes podem desenvolver habilidades de argumenta-
ção com a prá� ca de iden� fi car conjuntos de argumentos que suportam a preposição 
inicial e conjuntos de contra-argumentos que a rejeitam. Quanto mais componentes 
são mapeados, mais forte será a elaboração da argumentação.

Mapas dialógicos é uma técnica que surgiu no início da década de 70  base-
ada no sistema IBIS (Issue Based Informa� on System), criado para resolver problemas 
e desafi os através de três elementos básicos: perguntas ou premissas, posicionamen-
tos e argumentos. O sistema IBIS parte do princípio que para cada  premissa pode-
se estabelecer posicionamentos e argumentos (KIRSCHNER, BUCKINGHAM SHUM e 
CARR, 2003).

Desse modo, parte-se primeiro de premissas gerais, que implicam premis-
sas mais específi cas. Por exemplo, através de perguntas, são estabelecidos posicio-
namentos que, uma vez também ques� onados, permitem defi nição de argumentos 
que suportam ou rejeitam os posicionamentos iniciais. Surgem novas questões, e o 
processo con� nua recursivamente.

O mapa dialógico usa esses mesmos elementos: questões, posicionamentos  
e argumentos pró ou contra para mapear a solução de um problema. Vários pontos 
de vista podem ser ar� culados com coerência tanto individualmente como cole� -
vamente. Esses mapas são bem úteis para compreensão de assuntos complexos e 
também para tomadas de decisão.

A elaboração de um mapa dialógico é realizada, primeiro, com um tema 
ou assunto a ser discu� do. Ques� ona-se o tema registrando perguntas. Para cada 
pergunta, são estabelecidos posicionamentos que devem ser refl e� dos e ques� o-
nados. O que suporta essa idéia? O que pode se opor, indo contra essa idéia? Existe 
alguma informação adicional que pode servir como embasamento? (fato, exemplo, 
teoria). Com esses elementos novas questões podem surgir; também, respostas e 
fundamentos a favor ou contra. Quando a informação mapeada é sufi ciente para 
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determinar uma conclusão ou tomar uma decisão, encerra-se o processo com a 
síntese do que foi concluído.

Mapas web são mapas que  representam o percurso de navegação, fl uxos de 
interações no ciberespaço. Os mapas fornecem um contexto visual, e assim é possível 
sabermos “onde estamos” e de “onde surgimos”. Vários pesquisadores interessados 
na Cartografi a do Ciberespaço (DODGE e KITCHIN, 2001; ZEILIGER ESNAULT e PONTI, 
2005) destacam que mapas web são extremamente úteis para organizar informações. 
Novos so� wares foram desenvolvidos para facilitar o mapeamento de páginas web. 
Desde o surgimento da web, mapas foram u� lizados para organizar a estrutura, visu-
alizar conexões e projetar expansão da rede. 

Segundo os cibergeógrafos Dodge and Kitchin (2001), webmaps são os pro-
jetos mais incríveis para mapear o território informacional. Atualmente, pesquisado-
res de várias disciplinas – computação, design  gráfi co, ciências da informação, co-
municação e semió� ca, realidade virtual, educação online – têm apresentado grande 
interesse no uso de mapas web como um  novo caminho para:

• Aprimorar navegação, comunicação, busca, seleção e representação da 
informação.

• Desenvolver cada vez mais mul� mídia na web para facilitar a comunica-
ção e compreensão.

• Organizar informação decorrente de vastos territórios e diferentes 
mídias.

Os mapas web são flexíveis, dinâmicos e interativos. Eles possibilitam 
a atualização automática e instantânea, facilitando o acompanhamento das mu-
danças constantes no ciberespaço.  Devido à complexidade dos dados da web e 
da estrutura da rede que está se ampliando drasticamente, softwares estão possi-
bilitando mapeamento com design mais aberto, em múltiplos níveis, dimensões, 
escalas e outras variáveis.

Os mapas web simulam, de alguma forma, nossas estruturas mentais e 
caminho de pesquisa na web. A visualização e fl exibilidade de construção desse ca-
minho permitem que o aprendiz recomponha e aperfeiçoe, a cada passo, o seu pro-
cesso de conhecimento. O mapa web pode ser personalizado através de correções 
e sínteses “aperfeiçoadoras” dos objetos construídos pelas operações mentais. No-
vos signifi cados podem ser agregados e novas ar� culações podem ser feitas. 

Os bene� cios dos mapas web são diversos. Eles são úteis para organizar 
dados, sites, favoritos. Mapear as páginas web mais relevantes, representar tra-
jetória de pesquisa, selecionar de modo mais semân� co base de dados, planejar 
estudos, facilitar produção de projetos, propiciar navegação mais rápida e obje� va, 
estabelecer conexões entre elementos diversos, iden� fi car facilmente conceitos-
chave e as relações entre eles, permi� r visualização gráfi ca mais signifi ca� va, facili-
tando produção do conhecimento, tornar mais claro os conceitos reorganizando-os 
em uma ordem sistemá� ca.

As aplicações são várias também: 
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•  Representação gráfi ca da navegação.

•  Bibliografi a visual iconográfi ca.

•  Mapa de um ambiente de aprendizagem.

•  Hipertexto imagé� co com múl� plos signos.

•  Orientação do processo cogni� vo.

5. Software de Cartografi a para construção de mapas 

As novas tecnologias apontam-nos para um oceano de informações que 
se modifi cam a cada segundo. Isso requer uma refl exão constante para atualização 
necessária sem nos perdermos nesse dilúvio caó� co de dados. Muitas vezes, na-
vegamos sem sabermos para onde estamos indo. Nesse contexto, so� wares para 
mapeamento trazem grandes contribuições no processo de organização e constru-
ção de sen� dos e signifi cados. A quan� dade inassimilável, atualização constante e 
diversidade de dados mostram que dominar um assunto não é mais deter todas as 
informações, mas sim, saber onde e como encontrá-las, organizá-las, ar� culá-las e 
apreender seu signifi cado. Nesse sen� do, a idéia de mapear a informação implica 
traçar rotas, selecionar e ar� cular o que é relevante. Ou seja, “mapear” signifi ca 
saber trilhar na maré imensa de informações.

Existem vários so� wares que permitem construir mapas. Alguns são gratui-
tos e podem ser instalados facilmente. 

O Cmap Tools foi desenvolvido pelo IHMC - University of West Florida, sob 
a supervisão do Dr. Alberto J. Cañas. É um so� ware que permite construir, navegar, 
compar� lhar mapas conceituais de forma individual ou colabora� va. Além disso, 
seu download é gratuito e u� liza tecnologia Java, podendo ser executado em várias 
plataformas. 

Ao clicar na tela, surgem retângulos que podem conter conceitos. Para isso, 
basta digitar um termo ou sentença dentro do retângulo. Essas caixas conceituais 
podem ser interligadas por linhas. Estas conexões podem ser explicitadas com uma 
descrição da relação. Nos mapas podem ser inseridos links para texto, fi guras, vídeos, 
sons, vídeos e URLs, e também apontar para outros mapas. O so� ware está dividido 
em duas áreas principais. O “CMap Tools” é u� lizado para criar os mapas conceituais. 
É o local onde o usuário desenvolverá todo o seu trabalho de elaboração e poderá 
salvar seu mapa no seu micro. O “CMap Server” é u� lizado para salvar os mapas na 
web. Os mapas podem ser salvos no formato html e JavaScript e armazenados em 
servidores locais ou distribuídos.  

O Nestor Web Cartographer é um so� ware desenvolvido no Centro de Pes-
quisa Nacional Cien� fi ca em Lyon-França por Romain Zeiliger. Sua instalação pode ser 
feita através do download gratuito. Com o Nestor é possível elaborar mapas concei-
tuais, mapas da mente, mapas web.

O Nestor permite registrar o caminho de navegação na internet através de 
mapas (pontos e setas que indicam respec� vamente endereços de sites e a seqüência 
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de navegação). Este so� ware, além de possibilitar a organização de endereços de sites 
signifi ca� vos (apagar, mover, relacionar, agrupar), possui uma série de recursos para 
trabalhar com o conteúdo das páginas web (selecionar informações, destacá-las, rea-
grupá-las num novo texto, localizar palavras-chave, construir novos sites). 

O Compendium, inicialmente, foi criado no laboratório de pesquisa da Veri-
zon nos Estados Unidos em 1993. Depois,  o so� ware passou a ser  desenvolvido no 
Knowledge Media Ins� tute – Open University, Inglaterra – sob a coordenação de Si-
mon Buckingham Schum.  O Compendium é um conceito semân� co de so� ware para 
mapa hipertextual, criado para gerenciar a informação, gestar conhecimento, simular 
modelos de resolução de problemas, organizar discussões argumenta� vas através de 
mapa (KIRSCHNER, SHUM BUCKINGHAM e CARR, 2003).  No Compendium diversas 
mídias podem ser mapeadas: vídeo, texto, páginas da web, fi guras, tabelas, gráfi cos, 
som. Para isso, basta arrastar as referências para dentro do mapa. Inclusive durante 
a exportação ou importação dos mapas  todos os documentos mapeados são  incluí-
dos, permi� ndo transferência simples e rápida.

Uma das caracterís� cas inovadoras do so� ware é a habilidade de catego-
rizar a informação. Para isso, o so� ware oferece um conjunto de � pos diferentes 
de “nós” para representar pergunta, idéia, argumentos, contra-argumentos, refe-
rências, notas e comentários, decisões e lista.  Esta classifi cação de elementos no 
mapa permite organizar melhor o conteúdo, possibilitando uma leitura mais fácil e 
compreensão mais simples do assunto explorado. Esse processo facilita também a 
discussão argumenta� va. 

O Compendium é um so� ware ideal para elaborar mapas de diálogos e ma-
pas argumenta� vos, pois foi construído com base no modelo IBIS. Ele oferece um 
conjunto de ícones para representar perguntas, idéias e argumentos.  Desse modo, 
através deste so� ware, é mais fácil indicar no mapa problemas, sugerir soluções e jul-
gá-las através de prós e dos contras.  Os diferentes pontos de vista podem claramente 
ser representados e conectados com mais fl exibilidade visando também mais coerên-
cia.  Mapas no Compendium são muito úteis para compreender áreas complexas do 
conhecimento e em processos de tomada de decisão.

O  Freemind,  criado em 2005 pela Sourceforge.net, é so� ware aberto com 
download gratuito disponível na web para criação de mapas da mente. Desenvolvido 
em  Java, este aplica� vo permite mapear pensamento através de palavras-chave e 
imagens. A par� r de um tópico central, várias hierarquias podem ser estabelecidas 
representando idéias que geram novas idéias. 

O Freemind é um so� ware similar ao MindManager, numa versão mais sim-
ples e gratuita. Ambos têm sido empregados para desenvolvimento do pensamento 
cria� vo, facilitando organização de temas num debate inicial, para es� mular produ-
ção de idéias na escrita e também em projetos de pesquisa e aprendizagem. Outras 
aplicações são desenvolvimento de currículo e design pedagógico de cursos presen-
ciais e online.

O CHIC, denominado “Classifi cação Hierárquica, Implica� va e Coesi� va”, 
foi desenvolvido por Almouloud, em 1997, em sua primeira versão e atualizado por 



50

Fundamentos

Raphaël Couturier. Este so� ware permite realizar estudo quan� ta� vo e análise qua-
lita� va através da visualização das inter-relações de vários conjuntos dados. Dados 
coletados em entrevistas podem ser codifi cados através de variáveis. O so� ware 
quan� fi ca os valores atribuídos e representa grafi camente as associações hierárqui-
cas. Esses mapas de análise mul� dimensional gerados automa� camente pelo CHIC, 
conforme cons� tuição de regras, permitem um estudo mais aprofundado de grande 
quan� dade de dados.

O CHIC tem sido considerado muito ú� l para iden� fi car relações entre di-
versas variáveis, facilitando análise qualita� va de dados. Este so� ware tem sido 
aplicado à pesquisa acadêmica para interpretação de dados, e também como ins-
trumento de análise para avaliação da aprendizagem, prá� ca pedagógica e forma-
ção docente. 

6. Mapas Cognitivos para o design da pesquisa e aprendizagem

A Cartografi a Cogni� va aplicada à pesquisa possibilita a elaboração de vá-
rios � pos de mapas que contribuem para o processo de aprendizagem e construção 
de conhecimentos. Mapas do conhecimento podem ser úteis com guias em diversos 
níveis de complexidade, dimensão epistemológica e dimensão ontológica.  Este es-
tudo sobre mapeamento na pesquisa acadêmica  iniciou-se com o curso de exten-
são sobre Uso de so� ware na pesquisa qualita� va, explicado no capítulo 5, e agora 
prossegue com pesquisadores interessados que par� cipam da comunidade aberta 
de pesquisadores da Comunidade Internacional de Pesquisa CoLearn sobre Aprendi-
zagem Colabora� va. Esta comunidade é colaboradora do projeto OpenLearn, criado 
pela OpenUniversity em UK, e pode ser acessada por qualquer usuário web. 

Neste estudo, identificou-se sete tipos de mapas que contribuem para 
a elaboração de um projeto de investigação: Mapa do Projeto, Mapa de Referên-
cias, Mapa do Estudo, Mapa de Leitura, Mapa de Campo, Mapa da Escrita, Mapa 
do Processo.  Nesta sessão, estes tipos de mapas são analisados e diversos  exem-
plos poderão ser acessados na Comunidade CoLearn (http://colearn.open.ac.uk). 
Vários colaboradores têm construído diversos tipos de mapas e compartilhado 
para navegação, download, reconstrução e re-upload de usuários interessados 
no assunto.

I. Mapa do Projeto. É comum o pesquisador fi car perdido quando tem que 
enfrentar a sobrecarga de informações, muitas questões sem respostas ou várias 
afi rmações sem perguntas e também disperso quando se depara com a ausência 
de dados. Esclarecer o foco da inves� gação torna-se di� cil tanto com a insufi ciência 
de material signifi ca� vo quanto com o excesso de conteúdos fragmentados. Nesse 
contexto, a Cartografi a Cogni� va pode contribuir com o processo de problema� -
zação. Mapear o ponto zero da pesquisa procurando iden� fi car o foco facilita a 
seleção do que é relevante numa grande base de dados. Os mapas também favore-
cem a criação de uma tempestade de idéias quando não temos informação. Além 
disso, permite estabelecer associações do nosso contexto par� cular com as teorias 
já construídas. A elaboração, visualização e refl exão con� nua desses mapas propi-
ciam detectar o que deve ser mais explorado. A percepção das novas possibilidades 
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e também das difi culdades facilita o processo con� nuo de novas perguntas rumo à 
delimitação do problema.
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Figura 1 - Mapa do Projeto de Pesquisa criado no Freemind (OKADA, 2006)

O mapa ilustrado na fi gura 1 acima representa o projeto inicial de pesquisa 
com o tema  “Mapas Cogni� vos para pesquisa Online”.  A técnica u� lizada é o mape-
amento da mente, na qual o pesquisador registra questões-chave (O quê? Para quê? 
Por quê? Onde? Como? Quando? Quem?) para fazer emergir cada vez mais idéias 
signifi ca� vas e inclusive novas questões. A  capacidade de ques� onar e sobretudo de 
se ques� onar é a razão mais profunda da ciência no passo que lhe acrescenta dimen-
sões, olhares, preocupações, e novas angús� as que antes ainda não exis� am (DEMO, 
2000). O mapa permite ao pesquisador visualizar o objeto de estudo e inclusive ob-
servar sua forma de representá-lo, ou seja, ver “o modo de ver” e iden� fi car as suas 
incertezas. Analisar várias dimensões através do mapa torna-se uma tarefa crí� ca do 
conhecimento que parte da própria subje� vidade na qual a crí� ca interroga o próprio 
ser no mundo (OKADA, 2006). A incerteza é o ponto de par� da para a problema� za-
ção no processo do pensar, do pesquisar, do criar e do viver (SALOMON, 2000). 

II. Mapa de Referências. O conhecimento cien� fi co e a tecnologia cres-
cem aceleradamente provocando um contexto dinâmico, sempre em transforma-
ção. Não apenas o número de fontes de referências tem aumentado dras� camen-
te como também são atualizadas con� nuamente. Enfrentar a avalanche de dados 
acompanhando as inovações é um desafi o para todos. Nesse mister, a Cartografi a 
Cogni� va pode auxiliar o pesquisador na seleção, organização e atualização do cor-
pus de pesquisa. O mapeamento permite não só registrar referências relevantes 
que se atualizam constantemente, como também representar a trajetória da busca 
percorrida. Esses registros permitem ao pesquisador retornar ao passado, localizar  
e consultar as fontes  com mais facilidade sempre que necessário.
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Figura 2 - Mapa de Referências sobre Pensamento Crí� co criado no Nestor (OKADA, 2006)

O mapa acima, na fi gura 2, indica cento e sete referências bibliográfi cas para 
base de uma pesquisa acadêmica sobre Pensamento crí� co. Essas referências foram 
classifi cadas por onze categorias-chave: glossários, ar� gos, website, papers, so� ware, 
fundamentos, defi nições, teses, história, questões e livros.  Toda pesquisa, seja téoria 
e/ou empírica, deve selecionar evidência para argumentar e jus� fi car a seleção que é 
base de inves� gação. Além disso, é necessário reunir literatura sufi ciente para descre-
ver, analisar, discu� r ou refutar  uma proposição específi ca (BAUER e AARTS, 2000). 
Mapas Cogni� vos podem  orientar as consultas e elaboração de fundamentação em 
projetos de pesquisa. Eles oferecem recursos que facilitam  a representação gráfi ca 
de grande quan� dade de documentos em áreas conceituais. Estas áreas agrupam 
assuntos em comum, os ícones classifi cam o � po de documento e � tulos permitem 
ter idéia do conteúdo de cada documento. O mapa web acima criado é uma forma 
rápida de acessar a literatura de acordo com uma orientação visual. Além disso,  o 
mapeamento permite atualização ágil das referências com fl exibilidade para novas 
reorganizações, agrupamentos, inserções e deleções.

III. Mapa da Leitura. Na pesquisa, uma das preocupações polêmicas refere-
se à sua dimensão. A primeira é ampliá-la, ou seja, alargar a sua base horizontal com 
diversas leituras, pesquisas e elaborações. A segunda é aprofundá-la, ou seja, explorar 
a base ver� cal com refl exões mais específi cas, exploração mais detalhada do assun-
to. Pesquisar signifi ca caminharmos nessas duas dimensões, amplitude e profundi-
dade, sem nos perdemos nesse percurso. Para isso, torna-se necessário desconstruir 
conhecimento já existente de diversas fontes, reconstruindo com signifi cado dentro 
do contexto inves� gado. O mapeamento das idéias-chave do texto facilita não apenas 
interpretação, mas também a integração de múl� plas perspec� vas durante o estudo.
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Figura 3 - Mapa da leitura de um ar� go online criado no Nestor (OKADA, 2006)

A fi gura 3 acima mostra o mapa da leitura de um texto sobre “Organização 
curricular por competências no ensino Superior”, escrito por Silva (2005) para um 
livro digital e-mapbook que contém ar� gos escritos com mapas. Na parte superior 
do mapa do Nestor, é possível observar categorias-chave e número que a palavra 
aparece no texto. Por exemplo, “conceito” aparece sete vezes. No entanto, tais pa-
lavras são apenas indicadores para localizar idéias-chave numa leitura inicial. Duran-
te a leitura mais minuciosa do texto, é importante mapear as principais sentenças 
que permitem sinte� zar o conteúdo. Para isso, algumas categorias foram u� lizadas: 
assunto, relevância, questão, evidência, proposição, obje� vos, abordagem teórica e 
considerações. 

Nessa tônica, o mapeamento do texto lido oferece uma visão global do con-
teúdo. O mapeamento da leitura pode facilitar a desconstrução de ar� gos para inter-
pretação e ressignifi cação do conteúdo. Além disso, mapas podem contribuir para o 
processo de síntese. 

IV. Mapa do Estudo. No estudo teórico, o esclarecimento de conceitos é es-
sencial na pesquisa. É muito comum um pesquisador deparar-se com conceitos po-
livalentes, divergentes e contraditórios que merecem uma refl exão mais profunda. A 
percepção das mul� plicidades numa pesquisa propicia a descoberta de novos cami-
nhos. Buscar o signifi cado dos elementos e o sen� do das suas relações favorece uma 
compreensão maior do assunto. O aprofundamento de conceitos já construídos e da-
queles a serem inves� gados é um grande desafi o. Primeiro, porque os conceitos podem 
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ser vistos sob várias perspec� vas em diversas áreas. Segundo, porque a comunicação 
é ambígua, os discursos, escrito ou oral, têm diversas interpretações. Por mais clara e 
obje� va que seja uma defi nição, não é possível garan� r como ela será interpretada. A 
interpretação é um processo decorrente de cada sujeito que a reconstrói de acordo 
com seus conhecimentos prévios, seu contexto e seus interesses; e não da realidade 
externa, de objetos que espelham e reproduzem mecanicamente a informação. 
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Figura 4 - Mapa do Estudo Conceitual sobre Pensamento Crí� co criado no CMAP (Okada, 2006)

A fi gura 4 ilustra um mapa de estudo conceitual sobre o pensamento crí� co. 
Neste mapa, é possível observar que três áreas foram escolhidas para selecionar de-
fi nições: Psicologia, Educação e Filosofi a. Em cada área, observa-se os autores indica-
dos e uma síntese construída pelo autor sobre suas conceituações. Em seguida, para 
cada defi nição, é possível selecionar palavras-chave e integrar num segundo mapa 
conceitual estes componentes-chave.

Nesse sen� do, os mapas cogni� vos ajudam-nos a visualizar melhor não só 
as múl� plas faces do conceito, como também tecê-lo dentro de outros contextos e 
com base em diversos referenciais. Eles também facilitam o processo de análise de 
conteúdo. Parágrafos complexos que usufruem nuanças e complexidade da lingua-
gem, podem ser simplifi cados, reinterpretados, esta classifi cação sistemá� ca des� -
lam uma grande quan� dade de material (BAUER e AARTS, 2000). Há sempre o risco 
de redução, perda do contexto das defi nições e reunião de vertentes contrárias e 
inclusive interpretação superfi cial no mapa (VASCONCELOS, capítulo 8). No entanto, 
tornam-se necessárias refl exões crí� cas con� nuas sobre o próprio mapa através de 
ques� onamentos e anotações das possíveis limitações.

V. Mapa de Campo ou do corpus de inves� gação. O entrelaçamento da te-
oria e prá� ca enriquece as diversas etapas de uma pesquisa, pois cria oportunidades 
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mais fecundas para refl exão-ação-refl exão. Neste movimento con� nuo recursivo, o 
pesquisador traz teoria para orientar sua prá� ca e refl ete sobre sua ação para con-
tribuir com a reconstrução teórica.  Para esta integração teórica e empírica, torna-
se necessária a organização do campo de pesquisa denominado também “corpus”, 
que signifi ca conjunto ou coleção de materiais necessários para inves� gação. Na 
descrição do corpus é necessário descrever também os  procedimentos de seleção 
e critérios de saturação que possam garan� r o rigor necessário da análise (BAUER 
e  AARTS, 2000)

 

Figura 5 - Mapa do Campo de Pesquisa sobre Cartografi a criado no Compendium (OKADA, 2006)

No mapa da fi gura 5, temos o mapa construído para representar o corpus 
de inves� gação de uma tese de doutorado. O mapa reúne 30 pesquisadores de diver-
sas cidades do Brasil e algumas do exterior que par� ciparam do curso online “uso de 
so� ware na pesquisa qualita� va” – campo de pesquisa. Cada foto representa tam-
bém o mapa de produções do par� cipante. Na parte superior à direita, os ícones 
contêm links com o site do curso online, e site dos so� wares u� lizados: Cmap, Nestor 
e Compendium. Existem também mapas que agrupam mapas, por exemplo, mapa 
com os mapas de professores-orientadores, doutorandos, mestres e mestrandos, não 
apenas seus projetos de pesquisa, mas também sua i� nerância acadêmica. Um dos 
principais interesses na pesquisa qualita� va é � pifi cação da variedade de representa-
ções dos sujeitos no seu mundo vivencial nas relações sujeitos+objetos+meio social, 
tais como opiniões, refl exões, prá� cas, discursos e cosmovisões (BAUER and AARTS, 
2000).  Nesse sen� do, o mapa facilita visualização e várias relações indicadas e anali-
sadas dos instrumentos de coleta. Os mapas de fóruns, webconferências, chats, ma-
pas e blogs (diário de bordo) permitem acessar, relacionar e integrar as produções 
selecionadas na inves� gação.

Nesse sen� do, a Cartografi a Cogni� va pode contribuir para mapear essas 
inter-relações ar� culando referenciais teóricos e empíricos. O mapeamento facilita o 
estudo conceitual e a análise da prá� ca sob o viés da teoria. 
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 VI. Mapa da Escrita. Mapear questões,  refl exões conceituais e empíricas 
baseadas em fundamentos, argumentos e evidência é essencial para elaborar as 
conclusões de uma pesquisa. Quando a pesquisa é bem mapeada durante todo seu 
processo de construção, torna-se mais fácil sistema� zar a inves� gação e elaborar a 
escrita fi nal de modo mais conciso. 

O mapeamento  também ajuda na  elaboração/integração de múl� plos sig-
nifi cados, tanto do campo empírico como do estudo conceitual. Isso envolve desde 
a etapa da macropesquisa ― visão geral do processo ― até a da micropesquisa, ou 
seja, exame minucioso. Esse mapeamento pode contribuir para um aprofundamen-
to maior na inves� gação e também considerando a amplitude explorada do tema 
inves� gado. 
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Figura 6 - Mapa Pesquisa sobre Cartografi a criado no Compendium (OKADA, 2006)

Na fi gura 6 temos o mapa que representa os pontos essenciais que emergi-
ram durante o processo de inves� gação de doutorado. Esta estrutura composta por: 
contexto, hipóteses, questão-chave, metodologia da pesquisa, abordagem teórica, 
resultados do estudo e considerações fi nais,  facilita a composição do resumo da pes-
quisa no início da tese. Estas categorias-chave podem ser conectadas representando 
as relações entre as diversas etapas da pesquisa.  Este mapa criado no  Compendium 
pode ser exportado para o formato tópicos e, então, as idéias-chave podem ser inte-
gradas compondo parágrafos, conforme a fi gura 7. 
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Figura 7 - Mapa da Escrita de um resumo de Tese criado no Compendium 

ABSTRACT - Um dos grandes desafi os atuais no contexto da pesquisa e aprendizagem é encontrar caminhos para enfrentar a avalanche de 
informações. Novas técnicas são necessárias para organizar melhor todo o processo de investigação visando à construção de conhecimentos. 
Quando informações relevantes e signifi cativas são mapeadas, pesquisadores conseguem explorar teorias e práticas com mais rigor e 
qualidade. Estudantes também podem imergir com mais profundidade na aprendizagem.
A questão-chave desta tese é “Como o mapeamento pode contribuir com o processo de construção de conhecimentos facilitando projetos de 
investigação?”. A intenção deste trabalho é oferecer aos  pesquisadores, professores e aprendizes estratégias para aprimorarem suas investigações. 
Para responder este problema, delimitei esta investigação no curso “Uso de Software de cartográfi a na pesquisa qualitativa” da PUC-SP 
Cogeae Online nos anos de 2003 a 2006. A metodologia de pesquisa é etnopesquisa-formação. Ou seja, o planejamento, discussões e refl exões 
foram realizadas em conjunto com os alunos-pesquisadores e todo material deste curso foi  produzido durante esta investigação.
Neste trabalho, defi no o que é Cartografi a Investigativa partindo da história da cartografi a e dos conceitos de mapa e investigação. Em seguida, 
discuto os princípios epistemológicos para guiar a construção de mapas investigativos com referência nas teorias: sistêmica, hermenêutica e 
dialética.  Então, analiso a prática, discutindo as contribuições do mapeamento em várias etapas da pesquisa: problematização, organização 
de referências, conceituação, união entre teoria e prática, sistematização, argumentação e auto-organização. 
Sobre as considerações fi nais, destaco como a cartografi a investigativa ajuda pesquisadores a estarem melhor focados e envolvidos com suas 
investigações e, ao mesmo tempo, expandindo novos horizontes criativos.

Os mapas cognitivos bem elaborados podem contribuir com a pesquisa 
na reconstrução de textos mais ricos, contextualizados, decorrente de recons-
truções diferenciadas que valorizam a autoria. Ser orientado numa tese significa 
qualificar-se para a autoria (BIANCHETTI e MACHADO, 2002). O mapeamento atua 
como estratégia de orientação principalmente quando o pesquisador consegue 
visualizar as fontes e descrever reinterpretações de conhecimentos mapeados 
conectados com a própria reflexão que integra teoria e prática. Os movimentos 
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de desconstruir-mapear-reconstruir e de ler-mapear-escrever permitem alcançar 
novas etapas na pesquisa, principalmente, relacionadas à sistematização de co-
nhecimentos buscando inovação.

VII. Mapa do processo. A pesquisa com o tempo apresenta uma mul� -
plicidade de elementos que vai aumentando. À medida que a inves� gação vai se 
ampliando é fundamental classifi car conjuntos de elementos em diferentes sub-
conjuntos. A categorização permite estabelecer agrupamentos e ordenamentos 
que facilitam a navegação, análise e estudo de um grande corpus de inves� gação. 
Mapear  a pesquisa visando à auto-organização do processo é essencial. Duran-
te o mapeamento, a visualização dessas relações contribui para revisão do que já 
foi construído e o aprimoramento da inves� gação é alcançado com novos ques� o-
namentos mais elaborados. Os mapas cogni� vos como interfaces mediadoras das 
inter-relações teoria e prá� ca podem abrir novas possibilidades de descobertas, 
insight, inovações; num movimento cria� vo, crí� co e signifi ca� vo de reconstrução 
de conhecimentos.
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Figura 8 - Mapa de Pesquisa sobre Cartografi a criado no Compendium (OKADA 2006)

Na fi gura 8 temos um mapa que integra vários mapas referentes às etapas 
da pesquisa.  Uma das metáforas para o processo da pesquisa é uma espiral na qual 
o pesquisador, a par� r de uma questão, inicia o projeto, reúne referências bibliográ-
fi cas, estuda os conceitos em conjunto com leitura analí� ca, vai a campo para coletar 
e analisar dados, e concomitantemente ao processo, elabora a escrita (BLAXTER, HU-
GHER e TIGHT, 1996). 

Nesse aspecto, os mapas cogni� vos são extremamente úteis  quando a base 
de estudo vai se ampliando, pois proporcionam uma forma de organização fl exível, 
dinâmica, fácil de ser reconstruída quando necessário. Essa fl exibilidade possibilita 
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manter não só a base atualizada, mas também explorar diversas combinações, inclu-
sões e exclusões sem destruir o todo. Isso permite manter um todo que se atualiza a 
cada momento e se recompõe com as mudanças e instabilidades. O mapa é uma in-
terface importante para auto-reorganização. Na pesquisa o texto permite reorganizar 
o mapa que reorganiza o texto, o pensamento se confi gura com o mapa que por sua 
vez reconfi gura um novo pensamento. O mapa torna-se uma interface contagiante e 
cria� va na pesquisa, ensino e aprendizagem. 

Ao analisar os diversos mapas no decorrer do percurso de uma pesquisa 
é possível iden� fi car questões mais elaboradas, elementos mais signifi ca� vos e, 
com isso, reorganizar a estrutura da pesquisa visando cada vez mais um maior apri-
moramento e  patamares mais elevados de refl exão. Com isso, nesse movimento 
recursivo analisar – mapear – sinte� zar,  é possível fl agrar os detalhes importantes 
que muitas vezes passam despercebidos. No olhar cuidadoso das múl� plas associa-
ções estabelecidas num mapa surgem novos caminhos para sistema� zar a pesquisa 
visando maior consistência do todo. Quando o mapeamento revela a estrutura cla-
ra da pesquisa, torna-se mais fácil iden� fi car todos os elementos importantes que 
fundamentam a conclusão.

7. Avaliando o processo de mapeamento

Em cada etapa do mapeamento da pesquisa é importante o olhar crítico 
e reflexivo para a auto-avaliação do processo; e também, para discussão com co-
legas especialistas em busca de um feedback sobre o processo. A tabela 3 indica 
algumas questões para orientar o pesquisador na análise crítica do seu processo 
de mapeamento.



60

Fundamentos

Tabela 3– Questões para avaliação do processo de mapeamento (OKADA, 2006)

A avaliação do conteúdo, organização e esté� ca  dos mapas cogni� vos são 
também necessárias para que tanto o autor como seus leitores possam compreender 
o conteúdo mapeado. Mapas bem elaborados podem orientar o pesquisador no seu 
processo de inves� gação. A tabela 4 indica questões para que o pesquisador possa 
observar se o mapa elaborado está claro, obje� vo e consistente. 

Tabela 4 - Questões para avaliação da estrutura  de mapeamento (OKADA, 2006)

8. Para concluir – Refl etindo sobre o que foi apresentado

A construção da representação espacial pode facilitar a construção do 
conhecimento. A associação de imagens do mundo obje� vo e subje� vo permite 
visualizar e entender o objeto de estudo. O ato de mapear signifi ca representar as-
sociações do que se conhece e do que se pretende conhecer. A visualização desses 
mapas permite guiar, dirigir, focar problema e ao mesmo tempo explorar  novos 
caminhos  através de múl� plas perspec� vas para solucioná-lo.

Esse processo de mapear o pensamento, visualizar o mapa, refl e� r sobre a 
representação gerando um novo pensamento é recursivo à medida que o mapa vai 
confi gurando o pensamento e o pensamento confi gura o mapa. A visualização do ma-
peamento desse processo torna-se uma  fonte rica  para gerar também recursivamente 
novas visões:  visão interna (insight), visão cria� va, previsão (foresight), visão de futuro, 
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revisão (hindsight), visão de passado e supervisão (oversight),  visão mais ampla e inte-
gradora (OKADA, 2006).

O pensamento visual é a� vado e opera sobre estruturas, não apenas bus-
cando ver o que tem dentro, mas também manipulando os componentes – partes da 
estrutura na relação um com outro.  Atrás da super� cie visível, o conhecimento está 
implícito em todas as ações da percepção (CHEN, 2003).  

O mapeamento do pensamento visual que parte do abstrato para o concreto 
é uma poderosa estratégia. Na abstração, o pensador pode prontamente reestruturar e 
sempre transformar o conceito.  Além disso,  pode representar o resultado da abstração 
através da forma gráfi ca concreta -  mapa. Nesse sen� do, o mapa contribui para dar visibi-
lidade ao pensamento abstrato, mesmo que este pensamento tenha nascido do concreto 
– abs-trahere do la� m quer dizer “� rar de...”.  No caso, a abstração é aquilo que é extraído 
do concreto vivido. Sendo assim, o mapa é o retorno a uma dimensão do concreto.  

O observador, quando consegue visualizar grafi camente, percebe relações 
com mais facilidade. Operações complexas do pensamento requerem sempre ima-
ginação e abstração,  procura de padrões e  familiarização. Isso não signifi ca que a 
imagem visual mental é melhor do que a concreta, ou vice-versa. Pelo contrário, a 
imagem abstrata e a concreta se complementam. O pensador que tem visão fl exível 
se move entre as duas formas de visualizar do concreto e da representação gráfi ca. 
Nesse processo, as habilidades cogni� vas humanas são a� vadas, como, por exemplo, 
percepção mais ampla, pensamento crí� co, mais consciente e ques� onador. Os pes-
quisadores-mapeadores podem encontrar com mais facilidade fragmentos de infor-
mação específi cos e também meios para reconhecer padrões e relações em vários ní-
veis. Além disso, eles podem determinar critérios de priorização e desenvolver  visão 
de futuro,  de ver o que está adiante do domínio atual. Num passo seguinte, podem 
também integrar de modo focalizado o corpo diverso de conhecimentos.  

Os mapas permitem desenvolver diversas habilidades para construção do co-
nhecimento.

Tabela 5 - Habilidades, Ações e Estratégias Okada (2006)
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O mapeamento cogni� vo como estratégia para representar redes de conhe-
cimento e delas extrair importantes inter-relações possibilita:

• Selecionar e conectar informações relevantes, produção de sen� do e 
signifi cado, ar� cular conhecimento cien� fi co ar� culado com saber prá-
� co.

• Desenvolver habilidades para lidar com os desafi os, resolver as difi culda-
des, imprevistos e tomar decisões.

• Promover visão crí� ca, múl� pla intermediação da aprendizagem, valori-
zação de experiências intersubje� vas.

• Integrar ação com refl exão, pesquisa com aprendizagem e inves� gação 
com formação. 

Nesse sen� do, comunidades colabora� vas podem construir redes de co-
nhecimento (OKADA, 2005) através do uso efi ciente de recursos tecnológicos, imple-
mentação de  técnicas de mapeamento e intermediação pedagógica múl� pla visando 
maior qualidade e rigor na produção cole� va de saberes, na pesquisa, aprendizagem 
e formação docente em educação online.
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10. Fórum de Discussão

1. Como Okada defi ne cartografi a cogni� va e qual a sua importância no 
cenário atual? Qual a sua opinião sobre as habilidades a serem desen-
volvidas e estratégias a serem implementadas relacionadas com mape-
amento do conhecimento? 

2. Qual o signifi cado de  mapas segundo a defi nição trazida pela autora?  

3. Quais os � pos de mapas que podem ser desenvolvidos num projeto de 
pesquisa? 

4. Quais as contribuições da Cartografi a Cogni� va para pesquisadores, pro-
fessores e aprendizes? 

5. Como Mapeamento pode ser avaliado durante o processo da pesquisa 
e aprendizagem? 

11. Conceitos descritos pelo(s) autor(es) 

Consulte no glossário: Design, Conhecimento Explícito, Conhecimento Táci-
to, Dimensão Epistemológica, Dimensão Ontológica.


